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DO WSZYSTKICH KOLEGOW -

zgtoszone na doroczng uroczysto$¢ naszego
dwiata elektrotechnicznego, Walne Zgromadzenie SEPu,
poruszaja szereg zagadnien, ktére w obecnej chwili intere-
suja ogo6t elektrykéw, a dotyczg zaréwno dziedziny teorji,
jak i praktyki. Nie majg one jednak na celu oméwienia wy-
tacznie tylko strony technicznej odnos$nych tematéw; celem
ich jest wywotanie dyskusji i pogtebienie poruszonych za-
gadnien rowniez i pod katem widzenia gospodarczym.
Referaty zostaly podzielone na 5 grup, a mianowicie’,

Referaty,

ogo6lne-elektryfikacyjna, przemystowa, komunikacyjna, tele-
techniczng i radiotechniczna.
Do grupy pierwszej nalezy przedewszystkiem referat,

podajacy analize i definicje zasadniczych poje¢ technicz-
nych i gospodarczych, charakteryzujgcych zaktad elektrycz-
ny, nastepnie artykut, stanowigcy przyczynek do sprawy
zreformowania warunkéw uprawnien na sieci okregowe. Do
tejze grupy wiaczony zostat referat, dotyczacy mato poru-
szonego u nas tematu elektryfikacji rolnictwa, wreszcie —
referat o historji i rozwoju taryf w jednym z naszych wiel-
kich zaktadéw wytwoérczych. Inne referaty tej grupy maja
charakter techniczny Poruszone sg w nich zagadnienia, do-
tyczace sprawy normalizacji w budowie sieci $rednich na-
pie¢, praktycznego obliczania pradéw zwarcia oraz prze-
pie¢ atmosferycznych w sieciach i ochrony przed niemi.
Wszystkie te tematy sa bardzo aktualne i dyskusja,
jaka sie nad niemi na zjezdzie rozwinie, bedzie bardzo in-
teresujaca, i niewatpliwie przyczyni sie do wyjasnienia wie-
lu szczegétéow, ktére mie¢ beda wpltyw na spotegowanie roz-

woju elektryfikacji Polski.
Sekcji przemystowa obejmuje referaty, dotyczace
elektrycznego spawania. W jednym z nich o charakterze

historycznym autor przypomina szczegét znamienny, a nie
wszystkim moze znany, mianowicie sprawe odkrycia przed
50 laty systemu spawania elektrycznego w Anglji przez
dwéch uczonych, z ktérych jeden byt polakiem. Nastepne
referaty dotycza wtasciwosci tuku elektrycznego oraz elek-
trod, uzywanych do spawania. Sprawa tych ostatnich nie
jest jeszcze ostatecznie rozwigzana; sa uzywane elektrody
z roéznych materjatéw, otulone i nieotulone, wigkszych
i mniejszych $rednic; w kraju sa wyrabiane doskonate elek-
trody, jednak dotychczas nie wszystkich typow.

Sprawa spawania elektrycznego znajduje coraz szersze
zastosowanie, daje doskonate wyniki, znaczne oszczednosci
i zupetng pewnos$¢ pod wzgledem wytrzymatosci spawanych
konstrukcyj, wobec czego spawanie elektryczne jest stoso-
wane nawet w bardzo odpowiedzianych wypadkach. 1lo$¢
referatéw, poswieconych temu zagadnieniu, jest dowodem,
ze o0go6t elektrykéw docenia wazno$¢ zagadnienia i pracuje
nad ulepszeniami w tej dziedzinie.

Rozwdj trakcji elektrycznej nie stoi w Polsce na tak
wysokim poziomie, jak w innych krajach, jednak tramwaje
i dojazdowe koleje elektryczne sg b. powaznym odbiorca
krajowej wytwdrczosci elektrotechnicznej, a mianowicie
przewodnikéw, kabli zaréwek, silnikéw i t d., a przede-
wszystkiem energji elektrycznej.

Referaty dziatu trakcyjnego mozna podzieli¢ na cztery
grupy. W jednym z referatéw zostato omoéwione zagadnie-
nie elektryfikacji kolejowego wezta warszawskiego, intere-
sujace bardzo zywo zaréwno og6t obywateli, jak i krajowy
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przemyst elektrotechniczny, ktéry ma dostarczy¢ szereg ma-
terjatéw i urzadzen, potrzebnych do wykonania robét.

W osobnym referacie zostata omoéwiona sprawa tary-
fikacji w tramwajach i na kolejach dojazdowych; ta sprawa
jest podstawowa dla wszystkich przedsigbiorstw i od spo-
sobu jej rozwigzania zalezg dalsze losy danych przedsie-
biorstw komunikacyjnych. Hasto dostosowania taryf do
zdolnos$ci ptatniczej ludnosci, tak szeroko obecnie omawia-
ne w Kkraju i zagranicg, kryje w sobie wiele mozliwosci
i rowniez duzo niebezpieczenstw, pogtebianie wiec powyz-
szego zagadnienia posiada pierwszorzedne znaczenie. W
kilku innych referatach zostaty oméwione sprawy, doty-
czgce konserwacji taboru i zwigzanej z tem racjonalnej or-
ganizacji warsztatéw; zastosowanie nowoczesnych systemow
pracy w warsztatach i wozowniach moze w wielu wypad-
kach da¢ znaczne oszczednos$ci. Jedna z ciekawych spraw’,
dotyczacych taboru, jest regulowanie napigcia w obwodach
Swietlnych, majace na celu usuniecie ogélnie znanego zja-
wiska przygasania zardwek przy wigczaniu nastawnika, >o
jest dla pasazerdéw nieprzyjemne, utrudnia czytanie i spra-
wia przykre wrazenie. System, opisany w jednym z refe-
ratéow, zostat zaprojektowany jako rzecz catkiem nowa;
praktyczne zastosowanie tego systemu dato zupeinie dobre
wyniki.

Nie zostata réwniez pominieta sprawa bezpieczenstwa
ruchu; w jednym z referatow zostaly opisane systemy sa-
moczynnej sygnalizacji przejazdéw, wymaganej przez prze-
pisy Ministerstwa Komunikacji w tych miejscach, gdzie
nasilenie ruchu jest znaczne, a widzialno$¢ niedostateczna.

Z dziatu teletechniki zostat zgtoszony referat o po-
stepach w technice tacznosci dalekosieznej zapomoca kabli.

W dziale radjotechniki znajdujemy referaty, dotycza-
ce nowych materjatéw i urzadzen, oraz nowych systemoéw

dokonywania badan; jest réwniez referat o charakterze
eksploatacyjnym, omawiajgcy zagadnienie przeszkéd w od-
biorze, wywotanych przez stacje lokalne.

Jak wida¢ z powyzszego pobieznego przegladu refe-
ratéw, zostat w nich poruszony caly szereg bardzo waznych
zagadnien w dziedzinie elektrotechniki.

Znaczna ilo$¢ referatéw, zgtoszonych na tegoroczny
Zjazd w Bydgoszczy, nie pozwolita na umieszczenie w ze-
szycie z dnia 1 maja r. b. wszystkich nadestanych prac.
Dlatego tez niektére z nich beda umieszczone w zeszycie
z dnia 1 czerwca r. b. Sa to prace o grzejnictwie elektrycz-
nem, o udziale w elektryfikacji Polski przemystu cukrow-
niczego, o badaniach kabli trakcyjnych, o niektérych za-
gadnieniach z dziedziny budowy silnikéw trakcyjnych i t.d.
oraz komunikaty o osiagnietych rekordach w dziedzinie
wytwoérczosci elektrotechnicznej.

1los¢ i jako$¢ referatow jest dowodem, ze og6t elek-
trykéw dotrzymuje kroku w wyscigu pracy i ze pomimo
ciezkiego kryzysu ekonomicznego dazy do jaknajwigkszego
rozwoju zastosowania elektrycznos$ci, osiggajac w tej dzie-
dzinie korzystne rezultaty. Nalezy przewidywa¢ i zyczy¢,
by w przysztosci rozwdj ten szedt w jeszcze szybszem
tempie.

(—) Inz. Wiktor Przelaskowski,
przewodniczagcy Komisji Referatowej
Walnego Zgromadzenia S.E.P.
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ZASADNICZE POJECIA TECHNICZNE | GOSPODARCZE,
CHARAKTERYZUJACE ZAKLADY ELEKTRYCZNE

Inz. Stanistaw Konczykowski
Kierownik biura technicznego spétki akcyjnej ,Sita i Swiatto".

Streszczenie. Referat zawiera analizg i
niejszych pojeé¢ technicznych i gospodarczych, charaktery-
zujacych zaktady elektryczne, a mianowicie: wytworczosci,
obcigzenia, mocy rozporzadzalnej, rezerwy, mocy czynnej,
sprawnoéci zaktadu wytwérczego, mocy przytaczonych urza-
dzen, energji dostarczonej, sprawnosci sieci, stopnia row-
noczesnoéci, stopnia obcigzenia zaktadu, stopnia réwno-
miernosci obcigzenia, czasu uzytkowania najwiekszego ob-
cigzenia, stopnia wyzyskania urzadzen, stopnia wyzyskania
czasu ruchu, stopnia réwnomiernoéci strat i czasu trwania
najwiekszych strat. Pojecia te, jako podstawowe, wymagaja
Scistego okres$lenia i ujednostajnienia pod katem widzenia
struktury i potrzeb nowoczesnych zaktadéw elektrycznych.

definicje waz-

Do oceny i kontroli dziatalnosci wszelkich organizmoéw
gospodarczych stuzy statystyka. Statystyka ma wielkie zna-
czenie nietylko dla istniejagcych organizmoéw,
rowniez cenny materjat

lecz stanowi
informacyjny przy projektowaniu
nowych organizmoéw. Statystyka speinia swoje zadanie tylko
woéwczas, gdy jest przejrzysta i oparta na wtasciwych zasa-
dach; operujac natomiast pojeciami niewtasciwemi, nieujed-
nostajnionemi lub réznie pojmowanemi, prowadzi do bied-
nych wnioskéw, a wiec nie osigga swego celu. Aby statysty-
ka byta dobrg, nalezy stworzy¢ dla niej mocny jednolity fun-
dament w postaci zasadniczych poje¢,
najlepiej i najwtasciwiej organizmy,
oraz ich funkcje.

charakteryzujacych
ktéorych ma dotyczyé,

Fundament statystyki zaktadoéw elektrycznych nie jest
jeszcze dostatecznie skonsolidowany. Przyczyna tego lezy
w nieprzystosowaniu zasadniczych poje¢ do charakteru no-
woczesnych zaktadéw i ich skomplikowanych form oraz w
zbyt wielkiej réznorodnosci poje¢ czestokro¢ odmiennie poj-
mowanych.

W niniejszym referacie zestawione sg wazniejsze poje-
cia, charakteryzujgce zaktady
technicznym i gospodarczym,

elektryczne pod wzgledem
przy jednoczesnem oSwietle-
niu tych poje¢ pod katem widzenia struktury i potrzeb no-
woczesnych zaktadoéw elektrycznych. Celem referatu jest
pozatem ujednostajnienie poje¢ niezawsze wtasciwie lub
tez réznie pojmowanych. Niektére propozycje, podane w ni-
niejszym referacie, byty juz przedmiotem referatu, zgtoszo-
nego przez autora na Il Miedzynarodowy Kongres Wytwoér-
cow Energji Elektrycznej w Brukseli w roku 1930.

Zaktad elektryczny sktada sie w najogélniejszym przy-
padku z wytwoérni (elektrowni) oraz sieci wraz ze stacjami
przetwdérczemi i rozdzielczemi i przytaczami. Pojecia, cha-
rakteryzujgce zaktady elektryczne, moga wiec dotyczy¢ badz
catego zakitadu, badz tez poszczeg6lnych jego czeSci.

Wywtorczosé. Nowoczesny wytwodrczy zaktad elek-
tryczny (elektrownia) z jego réznorodnemi i skomplikowa-
nemi funkcjami moze i powinien by¢ traktowany jako jeden
nierozdzielny orga.iizm, przeznaczony do wytwarzania ener-
gji elektrycznej

z zasobow energetycznych przyrody, czyli

do przetwarzania na energje elektryczna czy to energji, za-
wartej w materjatach opatowych (zaktady cieplne), czy to
energji, zawartej w zasobach wodnych (zaktady wodne).
Wszystkie poszczegdlne etapy fabrykacji, poczawszy od do-
prowadzenia surowca — paliwa, wzglednie wody, — a skon-
czywszy na wystaniu gotowego fabrykatu w postaci energji
elektrycznej z zaktadu wytwoérczego do sieci, stanowia jeden
ztozony proces przetworczy. Wszelkie straty energji w po-
szczeg6lnych procesach sktadowych stanowig ogdélng strate
przetwarzanie energji, a wiec sg stratami fabrykacyjnemi.

Charakterystyka kazdego zakiadu przemystowego jest
produkcja uzyteczna. Dla zaktadu elektrycznego produkcja
uzyteczng jest energja, wystana z zakladu wytwérczego.
A wiec jako wytworczo$é zaktadu
energji,

rozumie¢ nalezy ilo$¢

oddanej przez zaktad wytwérczy do sieci.

Inne pojecia wytworczosci, a wiec wytwoérczosé mierzo-
na na zaciskach pradnic, wytwdrczo$¢ mierzona na szynach
zbiorczych (pojecie niejasne), okreslajag tylko pewne etapy
og6lnego procesu przetwarzania energji, lecz nie charaktery-
zuja wyniku koricowego, t j.
Statystyki notujg zazwyczaj jako wytwoérczos¢ zakta-
elektrycznych energje, wytworzong przez pradnice.
W drobnych, zaktadach wytwoérczych o prymitywnej struktu-
rze (posiadajacych np. tylko zespoty lokomobilowe) energja,
wytwarzana przez pradnice, wyraza jednocze$nie energje
oddang do sieci, a wiec wytworczo$¢ uzyteczna (o ile pomi-

uzytecznej wytworczosci.

dow

niemy drobne zuzycie energji na o$wietlenie samej wytwor-
ni). Miary tej nie mozna jednak stosowa¢ do zaktadéw no-
woczesnych, w ktérych, jak wiadomo, znaczna cze$¢ energji,
wydanej przez pradnice, zuzywa sie¢ na szereg pomocniczych
proceséw, zwigzanych z wytwarzaniem energji elektrycznej;
w zaktadach tych istnieja nawet specjalne pradnice, czesto-
kro¢ o wielkiej mocy, ktére produkuja energje wytacznie na
witasne potrzeby zaktadu wytworczego.

Zaktad wytwdérczy produkowaé¢ moze energje réznego
gatunku: przy réznych napieciach, roéznych czestotliwo-
$ciach lub réznych systemach pradu. Wytwoérczos$¢ kazdego
gatunku energji moze by¢ notowana odrebnie, tak samo jak
odrebnie notowane sa réznorodne wyroby innych zakta-
doéw przemystowych. Dla zilustrowania jednak ogélnej wy-
najbardziej interesujaca jest wytwoérczo$¢ suma-
ryczna, wyrazona w kilowatogodzinach energji oddanej do
sieci, cho¢by w réznych gatunkach, podobnie jak to ma miej-
sce w innych zaktadach przemystowych, np. w hutach, kté-
re, poza szczegbétowa specyfikacja swych wyrobdéw, wyraza-
ja calg produkcje w tonnach.

twoérczosdci

W niektérych przypadkach moze zachodzi¢ watpli-
woéé, czy procesy przetwarzania energji elektrycznej w za-
ktadzie wytwdrczym na inne napiecie, na inng czestotliwos¢
lub inny system pradu, nalezy uwaza¢ jako funkcje, zwigza-
ne z wytwdrczosciag energji elektrycznej, czy tez traktowac
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je odrebnie, jako funkcje, zwigzane z przesytaniem energji
elektrycznej, t. j. z nastepnem ogniwem zakiadu — siecia.
Trudno da¢ wyrazng wskazéwke, w jaki sposéb watpliwos¢
te w kazdym przypadku rozstrzygnac¢. Jezeli stacja prze-
twoércza (transformatorowa lub przetwornicowa) zwiazana
jest organicznie z zaktadem wytwoérczym, to procesy prze-
twarzania energji elektrycznej mogg by¢ uwazane jako funk-
cje sktadowe wytwarzania tej energji; w szczegé6lnosci zasa-
da ta nie moze budzi¢ watpliwosci w przypalku, gdy urza-
dzenia przetwoércze zwigzane sg bezposérednio z pradnicami
(np. kazda pradnica pracuje na sw6j transformator). O ile
niema organicznego zwigzku miedzy zaktadem  wytwor-
czym i urzadzeniami do przetwarzania energji elektrycz-
nej, to procesy przetwarzania tej energji powinny by¢ trak-
towane odrebnie, jako funkcje zwigzane raczej z przesyta-
niem energji.

Pomiar wytworczos$ci energji, pojetej w sposob wyzej
okres$lony, nie nastrecza trudnos$ci technicznych i moze od-
bywa¢ sie badz zapomocag licznikéw sumujacych, t, j. licz-

nikéw wykazujgcych sumarycznag
linijj wyprowadzonych z zaktadu,

ilos¢ energji
badz przez
wskazan licznikéw ustawionych na poszczegdlnych linjach;
w tym ostatnim przypadku odczytywanie poszczegdlnych

oddanej do
sumowanie

licznikéw powinno odbywa¢ sie, rzecz prosta, w jaknajkrot-
szych odstepach czasu. Gdy szyny zbiorcze oddzielone sa od
szyn zdawczych, pomiar wytwoérczosci moze sie odbywaé w
Przejsciu z pierwszych szyn do drugich.

Obcigzenie. Statystyki podaja zazwyczaj obcigzenie,
mierzone na zaciskach pradnic zaktadu wytwdérczego. Obcig-
zenie, pojete w ten spos6b, nie charakteryzuje uzytecznego
obcigzenia zaktadu, lecz tylko obcigzenie pradnic, produku-
jacych wszak nietylko energje uzyteczna, lecz réwniez ener-
gje, zuzywana na wiasne potrzeby zaktadu, nie moéwiac juz

o pradnicach, produkujacych energje wytacznie tylko na
wilasne potrzeby zaktadu.
Zgodnie z pojeciem zakladu wytwdrczego, przyjetem

w niniejszym referacie, jako obciazenie zaktadu

czego nalezy rozumieé¢ jego obcigzenie uzyteczne, t j. su-

wytwor-

maryczne obcigzenie linij, wyprowadzonych z zakiadu wy-
moc dostarczong do sieci.

Obcigzenie zakiadu wytwdrczego moze zmieniaé sie
bardzo znacznie w nieuchwytnych odstepach czasu, zwtasz-
cza zaktadu, zasilajgcego urzadzenia przemystowe o wabhli-
wem zapotrzebowaniu mocy. Nalezy zatem odréznia¢ chwi-
lowe obcigzenie od Sredniego obcigzenia w pewnym okresie

tworczego, czyli

czasu. Chwilowe przecigzenia, zaréwno pradnic, jak réwniez
Ufzadzen napedowych i urzadzen pomocniczych, nie odgry-
z g juz dzisiaj powazniejszej roli. O ile niedawno jeszcze
Przyjmowano, ze normalna moc, wzglednie normalna wydaj-
no$¢, urzadzen powinna by¢ dostosowana do najwiekszego
Sredniego obcigzenia z okresu 5, 10 lub 15 minut, o tyle
obecnie mozna juz uznaé, ze wystarczy wybraé¢ urzadzenia
na srednig najwiekszg moc z okresu 30 minut. Jako obcigze-
nie zakladu wytwoérczego mozna przyjmowacé Srednie obcig-
zenie z okresu 30 minut. Najwiekszem lub szczytowem obcig-
zeniem zakiadu w pewnym okresie czasu (np. w ciggu mie-
sigca lub w ciagu roku) bedzie zatem najwieksze $rednie
obcigzenie z okresu 30 minut.

Gdy obcigzenie zaktadu wytwoérczego moze by¢ wy-
bitnie wahliwe, jak np. przy dostawach energji do celéw
trakcyjnych lub do urzadzen walcowniczych i maszyn wy-
clagowyoh, nie posiadajacych urzadzen wyréwnawczych,
sPrawa wyboru urzadzen zakiadu wytwoérczego powinna byé
specjalnie zbadana pod katem widzenia chwilowych wahan
obcigzenia.

Obcigzenie zaktadu moze by¢ mierzone przez przyrzady
umujace obcigzenie poszczeg6lnych linij i zespolone z licz-
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nikami sumujacemi. W zaktadach, nie posiadajagcych spe-

cjalnych  sumujacych wurzadzen pomiarowych, obcigzenie
(30-minutowe) zaktadu moze by¢ w przyblizeniu ustalone
przez odczytywanie co poét godziny licznikéw ustawionych
na poszczeg6lnych linjach i przez pomnozenie sumy wska-
zan tych licznikéw przez dwa.

Moc rozporzadzalna. O ile wytwoérczo$é zaktadu i jego
obcigzenie dajag sie okresli¢c bez trudnosci, o tyle trudniej
jest okresli¢ moc zakiadu wytworczego.

W dotychczasowych statystykach podawana jest moc
poszczegblnych pradnic, nie wylaczajac pradnic,
czonych na witasne potrzeby zaktadu wytwdérczego, oraz in-
nych urzadzen pomocniczych, np. akumulatoréw, przetwor-
nic i t. p. Dane powyzsze sa interesujace i charakterystycz-
ne, nie sa jednak wyrazem mocy zaktadu jako catosci.

W drobnych zaktadach wytwo6rczych o prymitywnej
budowie moc poszczegélnych pradnic wraz z mocag akumu-
lator6w moze by¢ utozsamiana z moca zakitadu wytworcze-

przezna-

go. Moc poszczeg6lnych urzadzen napedowych w tego ro-
dzaju zaktadach (np. lokomobil, silnikéw dyzlowskich i t. p.)
odpowiada zazwyczaj mocy pradnic. Innemi stowy, zaktad
wytwoérczy moze by¢ obcigzony mniejwiecej mocg, réwna
mocy wszystkich zainstalowanych urzadzen elektrycznych,
przeznaczonych do wytwarzania energji (pomijajac narazie
zagadnienie rezerwy).

Moc (uzyteczna) zaktadu wytwoérczego o ztozonej bu-
dowie zalezy nietylko od mocy zainstalowanych pradnic,
ktérych czes¢ moze by¢ przeznaczona do produkcji energji
tylko na wtasne potrzeby zakiadu; moc tego typu zaktadu
zalezy réwniez od wydajnosci szeregu innych urzadzen, prze-
znaczonych poza pradnicami, wzglednie turbozespotami, do
wykonywania wtasciwych sobie funkcyj w peinym procesie
fabrykacji energji elektrycznej, a wiec — od wydajnosci ko-
ttdw, urzadzen do zasilania woda, weglem i t p. Pozatem
cze$¢ mocy pradnic zuzywana jest na wiasne potrzeby za-
ktadu, a wiec do napedu urzadzen pomocniczych, oswietle-
nia i t. p.

Okres$lajac moc zaktadu wytwérczego, nalezy zatem li-
czy¢ sie nietylko ze zdolnosScig wytwoérczg urzadzen, wytwa-
rzajacych energje elektrycznag, lecz réwniez z wydajnoscia
wszelkich innych urzadzen gtdwnych i pomocniczych, bio-
rac przytem pod uwage straty fabrykacyjne, a wiec bezpo-
$rednie straty energji
zaktadu.

i zuzycie energji na potrzeby witasne

Najwieksza moc
moze odda¢ do sieci

uzytecznag, ktora
przy jednoczesnym

zaktad wytworczy
ruchu wszystkich
swoich urzagdzen, z wyjatkiem jedynie tych urzadzen, ktére
ze wzgledu na swoj charakter nie moga pracowaé bez
przerwy (np. kotty bedace w czyszczeniu), lub ktére ze
wzgledu na bezpieczenstwo ruchu musza pozostawaé w re-
zerwie (zapasowe pompy zasilajace), proponujemy nazwa¢c
moca rozporzadzalna zaktadu wytwoérczego.

Moc rozporzadzalna nigdy nie moze by¢ wieksza od
mocy zainstalowanych pradnic, a w krancowym przypadku
najwyzej réwna jest sumarycznej mocy pradnic, przeznaczo-
nych do produkcji energji elektrycznej na sie¢, zmniejszonej
o moc elektryczna, zuzywana na witasne potrzeby zaktadu

wytwoérczego. Ten ostatni przypadek bedzie mial miejsce
tylko woéwczas, gdy wydajnoé¢ kottéw (po odliczeniu ko-
ttdw, bedacych jednocze$nie w czyszczeniu), urzadzen do

zasilania woda i czyszczenia wody, urzadzen do zasilania

weglem i t. p. jest wystarczajgca dla peilnego obcigzenia
wszystkich zainstalowanych pradnic.

Pojecie mocy rozporzadzalnej ma szczegdlne znaczenie
przy projektowaniu wspétpracy zaktadéw elektrycznych na
wspo6lng sie¢; celem tej wspotpracy jest, jak wiadomo, wy-
zyskanie w peitnej mierze (to znaczy przy peinej mocy roz-
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porzadzalnej) zaktadéw pracujacych ekonomicznie przy po-
mocniczej roli zakitadoéw, pracujacych mniej ekonomicznie,
jako rezerw, wzglednie zaktadéw szczytowych.

Zdajemy sobie sprawe, ze ustalenie mocy rozporzadzal-
nej zaktadu wytwoérczego zawiera w sobie pewna dowolnos¢,
w niektérych bowiem przypadkach przez nieznaczne uzupet-
nienie urzadzen (np. ustawienie dodatkowej pompy zasila-
jacej) moc rozporzadzalna zaktadu moze byé zwiekszona.
Drobne braki w urzadzeniach pomocniczych, ktérych uzu-
petnienie moze wptynaé na podwyzszenie mocy rozporza-
dzalnej, nie powinny by¢ brane pod uwage, czyli zakiad po-
winien byé szacowany na moc, ktéra moze by¢ osiggnieta
choéby po dokonaniu pewnych uzupelnien w urzagdzeniach,
o ile uzupeinienia te nie sg zasadnicze.

Rezerwa. Zaklad wytwoérczy nie moze stale oddawac
do sieci peinej mocy rozporzadzalnej: urzadzenia zaktadu
wymagaja w pewnych okresach czasu remontu; w czasie ru-
chu zdarzaja sie przypadki uszkodzen tych lub innych urza-
dzen, wskutek czego urzgdzenia te musza by¢ chwilowo wy-
cofane z ruchu. Racjonalnie prowadzony zaktad wytwérczy
powinien zatem by¢ rozbudowany szerzej, nizby to wynika-
to z warunkéw jego obcigzenia, t. j. powinien posiada¢ w
urzadzeniach stale potrzebnych do ruchu odpowiednig re-
zerwe. Moze by¢ zatem mowa o rezerwie dla turbozespo-
téw, kotidw, pomp i t. p.

Rezerwa te stanowi r6znica miedzy sumaryczng nomi-
nalng moca, wzglednie sumaryczng wydajnoscia, danych
urzadzen zainstalowanych w zaktadzie wytwoérczym (turbo-
zespotdw, kottdw, pomp i t. p.) i nominalng moca, wzgled-
nie wydajnoscia, tychze urzadzen, ktére jednocze$nie stale
moga by¢ w ruchu. Minimalng, aczkolwiek niezawsze wy-
starczajgca, rezerwe dla danych urzadzen stanowi jedno
urzadzenie o najwiekszej mocy, wzglednie o najwiekszej wy-
dajnosci (w kottach conajmniej dwa kotty).

W literaturze spotyka sie okreslenie rezerwy zaktadu
wytworczego jako réznicy miedzy moca nominalng zainsta-
lowanych pradnic, a najwie<kszem obcigzeniem tych pradnic.
Ujecie to jest niewtasciwe i nie charakteryzuje istotnej re-
zerwy, lecz tylko moc (na zaciskach pradnic) pozostajaca do
dyspozycji az do obciazenia pradnic petng moca nominalng.
W sensie tego okre$lenia zaktad, posiadajacy np. tylko je-
den turbozesp6t nieobcigzony catkowicie, posiadatby rezer-
we réwng réznicy miedzy nominalng moca turbozespotu a je-
go najwiekszem obcigzeniem. Nie trzeba dowodzi¢, ze tego
rodzaju wniosek bytby catkowicie btedny.

Moc czynna. Jezeli odliczymy rezerwe w poszczeg6l-
nych urzadzeniach zaktadu wytwdrczego (w turbozespotach,
kottach, zasilajacych i t. p.), to zaktad bedzie
mogt odda¢ do sieci moc mniejsza, niz moc rozporzadzalna.
Moc uzyteczna, jaka zaktad wytwoérczy moze oddaé¢ do sie-
ci przy ruchu tylko czesci wszystkich swoich urzadzen, a
mianowicie po odliczeniu urzadzen pozostajacych w rezer-
wie {w postoju), proponujemy nazwaé¢ w odréznieniu od
mocy rozporzadzalnej mocg czynna, a to z tego wzgledu,

pompach

ze charakteryzuje ona moc uzyteczng zakiadu przy ruchu
urzadzen, ktére jednocze$nie stale moga by¢ czynne.

Ré6znica miedzy moca rozporzadzalng zakiadu i jego
moca czynng jest odpowiednikiem pojecia rezerwy w odnie-
sieniu do catego zaktadu wytwérczego
w poszczeg6lnych urzadzeniach.

Przy wspoipracy szeregu zakiadéw wytwoérczych na
wspo6lng sie¢ niektére zaktady, pracujace specjalnie ekono-
micznie, moga, jak wspomnieliSmy wyzej, pracowaé przy
petnej mocy rozporzadzalnej; wéwczas moc czynna kazde-
go z tych zaktadéw bedzie réwna jego mocy rozporzadzal-
nej, rezerwag natomiast bedg zaktady pracujgce mniej eko-
nomicznie.

i wynika z rezerw
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Sprawno$¢ zaktadu wytwérczego. Roéznica miedzy
energjag wytworzong, czyli oddang do sieci, a dostarczong do
zaktadu wyraza straty na przetwarzanie energji, przyczem
w tych stratach mieszcza sie zaréwno straty bezposrednie,
jak i zuzycie energji na potrzeby witasne zaktadu.

Stosunek energji elektrycznej, wytworzonej w pewnym
okresie czasu, do energji cieplnej, wzglednie wodnej, dostar-
czonej do zaktadu w tym samym okresie czasu, wyraza $red-
nig sprawno$¢ zakiadu. Dla ustalenia sprawnosci energja
oddana i dostarczona musi by¢ wyrazona w dowolnych, lecz
jednakowych jednostkach. Dla zaktadéw cieplnych energja
oddana oraz energja dostarczona moze by¢é wyrazona np.
w kalorjach.

W dotychczasowych statystykach sie o
sprawnosci zaktadoéw wytwdrczych, natomiast podaje sie zu-
zycie energji elektrycznej na witasne potrzeby zakiadu. Zu-
zycie to nie wyraza petnych strat, zwigzanych z wytwarza-
niem energji elektrycznej, a zatem nie charakteryzuje spraw-
noséci zaktadu; przeciwnie w pewnych okolicznosciach za-

nie  mowi

ktad wytwdrczy, pracujacy zasadniczo ekonomiczniej, moze
wykazywaé¢ wieksze zuzycie energji elektrycznej na wiasne
potrzeby, niz zaktad podobny pracujacy mniej ekonomicznie,
a to w przypadku, gdy w pierwszym zaktadzie naped urza-
dzen pomocniczych jest zelektryfikowany, a w drugim —
urzadzenia pomocnicze napedzane sg zapomoca silnikéow
parowych; zuzycie energji elektrycznej na wiasne potrzeby
zaktadu wytwoérczego ilustruje wiec tylko stopien zelektry-
fikowania urzadzen pomocniczych.

Wtasne zuzycie energji w nowoczesnych zaktadach wy-
twdrczych nie da sie $cisle ustali¢
dach cieplnych np. cze$¢ energji, zuzytej do napedu urzadzen

i zanalizowaé; w zakta-
pomocniczych, moze byé w dalszym ciggu czesciowo odzys-
kana; energja dostarczana do poszczegdlnych urzadzehn po-
mocniczych nie zawsze jest mierzona, pomiar bowiem tej
energji bytby niezwykle skomplikowany, a nawet czesto
niemozliwy. Charakterystyka zaktadu wytwédrczego jako ca-
tosci, z punktu widzenia racjonalnosci technicznej, moze by¢
wiec tylko jego sprawno$¢, pojeta w sposéb wyzej okre-
$lony.

Moc przytaczonych urzadzen. Jako moc przytaczonych
urzadzen nalezy rozumie¢ sume nominalnych mocy odbior-
nikéw. Kontrola przytgczonych odbiornikéw nie jest tatwa,
ezwitaszcza w wielkich zaktadach przemystowych, ktére po-
bierajag energje do réznych potrzeb. Z tg samg trudnoscia
spotykamy sie réwniez u drobnych odbiorcéw, trudno bo-
wiem naraza¢ odbiorcéow na state przykrosci z powodu kon-
trolowania ich urzadzen.

O doktadnej
zatem by¢ mowy. Dla nowych

statystyce mocy odbiornikéw nie
instalacyj moc odbiornikéw
moze by¢ notowana wedtug zgtoszen odbiorcéw, dla dawniej-
szych za$ instalacyj — przy okresowych kontrolach. U wiek-
szych odbiorcéw, u ktérych kontrola jest jeszcze trudniejsza,
jako moc przytagczonych urzadzen moze by¢ przyjeta moc
zainstalowanych transformatoréw oraz silnikow wysokiego
napiecia.

Nie wchodzimy tu w szczeg6ty podziatu przytaczonych
urzadzen na grupy; podziat ten powinien by¢ dokonany sto-
sownie do przeznaczenia zuzywanej energji (a wiec np. do
o$wietlenia, grzejnictwa, drobnego napedu, napedu zaktadéw
przemystowych, trakcji, rolnictwa i t. p.). Podziat ten moze
by¢ mniej lub wiecej szczegétowy w zaleznoséci od zakresu

obserwacyj, prowadzonych przez zaktady elektryczne.

Energja, dostarczona odbiorcom, notowana jest zazwy-
czaj w statystykach pod nazwa sprzedazy energji. Pojecie
sprzedazy jest pojeciem raczej handlowem, W statystykach
zaktadéw elektrycznych nie mozemy energji
t, j. dostarczonej za optata, dostar-

rozrézniacé

sprzedanej, od energji

moze
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czonej bezptatnie. Dlatego tez zamiast pojecia energji sprze-
danej nalezy operowa¢ pojeciem energji dostarczonej od-
biorcom. Energjg dostarczona odbiorcom moze by¢
dzielona na grupy stosownie do przeznaczenia energji, wg.
zasady przyjetej dla podziatu na grupy przytaczonych urza-
dzen. *

Sprawno$¢ sieci. Enengja wytworzona w zakladzie
wytwoérczym dostarczana jest odbiorcom przewaznie za po-
Réznica miedzy energja wytworzong w

réwniez

Srednictwem sieci.
pewnym okresie czasu, a dostarczong odciorcom, stanowi
og6lng strate w sieci. Na te og6lna strate sktadajg sie nie-
tylko straty w przewodach (omowe, wskutek uptywu i na
ulot, na histereze dielektryczng), lecz réwniez straty w trans-
formatorach, wzglednie przetwornicach, urzadzeniach pomia-
rowych i t. p. i wreszcie zuzycie energji na potrzeby stacyj
przetwoérczych, wzglednie rozdzielczych (o$wietlenie, naped
pomp do chtodzenia transformatoréw, tadowanie akumula-
toréw i t. p.).

Jako sprawnos$¢ sieci rozumie¢ zatem nalezy stosunek
energji, dostarczonej w pewnym okresie czasu odbiorcom, do
energji rozréznia¢ $rednia sprawnosé

wytworzonej. Nalezy

sieci (w pewnym okresie czasu) od sprawnos$ci przy naj-
wiekszem obciazeniu.

drugiej.

Pierwsza sprawno$¢ jest wieksza od

oraz jej sprawno$¢ mozna rozpatrywac
(sie¢ niskiego napiecia,

Straty w sieci
oddzielnie dla réznych czesci
sie¢ wysokiego napiecia). lloczyn spra-
sieci daje og6lna sprawnos¢

sieci
stacje przetwdrcze,
wnos$ci poszczeg6lnych czesci
sieci.

Stopienn réwnoczesnosci. Odbiorca nie postuguje sie

zazwyczaj wszystkiemi odbiornikami jednocze$nie i nie
wszystkie odbiorniki pracujg przy swej mocy nominalnej.
Skutkiem tego najwieksze zapotrzebowanie mocy na

przytaczu u odbiorcy jest mniejsze od mocy nominalnej przy-
taczonych odbiornikéw.

Zapotrzebowanie mocy przez odbiorcéw nie jest row-
nomierne, przyczem przebieg tego zapotrzebowania w funk-
cji czasu dla réznych urzadzen (instalacyj) odbiorczych nie
jest jednakowy. Skutkiem tego najwieksze obcigzenie zakta-
du elektrycznego jest mniejsze od sumy najwiekszych obcig-
zen poszczego6lnych urzadzen  (instalacyj) odbiorczych.
A wiec np : najwieksze obcigzenie stacji transformatorowej
Jest mniejsze od sumy najwiekszych obcigzen na przytaczach
odbiorcéw; najwieksze obcigzenie zaktadu wytwdérczego jest
mniejsze od sumy najwiekszych obcigzen stacyj transforma-
torowych; wreszcie najwieksze réwnoczesne obcigzenie pra-
cujacych roéwnolegle zaktadéw wytwoérczych jest mniejsze
°d sumy obcigzen tych zaktadoéw.

Stosunek najwiekszego obcigzenia w pewnym punkcie
do sumy najwiekszych obcigzen, wzglednie mocy no-
przytaczonych odbiornikéw, nazywamy stop-
rownoczesnosci. Jak z przytoczonych wyzej przykita-
ow wynika, stopien réwnoczesnoéci moze wyraza¢ stosu-
nek najwiekszego obcigzenia na przytgczu odbiorcy do sumy
nominalnych mocy przytaczonych odbiornikéw, stosunek naj-
wiekszego obcigzenia stacji transformatorowej do sumy naj-
wiekszych obcigzen na przytaczach odbiorcéw, stosunek naj-
wiekszego obcigzenia zaktadu wytwdrczego do sumy naj-
Wekszych obcigzen stacyj transformatorowych i t. d.

sieci
,r,inaTnych
niem

Kazdy z powyzszych spélczynnikéw charakteryzuje sto-

Pien wyrdwnania obcigzenia w pewnym punkcie sieci (a
Nt na ~rzy”~czu odbiorcy, na stacji transformatorowej, w
adzie wytworczym i t. d.) w stosunku do innych punktéw

ci, wzglednie mocy odbiornikéw. Iloczyn poszczegélnych
sP6 czynnikéw posrednich wyraza og6lny stopien réwno-
esnosci, a wiec np. iloczyn wszystkich wymienionych wy-
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zej spoéiczynnikéw wyraza¢ bedzie stosunek najwiekszego
obcigzenia
odbiornikéw,
tworni.

zaktadu wytwdrczego do mocy przytaczonych
czyli stopien réwnoczesnos$ci obciazenia wy-

W literaturze spotyka sie inne ujecie spdtczynnika,
wyrazajacego stopien réwnoczesnos$ci, a mianowicie spoét-
czynnik len okres$la sie jako stosunek najwiekszego réwno-
czesnego obcigzenia odno$nych wurzadzen (ustalonego np.
przez natozenie wykreséw obciazenia poszczegélnych urzg-
dzen) do sumy najwiekszych obcigzen tych urzadzen. Ujecie
to nie jest wtasciwe: rdwnoczesne obcigzenie urzadzen, przy-
taczonych w réznych punktach sieci, jest pojeciem niereal-
nie majacem znaczenia fizycznego; obcigzenie to jest
okreélony bowiem w ten sposdb spoétczynnik

nem,
nieuchwytne,
nie wynika bezposrednio z danych statystycznych zaktadéw
elektrycznych; wreszcie, positkujac sie tak ustalonemi spot-
czynnikami,
stacjach transformatorowych

musimy przy obliczaniu obcigzenia zaktadu (na
lub w zaktadzie wytwoérczym)
uwzgledni¢ strate mocy w odnosnej czesci sieci, co kompli-
kuje obliczenie.

W literaturze i statystykach spotyka sie czestokroé
poza pojeciem stopnia réwnoczesnos$ci réwniez pojecie spot-
czynnika ro6znoczesnosci, ktory jest odwrotnosciag pierwsze-
go spoétczynnika. Pierwszy spoétczynnik jest mniejszy od je-

dnosci, drugi wiekszy od jednos$ci. Aby uniknaé¢ nieporozu-
mien, proponujemy positkowaé¢ sie tylko stopniem réwno-
czesnosci.

Wreszcie w literaturze i statystykach spotykamy sie
z pojeciem ,stopnia zapotrzebowania" (demand factor), kto-
ry jest identyczny z pojeciem stopnia réwnoczesnosci, odnie-
sionem do urzadzenia (instalacji) odbiorcy. Spoétczynnik ten
wyraza mianowicie stosunek najwiekszego obcigzenia, mie-
rzonego na przytgczu urzgdzenia odbiorcy, do sumy nomi-
nalnych mocy odbiornikéw. Aby nie zwiekszac¢ ilosci i tak
réznorodnych poje¢, proponujemy spétczynnik powyzszy na-

zywaé¢ mianem og6lnem ,stopnia réwnoczesnos$ci urzadzenia
(instalacji) odbiorcy.
Stopien obciazenia zakladu wytwdérczego. Proponuje-

my spoétczynnikiem tym (s) okres$li¢ stosunek najwiekszego
obciazenia zaktadu wytwdrczego (P w pewnym okresie

czasu do mocy rozporzadzalnej [Prozv)' wzglednie mocy
czynnej (P”), zaktadu:
Pmax . I:‘max
*r ~pmzp S« ~ PZ

Spoétczynnik ten posSrednio wskazuje zapas mocy w za-
ktadzie wytwoérczym w stosunku do mocy rozporzadzalnej,
wzglednie mocy czynnej. W literaturze moc, ktérg dyspo-
nuje zaktad ponad jego obcigzenie, czesto uwaza sie nie-
stusznie za rezerweg, o czem mowa byta wyzej.

Nalezy zaznaczy¢, ze spétczynnikowi ,stopien obcigze-
inne niewtasciwe znaczenie, a
,Stopnia obcigzenia |,
nie stopien obciazenia zaktadu,
0 czem mowa jest w nastepnym

nia“
mianowicie znaczenie

przypisuje sie niekiedy
réwnomiernosci
ilustrujgcego bynajmniej
lecz charakter obcigzenia,

rozdziale.

Stopiern réwnomiernosci  obcigzenia. (Belastungsfak-
tor). Spoétczynnik ten (m) ilustruje charakter obciazenia za-
ktadu,
stosunek ilosci energji wytworzonej, przestanej,

wzglednie urzadzenia (instalacji) odbiorcy, i wyraza
wzglednie po-
branej przed odbiorce, (kWh) w pewnym okresie czasu (A)
do tej iloSci energji, ktéra mogtaby byé¢ w tym samym okre-
sie czasu wytworzona, przestana, wzglednie pobrana, gdyby
obcigzenie zaktadu, wzglednie obcigzenie na przytaczu urza-
dzenia odbiorczego, byto stale réwne najwiekszemu obcig-
zeniu (Pmax ); inaczej spétczynnik ten moze by¢ wyrazony
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przez stosunek $redniego obcigzenia (P~r) w danym okresie
czasu do obcigzenia najwiekszego (Pmax ):

kWh P $r
M~ Phax-h = Pra
Stopien réwnomiernosci obcigzenia zakladu zalezy,

rzecz prosta, od warunkéw, w jakich nastepuje odbiér ener-
gji z sieci. Zaktady o charakterze oSwietleniowym maja
spétczynnik ten niski, zaktady natomiast o charakterze prze-
mystowym —- wysoki. Od spoétczynnika tego zaleza w znacz-
nej mierze koszty eksploatacji zaktadu na jednostke wytwo-
rzonej, wzglednie dostarczonej, energji. Koszty te dla zaktadu
obcigzonego réwnomiernie, a wigec pracujacego przy wyso-
kim spoétczynniku réwnomiernosci obcigzenia, sa nizsze, niz
dla zaktadu obcigzonego mniej réwnomiernie. Stosownie do
kosztéw eksploatacyjnych taryfy dla odbiorcéw,
jacych energje przy wysokim spétczynniku réwnomierno-
Sci obciazenia (przemyst), sa nizsze od taryf dla odbiorcéw,
pobierajgcych energje przy niskim spétczynniku réwnomier-
nosci obcigzenia (oSwietlenie).

pobiera-

Rozpietos$¢ taryf praktycznie jest wieksza, nizby to wy-
nikato ze $cistej kalkulacji opartej na powyzszych podsta-
wach (po uwzglednieniu kosztéw, spowodowanych rozdzia-
tem energji). Pozatem moc poza szczytem obcigzenia nie-
wyzyskana przez odbiorcéw, pracujgcych przy niskim spoét-
czynniku réwnomiernoéci obcigzenia, optacona juz przez tych
odbiorcéw w odnos$nych taryfach, moze by¢ cze$ciowo
sprzedana (w dolinach obcigzenia zaktadu) innym odbior-
com. Powyzszemi okolicznosciami ttomaczy sie paradoksal-
ne napozdr zjawisko, ze zaktady pracujace przy niskim spo6t-
czynniku réwnomiernos$ci obcigzenia, a wiec przy obcigze-
niu naogdt nierébwnomiernem, sa zazwyczaj rentowniejsze od
zaktadéw, ktérych obcigzenie jest bardziej réwnomierne.

Czas uzytkowania najwiekszego obciazenia. Charakter
obciazenia zaktadu elektrycznego, lub tez urzadzenia odbior-
cy, okre$la sie zazwyczaj nie spoétczynnikiem, o ktérym mo-
wa byta wyzej, lecz innem pokrewnem pojeciem — czasem
uzytkowania najwiekszego obcigzenia ().
stosunek ilosSci energji wytworzonej, przestanej, wzglednie
pobranej przez odbiorce. (kWh) w pewnym okresie czasu (/i)
do odpowiedniego najwiekszego obcigzenia |/ max):

Czas ten wyraza

kWh
p

max

Z wymienionego poprzednio wzoru dla stopnia réwno-
miernosci obcigzenia wynika, ze

t= m.h

Czas uzytkowania najwiekszego obcigzenia oraz sto-
rownomiernosci obcigzenia pozostajg zatem od siebie
w $cistej zaleznoéci; mianowicie czas uzytkowania najwiek-
szego obcigzenia otrzymuje sie przez pomnozenie stopnia
rownomiernosci obcigzenia (m) przez czas ruchu (A).

pien

Dla wytwérni pracujacej caty rok bez przerwy [h
= 8760 godz.) t = m .8 760.
Stopien  wyzyskania urzadzen. (Benutzungsfaktor).

Spoétczynnik ten (n) wyraza stosunek ilosci energji wydanej,
wzglednie pobranej, (kWh) w pewnym okresie czasu (h) przez
dane urzadzenia (turbozespoty, kotty, transformatory, silniki
i t. p.) do tej iloSci energji, ktora mogtaby byé¢ w tym sa-
mym okresie czasu przez te urzadzenia wydana, wzglednie
pobrana, gdyby obcigzenie byto stale réwne sumie mocy
nominalnych wszystkich odno$nych urzadzen (SPnom); ina-
czej spotczynnik ten moze by¢ wyrazony przez stosunek
Sredniego obcigzenia (P~r) w danym okresie czasu d6 sumy
mocy nominalnych wszystkich odno$nych urzadzen (SP nom).
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A wiec stopien wyzyskania turbozespotéw:

kwWh Pir
n~ (S PpRed mh 1 Ppom '

Poza pojeciem ,stopnia wyzyskania urzadzehn" spotyka-
my réwniez pojecie ,stopien uzytkowania odbiornikéw",
ktéory jest niczem innem, jak ,stopniem wyzyskania urza-
dzen" odniesionym do urzadzenia (instalacji) odbiorcy. Po-
niewaz pojecia te sg identyczne, przeto nie nalezy okreslac
ich r6znemi nazwami.

Stopien wyzyskania urzadzen ma zasadniczy wplyw na
ich sprawno$¢; a wiec zaktady, pracujace przy dobrem wy-
zyskaniu (wysokim spétczynniku wyzyskania) urzadzen, wy-
kazujg lepsza sprawnos$é¢, czyli np. mniejsze zuzycie paliwa
na jednostke wytworzonej energji elektrycznej, niz zaktady,
w ktérych urzadzenia wyzyskane sg w mniejszym stopniu.

Stopien wyzyskania czasu ruchu. (Betriebszeitfaktor).
Spoétczynnik ten (f) wyraza stosunek ilosci energji, ktéra w
pewnym okresie czasu (h) mogtaby by¢ wydana przez dane
urzadzenia (turbozespoty, kotty, transformatory i t. p.) w
czasie pracy (t) kazdego z tych urzadzen przy peinej mocy
nominalnej (Pnom)> do tej ilosci energji, ktora mogtaby by¢
przez te urzadzenia wydana, gdyby ruch ich przy tem sa-
mem obcigzeniu trwat w okresie czasu (h) bez przerwy.

A wiec spoétczynnik powyzszy dla turbozespotow:

S (P nom,f)
<KoJ'h'

Przy N turbozespotach jednakowej mocy

przyczem ~} oznacza liczbe maszyno-godzin turbozespotéw
w okresie czasu h.

Spétczynnik powyzszy tgcznie z wyzej opisanym spoit-
czynnikiem, wyrazajacym stopien wyzyskania urzadzen, ma
wplyw na sprawnos$¢ odnosnej grupy urzadzeh, a zatem de-
cyduje réwniez o sprawnosci catego zakitadu.

Stopien réwnomiernosci strat. Spoétczynnik len ma
szczegblne znaczenie przy obliczaniu na gospodarnos$¢ prze-
woddéw elektrycznych Hniij przesytowych. Spoétczynnik ten
(¢) wyraza stosunek ilo$ci energji straconej w pewnym okre-
sie czasu (ﬁ) do tej ilosci energji, ktéra bytaby stracona w
tym samym okresie czasu, gdyby panowato stale najwieksze
obcigzenie (Pimax); ir.aczej spétczynnik ten moze by¢ wyra-
zony przez stosunek $redniej straty mocy (A Pir) w danym
okresie czasu do najwiekszej straty mocy (APmax) przy naj-
wiekszem obcigzeniu.

A wigc np. dla linji przesylowej spoétczynnik ten

P$r mkWh Ap,r

C Pmax *P max «h APmax’

przyczem p$r oznacza procentowa strate energji otrzymanej
z linji (kWh) w ciggu h godzin, pmax — procentowa strate
energji przy najwigkszem obcigzeniu (Pmax).

Wyznaczenie powyzszego spéiczynnika potgczone jest
z pewnemi trudnos$ciami, nie znajac bowiem zgéry przebie-
gu obciagzenia linji, trudno jest okres$li¢ srednig strate mocy.
Badania przeprowadzone przez inzyniera Maxa Wolfa z
Darmstadtu (ETZ 1931, str. 1267) nad szeregiem zaktadéw
elektrycznych o réznych przebiegach obcigzenia wykazaty,
ze stopien réwnomiernos$ci strat pozostaje w pewnej funk-
cjonalnej zaleznos$ci od stopnia réwnomiernosci obcigzenia;
zalezno$¢ ta ujeta zostata przez inzyniera Wolfa w nastepu-
jacy wzér:

i= 0083+ 1,036 m + 0,12 M\

w ktérym e oznacza stopien réwnomiernoéci strat, am —
stopien réwnomiernosci obcigzenia,
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Weingartner zaproponowat inny wz6r uproszczony
(ETZ 1932, str. 927), dajacy wyniki zblizone do wynikoéw,

ktére otrzymuje sie ze wzoru Wolfa, a mianowicie:

e= ml792.

Poniewaz stopien réwnomiernosci
dla kazdego przypadku ustali¢, przeto obliczenie spétczynni-
ka e na podstawie jednego z powyzszych wzoréw da sie z
tatwosciag wykonaé. W nastepnym rozdziale podana jest ta-
bela, w ktérej wymienione sg wartoéci spotczynnika e w za-
leznosci od wartosci spotczynnika m, obliczone na podsta-
wie wzoru Wolfa.

Czas trwania najwiekszych strat.
gospodarno$¢ przewodoéw elektrycznych
zazwyczaj operuje sie nie spotczynnikiem, wyrazajacym sto-
pien réwnomiernosci strat (¢), lecz innem pokrewnem poje-
ciem — czasem trwania najwigkszych strat (7). Czas ten wy-
raza stosunek energji straconej w pewnym okresie czasu do
najwiekszej straty mocy przy najwigkszem obcigzeniu (PmaJ-

pir . kWh psr

obcigzenia daje sie

Przy obliczaniu na
linij przesytowych

Poniewaz pir < pmax, przeto w ogdlnym przypadku

czas trwania najwiekszych strat

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

pobierana jest przy jednakowem obcigzeniu, t.j. gdy P$r—Pma\>
czas trwania najwiekszych strat T= t = h
Z wymienionego wyzej wzoru dla stopnia réwnomier-
nosci strat wynika, ze
T= ¢. h.
na podstawie wzoru
strat

zestawionej
stopnia

W ponizszej tabeli,
Wolfa, podane sa wartosci
(«) oraz czasu trwania najwiekszych strat (7) w zaleznosci
od stopnia réwnomiei nosci obcigzenia (m), wzglednie czasu
uzytkowania najwiekszego obcigzenia (t).

rownomiernosci

Referat niniejszy, ze wzgledu na ograniczone jego ra-
my, nie wyczerpuje catoksztattu zagadnien, zwiazanych z po-
jeciami charakteryzujacemi zaktady elektryczne. W refera-
cie poruszono tylko pojecia ogdlne i charakterystyczne spoét-
czynniki, podajac definicje tych spétczynnikéw oraz ich zna-
czenie, a pomijajac blizszg ich analize i zastosowanie. Cel
referatu bedzie jednak osiggniety, jezeli przyczyni sie on do
wyswietlenia wielu jeszcze niejasnos$ci, panujacych w dzie-
dzinie statystyki oraz gospodarczej charakterystyki zakta-
dow elektrycznych, a wiec do uporzadkowania tej waznej
dziedziny techniki.

Przy opracowaniu referatu korzystatem z pomocy per-
sonelu Sp. Akc. ,Sita i Swiatto“, a w szczegélnoéci p. inz.

T< 7.
W specjalnym przypadku, majacym znaczenie raczej Zbigniewa Grabowskiego; za pomoc te skiadam niniejszem
teoretyczne, gdy energja- stale w ciggu okresu czasu h podziekowanie.

m 1 0,9 0,8 0,7 0.6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

2 1 0,815 0,66 0,525 0,4 0,29 0,195 0,115 0,055 0,02
gonz 8 760 7 884 7 008 6 112 5 256 4 380 3504 2628 1752 876

T
godz 8 760 7 139 5782 4 599 3504 2 540 1708 1007 482 175

KRYTYCZNA OCENA ZASAD ELEKTRYFIKACJI OKREGOWE]
PRZYJETYCH PRZEZ MINISTERSTWO PRZEMYStU | HANDLU

In2. M. flltenberg

Streszczenie. Dotychczasowe zasady elektryfikacji
okregowej, przewidujace obowiazek budowy sieci rozdziel-
nych tylko w miejscowos$ciach powyzej 3000 mieszkancow,

spowodowatyby ogromne opéZnienie ogélnej elektryfikacji
Panstwa w poréwnaniu z innemi krajami. Z danych staty-
stycznych wynika, ze za 40 lat zaledwie 14% gmin i 60%

elektrycznego.
na podstawie
poréwnanie ich
dla po-

ludnos$ci bedzie mogto korzystaé z pradu
Omowienie dzisiejszych zasad elektryfikacji
uprawnien Z. E. O. R. K. i Z. E. O. L. i
2 metoda 100%-wej elektryfikacji, opracowanej
wiatu Iwowskiego.

Propozycja zreformowania warunkéw uprawnien na
sieci okregowe przez obowigzek zelektryfikowania w ciggu
® lat potowy gmin danego obszaru zasilania przy pomocy
subwencyj lub kredytéw panstwowych po pierwszych
10-ciu latach istnienia przedsiebiorstwa. W razie braku
subwencji lub kredytéw obowigzki uprawnionego redukuja
sie do potowy.

Kolejnos¢ i termin budowy sieci rozdzielczych zaleza
°d uprawnionego z tem jednak, ze do 10-ciu lat powinien
°n uwzgledni¢ w swoim, obszarze wszystkie miejscowosci
° zaludnieniu ponad 100 mieszkancéw na km- i o skupie-
niu zabudowan powyzej 25-tu budynkéw na kmb5.

jest hastem, ktére juz od dcwier¢ wie-
cywilizowanych,

2Elektryfikacja
u zapanowato we wszystkich panstwach
a z biegiem czasu hasto to nietylko nie stracito na znacze-

poteguje sie w miare roz-
elektrycznej we wszystkich
gospodarstwa domowe-
jest juz nietylko ilos¢

niu, ale wprost przeciwnie,
szerzania sie wpltywow energji
dziedzinach przemystu, rolnictwa i
go. Miarg rozwoju elektryfikacji
energji wyprodukowanej na mieszkanca lub stosunek tej
ilosci do gestosci zaludnienia '), ale i procent ludnosci, za-
osiedla zelektryfikowane, procent osiedli ze-
a nawet procent gospodarstw zelektry-

mieszkujacej
lektryfikowanych,
fikowanych.
Zebranie autentycznych cyfr poréwnawczych jest dos$¢
ucigzliwe, gdyz nie wszedzie podstawy statystyczne sg jed-

nakowe. Korzystamy z najnowszej publikacji B. Seege-
ra-) i podajemy ponizej tabelke, uzupetniong produkcjag
na mieszkahca i danemi polskiemi, ktoérych zestawienia

Seegera nie zawierajg.

im Lichte der neuen
198. Wprowa-

Ledvinka, Jugoslavien
ETZ 1934 Nr. 12, str.

J J.
Statistik der Ewer'ke,
Elektrizitatsausnutzung” p N

dza miernik ,Relative

gdzie E jest produkcja kWh/mieszk, a D ilo$¢ mieszkancéow
na kmb.
2 B. Seeger,

lieferer, ElektrizitatSwirtschaft 1935, Nr. 3, str. 41.

Der Lichtverbraucher und sein Strom-
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1os¢ w zelektryfik. % przy-
miesz- r(IJ(cV;/:ie osiedlach taczonych
A- ospo-
k"fm na mie- mieszkan- 3 pt
cow szkanca cow I 0/5 d arstw
udn. omow.
X 106 X i06
Niemcy 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 Z
Witochy 1931 41,7 260 37,8 90,6 !
Belgja 1933 8,1 566 8 96,7 70
Szwajcar) al933 4,1 1346 4,1 ,00 99
Danja 1932 3,5 150 3,5 100
Szwecja 1932 6 795 7 2 43
Austrja 1933 6,7 357 4 60 60
Norwegja 1933 2,9 3180 2 69 ?
Polska 1934 321 80 9,5 29,8 ?
Uzupetnienia tablicy Seegera iloscia kWh/mieszk.
i cyframi pordwnawczemi z Polski nie mialy bynajmniej

na celu przedstawi¢ naszego zacofania w poréwnaniu z kra-
jami Europy zachodniej i
kazanie,

$rodkowej, ale chodzito o wy-
ze przewaznie dotad uzywane dane poréwnawcze
w formie a = kWh/mieszk. nie sg w stu procentach odbi-
ciem prawdziwego stanu elektryfikacji. Bo Szwajcarja ze
100% przytaczonej ludnosci, a 99 przytaczonych gospo-
darstw stanowczo przewyzsza Norwegje, pomimo, ze war-
tos¢ ,a'ldla Norwegji jest blisko 2,5 razy wieksza, niz dla
Szwajcarji. Tak samo Niemcy z 80/o przytaczonych gospo-
darstw stoja wyzej od Anglji, pomimo,
wanych osiedlach mieszka w Anglji
Niemczech tylko 87,7%.

Wedtug naszego zdania ostateczng miara stopnia elek-
tryfikacji jest witasciwie procent przytaczonej
darstw domowych i

ze w zelektryfiko-
97,4/0 ludnosci, a w

ilosci gospo-

roczne zuzycie jednostkowe energji
przez poszczeg6lne gospodarstwo; wprawdzie w pierwszem
stadjum elektryfikacji grupa ta, zwtaszcza w dziedzinie
o$wietlenia, wyprzedza inne kategorje odbiorcéw, ale z bie-
giem czasu pozostaje w tyle za elektryfikacja przemystu,
rzemiosta i handlu. W S$cistym zwiazku z podanym powyzej
miernikiem pozostaje procent zelektryfikowanych osiedli,
czyli rozdzielczych danego panstwa, gdyz ta cy-
fra umozliwia dopiero budowe ztaczéw domowych i przyta-
czenie poszczegélnych gospodarstw. Moznaby pdjs¢ jeszcze
dalej i uwaza¢ za podstawowy miernik elektryfikacji istnie-
nie wielkich sieci okregowych Ilub panstwowych wysokiego
napiecia, bo one umozliwiaja za posSrednictwiem podstacyj
budowe sieci rozdzielczych. Tu jednak wkraczamy w go-
strone tej kwestji; chodzitoby bowiem o ro-
czy tansza jest eksploatacja

ilos¢ sieci

spodarcza

strzygniecie, lokalnych stacji

wytworczych z samodzielnemi sieciami rozdzielczemi, czy
tez wigczanie sieci rozdzielczych badz to w sieci zasilane
elektrowniami okregowemi, badz tez za posSrednictwem sie-

ci okregowych w sieci panstwowe.

W Anglji, w ktérej elektryfikacja w epoce bezposred-
nio po wielkiej wojnie byta dos¢ zacofana, a ktéra jeszcze
w r. 1933 wykazuje tylko 44%
lektryfikowanych,
stworzenie

gospodarstw domowych ze-
rzgd poszedt obiema drogami, bo przez
,Gridu” w r. 1919-21 wybudowat ogélno-pan-
stwowg sie¢ 132 kV dla zespolenia i
ktadéw wytworczych, ale
kredyty3 na budowe i
pchnat skutecznie
elektrycznej w

zekonomizowania za-
réwnocze$nie przez
sieci

miljonowe
rozbudowe rozdzielczych
rozpowszechnienie zastosowan

jaknajszerszych warstwach ludnosci

energji
miej-
skiej i wiejskiej.
Polski rzad,
i obecnie Min.

a to zaréwno b. Min. Rob. Publ., jak

Prz. i H., zdaje sie wiecej forsowaé¢ budowe

a) 150 miljonéw funtéw szterlingéw.
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wielkich sieci wysokiego

szybsze pomnozenie

napiecia, anizeli dba¢ o jaknaj-

ilosci sieci rozdzielczych. Takby wy-

nikato z warunkéw
okregowe,

udzielanych uprawnien na zaktady
gdzie przedewszystkiem figuruje obowigzek bu-
dowy pewnej iloéci kilometrow sieci wysokiego napiecia,
a sieci rozdzielcze sg traktowane jako obowigzkowe tylko
dla wybranych miejscowosci
Na to wskazuje

powyzej 3000 mieszkahcow.
przedsiebiorstwa ,,Sie¢ Zagtebia
Kros$nienskiego' , ktére tylko ma obowigazek budowy sieci
wysokiego napiecia, a majac przewidziany wytacznie zbyt
hurtowny, znajduje si¢ od pewnego czasu w tem potozeniu,
ze wog6le niema widokéw na
elektrowni i

istnienie

rozszerzenie zbytu swojej

wyzyskanie rozbudowujgcej sie sieci. Za ta
tendencjag rzadowa przemawiataby réwniez decyzja budo-
wy sieci z Moscic do Starachowic, a stamtad do Warsza-

wy, jakkolwiek w tym wypadku rozstrzygajaca role ode-
graty wzgledy wojskowe.

Oficjalny ten poglad na rozwdj elektryfikacji
streczatby zresztag powodéw do krytyki, gdyby wzorem An-
glji, a cho¢by Niemiec czy Czechostowaciji,

budowe wielkich sieci szty catkowicie

nie na-

kapitaty na
lub po znacznej cze-
éci z kasy panstwowej. Ale jezeli cate ryzyko idzie na bar-
ki prywatnego przedsiebiorcy, a choé¢by zwigzkéw samo-
rzadowych, a tak w Polsce poza skromnemi kredytami z
Funduszu Pracy jeden raz zreszta tylko w kadencji 1934-5
udzielonemi dotad wygladal), to zasady elektryfikacji Min.
Prz. i H. wymagaja dokladnego rozwazenia z podwdjnego
punktu widzenia; celowos$ci i szybkos$ci, a pozatem rentow-
nosci.

Sadzac z tego, co przedostaje sie do wiadomos$ci pub-

licznej, zasady oficjalnej elektryfikacji zostaly pierwszy
raz ujete w konkretng forme przy ukiadaniu warunkéw
niedosztej do skutku koncesji Harrimana w r. 1928. Kon-

cesja ta miata obja¢ 68 powiatéw Polski centralnej
dniowej z ludnoscia 14 milj. mieszkancéw, a wiec blisko
45% catego zaludnienia Panstwa. Poza bardzo stuszng za-
sadg budowy wielkich zaktadéw energetycznych przy zréd-
tach energji, spotykamy w projekcie koncesji
gim rzedzie obowigzek wybudowania sieci
mniej 100 kV o S$cisle okreslonej
rzedzie — obowigzek budowy sieci
stach powyzej

i potu-

zaraz w dru-
napiecia conaj-
dtugosci, a w trzecim
rozdzielczych w mia-
5000 wzglednie 3000 mieszkancéw. Rygory,
podane dla obowiazku budowy sieci rozdzielczych dla in-
nych miejscowosci, a polegajace na gwarancji
odbioru rocznego 20000 kWh, sg zupeinie iluzoryczne, bo
niewiadomo, kto ma da¢ te gwarancje (zarzad osiedla czy
zrzeszenie odbiorcéw), a z praktyki okazuje sig, ze nawet
3000 mieszkancéw do takiego odbio-

minimalnego

wiele miast powyzej
ru rocznego dochodzi dopiero po szeregu lat.

Podobnie wygladaja zasady elektryfikacji — pomija-
jac obowigzek budowy zaktadéw wytwérczych — w upraw-
nieniach  dwéch najwiekszych obecnie przedsiebiorstw

okregowych, t. j. ZEORK'u (upr. Nr. 151 z r. 1931) i ZEOL'u

(upr. Nr. 174 z r. 1932). Mozemy wiec na podstawie tych
faktéw moéwi¢ o pewnych konkretnych wytycznych Min.
Prz. i H. w sprawie elektryfikacji okregowej i panstwowej
i chcielibyémy zasady te poddaé¢ krytycznej ocenie.
I. Podstawy statystyczne.
Polska liczy wedtug spisu ludnosci z 9.XII, 1931 z

wojskiem skoszarowanem 32 136 936 mieszkancéow. Z
tej przypada
272% ogdlnego

liczby
na 636 miast 8679 979 mieszkancéw, t. j.
zaludnienia. Z podanej ilosci miast 486

4) Budowe sieci
jako objekt wybitnie wojskowy, finansuje M. S. Wojsk.

przesytowej z Moscic do Starachowic
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o zaludnieniu powyzej 3000 oséb miato razem 8327 548
mieszk., a 150 o zaludnieniu ponizej 3000 os6b — 352431
mieszk. llo$¢ osiedli wiejskich trudna jest do uchwycenia,

pozatem niema do dyspozycji odpowiednich ZzZrédet.
bowiem przedstawia sie podziat administracyjny w Mato-

Inaczej

polsce, gdzie liczy sie gminy wiejskie przewaznie wedtug
poszczegélnych osiedli, inaczej w Wielkopolsce i Slasku,
gdzie oprécz gmin, ujetych tak samo, jak w Matopolsce,

rozréznia sie osobno obszary dworskie, inaczej wreszcie w
b. zaborze rosyjskim, gdzie istniejag gminy zbiorowe, zto-
zone z kilku, a nawet kilkunastu osiedli,
ska elektryfikacji nalezatoby traktowa¢ jako oddzielne
miejscowosci. Statystyka z 30.1X. 1921 podaje liczbe gmin
wiejskich na 12632, w czem nie byla zawarta Wilenszczyz-
na i Gorny Slask. Jak cyfre te nalezy rozumieé w zwigzku

ktore ze stanowi-

z rozmaitem pojeciem gmin poszczegélnych dzielnic, nie-

wiadomo. Prawdopodobnie sg to gminy jednostkowe w Ma-
topolsce i Wielkopolsce, a zbiorowe w b. zaborze rosyj-
skim. Aby doj$¢ do przyblizonego oznaczenia ilosci osiedli

skontrolowali$my na podstawie skorowidza miej-
1924 stosunek
Sci poszczego6lnych osiedli na obszarze zasilania ZEORKuU.
Okazato sie, ze 210 gmin zbiorowych zawiera tam 7 165
iozmaitych osad nietylko w formie wsi, ale i poszczegdl-
nych zaktadéw przemystowych, le$niczéwek,
przysiétkow

wiejskich,

scowosci z r. iloSci gmin zbiorowych do ilo-

folwarkéw,
i t p., a wiasciwych gromad wiejskich mozna
byto naliczy¢ 3679, czyli przecigtnie 17,5 na jedna gming
zbiorowg. Z fragmentéw nowego spisu ludnosci z 9.XII.
1931, ktére od pewnego czasu przynosza w formie luznych
kartek ,Wiadomos$ci Statystyczne", mogliSmy naliczy¢ w
7 powiatach wojewdédztwa Warszawskiego i 5 powiatach
wojewddztwa Poleskiego przecietnie 22 gromady wiejskie
posredniemi rozwazaniami

ilosci 40000 osiedli wiej-

na 1 gmine zbiorowa. Takiemi
doszliSmy do prawdopodobnej
skich, z ktérych ok. 1000 ma powyzej 3000 mieszkancow.

Trudniej byto wyposrodkowaé¢ ilos¢ zelektryfikowa-

nych miejscowosci, t. j. takich, ktére posiadajg sie¢ roz-

dzielczg, z podzialem na miasta i wsie wzglednie na grupy
wedtug iloéci mieszkancéow powyzej i ponizej 3000. Wed-
tug statystyki Min. Prz. i H. przy koncu r. 1932 byto w
Polsce 2 107 zaktadéw wytwoérczych, z czego 1061 zakta-

déw o mocy ponizej 101 kW, ktére zasilaly wytgcznie po-
Z 956 zaktadow
wiekszych 233 stuzy réwniez tylko do uzytku prywatnego,
84 dla celéw kolejowych i wojskowych tak, ze w kategorji
uzytecznos$ci publicznej wzglednie mieszanej publiczno-pry-
watnej pozostaje tylko 639 zaktadéw wytwérczych. Ponad-
to statystyka wykazuje 475 sieci rozdzielczych, pobieraja-
cych wytacznie energje zzewnatrz, a to 184 w wojewoédz-
twie Poznanskiem, 172 w Pomorskiem, 68 w Slqskiem, a 51
w reszcie Polski. Razem mozna wiec liczy¢, uwzgledniajac
Przyrost w okresie 1933-34 r, okr. 1200 sieci rozdzielczych,
jako obraz obecnego stanu elektryfikacji w Polsce.
tych sieci przypada na miasta, a ile na wsie,
doktadnie oznaczyé, gdyz w statystyce brak spisu owych
475 sieci rozdzielszych bez zakladu wytwoérczego. W przy-
blizeniu mozna poda¢, ze ilos¢ miast zelektryfikowanych
wynosi okoto 500, z czego 400 przypada na miasta powyzej

szczeg6lne prywatne przedsiebiorstwa.

lle z
nie mozna

3000 mieszkancéw, a ilos¢ wiejskich sieci rozdzielczych
okoto 700. Suma mieszkancéow w miastach zelektry-
fikowanych wynosi dkr. 8 X 106, a w gminach wiejskich
Przypuszczalnie 1,5 X 10B Tej ostatniej cyfry nawet w
grubem przyblizeniu nie moglibySmy rozdzieli¢ na wsie po-
wyzej wzglednie ponizej 3000 mieszkancow.

wynosi

Na zakornczenie tych uwag statystycznych chcieliby-
Smy jeszcze podaé, jaki moze by¢ w dziesiecioleciach spi-

séw ludnosci spodziewany przyrost liczby miejscowoéci po-
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wyzej 3000 mieszkancow. Na podstawie poréwnania wy-
niku spiséw w latach 1921 i 1931 w wojewédztwach potu-
dniowych, gdzie kazde osiedle jest osobno wymienione,
mozna ten przyrost szacowaé¢ dla miast na 20%, a dla wsi
na 50%. W ten spos6b w przeciggu dwoéch dziesiecioleci
nie byloby wog6le miast ponizej 3000 mieszkancéw, a ilo$¢
wsi o ludnosci powyzej 3000 wzrostaby w ciggu 40 fat, na
na 5 000.

jakie opiewaja uprawnienia elektryczne, najwyzej

Jezeli wiec obecnie mamy okoto 3% wszystkich gmin
miejskich i wiejskich zelektryfikowanych (1200 na 40636),
to w ciagu 40 lat doszliby$my, idac tempem uprawnien
rzadowych, do 14% (5636 na 40636), coby na owe czasy

byto niemniej anizeli dzisiejszych 3%. A jezeli
idzie o procent zamieszkujacej osiedla zelektry-
fikowane, to zaawansowalibySmy za 40 lat z obecnych
29,8% na blisko 60%,

elektryfikacji w Austrji

zacofanem,
ludnosci,
co odpowiada dzisiejszemu stanowi
lub Czechostowaciji.

Il. Uprawnienia ZEORK'u i ZEOL'u w oswietleniu danych
statystycznych i doswiadczen eksploatacyjnych.

a) Zjednoczenie Elektrowni Okregu Radomsko-Kie-
leckiego (w skrécie zwane ZEORK), zatozone w r. 1928,
posiada uprawnienie w 15 powiatach wojewédztwa Kielec-
kiego, Lubelskiego i Warszawskiego. Obszar zasilania zaj-
muje 19035 km- i zawiera 23 miasta o 186 334 mieszkan-
cach oraz 7 165 osiedli w 210 gminach zbiorowych z iloscia
mieszkancow 1486 993. Jak juz wyzej wspomniano, S$cista
liczba wsi wynosi nie 7 165, ale tylko 3 679.

Obowigzkowa elektryfikacja, ktéra ma do konca roku
1937 obja¢ wszystkie miejscowoséci powyzej 3 000 mieszkan-
céw, dotyczy 21 miast o 181 842 mieszkancach i 23 gromad
wiejskich o 64 109 mieszkancach, przyczem cyfry te, poda-
no przez dyrekcje ZEORKu, zawieraja juz te ilosci osiedli,
ktére do r. 1937 dojdg do 3000 mieszkancéw, a w spisie
1931 figurowaly jeszcze jako osiedla ponizej
Srednia odlegtoéé
o obowigzkowej elektryfikacji, ktére sa wraz z wy-
lub projektowang siecia uwidocznione na rys. 1,
wynosi 18 km. Po roku 1937 uprawnienie nakazuje rozsze-
rza¢ poprzednio wybudowane sieci rozdzielcze, ale o bu-
wcale nie wspomina.

ludnosci
3000 mieszkancow.

z .
miedzy miejscowo-
Sciami

konang

dowie nowych sieci

Wedtug obowigzkéw uprawnien]iowych elektryfikacja
tych 15 powiatéw do maja 1971 ograniczytaby sie wiec do
wybudowania 47 sieci rozdzielczych, t. j. 1,3% ogo6lnej ilo-
éci osiedli, i do zaspokojenia potrzeb elektryfikacyjnych
14,7% ludnoséci, zamieszkujacej zasilania. Nie
chcielibySmy by¢ zle

caty obszar
zrozumiani i wyraznie zaznaczamy,
ze moéwiimy tylko ze stanowiska rozszerzenia dobrodziejstw
energji elektrycznej na najszersze warstwy ludnosci, bo or-
ganizacja ZEORKu i jego uprawnienie dajg niewatpliwie
inne wielkie korzys$ci og6lno gospodarcze przez potaczenie

kilku zaktadéw wytworczych na wspdélng sieé, wyzyskanie

ich zbednej mocy, wyzwolenie ich rezerw, przytaczenie
kilku dawniej istniejacych elektrowni lokalnych do sieci
okregowej i t. p.

b) Zaktad Elektryczny Okregu Lwowskiego (w skré-
cie zwany ZEOL), zatozony w pazdzierniku 1932 r., posia-
da uprawnien'e w 10 powiatach wojewdédztwa Lwowskiego
i Tarnopolskiego, potozonych naokoto Lwowa w promieniu
do 60 km. Obszar zasilania zajmuje okragto 10000 kmJ
i zawiera 23 miasta o 131617 mieszkancach i 20 175 budyn-
kach oraz 736 wsi o zaludnieniu 823 882 mieszkancéw i o
151 567 budynkach. W catym obszarze zasilania przypada
95,55 mieszk/knr, 17,17 budynkéw na km2 i jedno osiedle
na 13,1 kmb5.
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Obowigzkowa elektryfikacja, ktéra ma do potowy ro-
ku 1941 obja¢é wszystkie miejscowosci powyzej 3000 mie-
szkancéow, dotyczy 10 miast z iloScig 40 828 mieszkancow,
10 miast o 84 462 mieszkahcach, posiadajgcych juz sieci
rozdzielcze przy elektrowniach lokalnych, ktérym ZEOL na
zadanie obowigzany jest prad dostarcza¢ hurtem, wreszcie
16 gmin wiejskich, ktére wg. spisu ludnosci w r, 1931 prze-
kroczyty 3000 mieszkancéw, a ktére w sumie majg 65 329

LinJE WYSOKIEGO HAPIECIA GARWOI /A
ZASILAJACE MIEJSCOWOSC! O ZALUONIEfIIlU POWYZEJ
3000 MIESZKANCOW NA TERENIE UPRAWNIENIA_ZJED-
WARKA LABXAPZE*
NOCZENIA ELEKTROWNI OKREGU RADOMSKO-KIEL ECK/E-
GO S.A'
M/AtOBKZfHE
KOftewcf
YEA
Piortkf
Putawy
OPOCZo tuPowW
PRZYSUCHA *
RJDOrt 2 af KAZIMERZ
KPSV
WAWOLW CA
\KARCZMISKA
szWtomec
‘Ortsm uRSo
OPOLE
2AVZIKONKAMKFWA soLfc
FRATECFZ ploszyu WCHEQR/0* sjarachcwl/ce
W/EPZBWK
LACZHA
BODZEN7-Ytt OSTROMEC
eweiom  EEOW
\HAY op*ro* ZAVOHOS?
VIOAA/A]
JEDPZFIOUF Ko/ Afo/yroiv ISANDO/tiEe?
LEGENDA:
— GBANT* rexint/ uptidwmem>fZ400iveao
SZASZOly — s/e¢ wYjomeao n*p/ec/*
P/NCZOIv /A f o Miejscowosci pohyzcj 3000 kon-
WODZ/SI AtV
cu S. 1937).
PODZ/ALKJ PoLAWIC
mieszkancéw. Obszar uprawnienia, miejsca obowiazkowej wych, zyczenia takie muszg przewaznie zosta¢ niezaspo-
elektryfikacji i plan sieci wysokiego napiecia uwidoczno- kojone.
ny jest na rys. 2, z ktérego tez wyposrodkowaé¢ mozna 2) Sa jednak i wyjatki, gdzie rentowno$é budowy sie-
Srednig odlegto$¢ miedzy osiedlami z wylgczeniem sieci ci

hurtownych na 19,3, a z uwzglednieniem hurtu na 14 km.

obejmuje wiec 4,75%
ile uwzglednimy hurt,

Obowigzkowa
miejscowosci z 20%
a 3,4% miejscowosci
hurtu.

elektryfikacja
zaludnienia,
12,2%

0
i zaludnienia przy wytaczeniu

Z obszaru tego, ktérego wszystkie szczegoly zardwno
projektu ja'k i wykonania i eksploatacji sa autorowi niniej-
szego referatu sita rzeczy doktadnie znane, mozemy podac
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nastepujace ktore postuzg przy koncu do
wyciggniecia wnioskdw pozytywnych co do zasad elektry-
fikacji wielkich obszaroéw.

spostrzezenia,

ludnos$¢ wielu
zdradza nietylko

1) Juz przy budowie sieci przesylowej
osiedli, ktéremi prowadzi sie przewody,
silne zainteresowanie, ale dopomina sie wprost o wprowa-
z powodu braku 3000

z braku $rodkéw finanso-

dzenie S$wiatta na wsi.
mieszkancow,

Oczywiscie,
a jeszcze bardziej

rozdzielczej, pomimo braku warunkéw uprawnieniowych,
tak bije w oczy, ze trudno miejscowo$¢ taka wyelimino-
waé, a choéby tylko przetozy¢é na lata po wyczerpaniu
programu obowiazkowego (rok 1941). To tez nic dziwnego,
ze z 13 sieci rozdzielczych, wykonanych
.1932-34, az 7 byto nadobowigzkowych;
ZEORK do konica r. 1934 na 67 sieci

programem uprawnienia.

w 15 gminach w
podobnie zresztg
wykonat 46 poza

t

3)' Pewne miejscowosci, zwtaszcza miasteczka ponizej



Nr 9

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

195



Nr 9

z obcego zZrodia lokalnego. Naturalnie, ze takie prowizo-
rjum troche utatwia sytuacje, jakkolwiek rzadko sie zdarza
mozliwo$¢ poboru z obcego Zrédta, odpowiadajacego wy-
mogom uprawnienia co do dostawy nieprzerwanej i bez
nadmiernych wahan napiecia. Prowizorjum takie nie rozwia-
zuje jednak sprawy rentownos$ci samej sieci rozdzielczej,
ale znacznie jg pogarsza przez konieczno$¢ wytwarzania lub
kupowania energji po niepomiernie wysokiej cenie.

5) Obowigzek budowy przez szereg lat (w ZEORKuU
i ZEOL'u po 9 lat) programowych ilo$ci sieci wysokiego na-
piecia, ktére zreszta dla czesSciowo rozrzuconych po obsza-
rze zasilania miejscowos$ci o zaludnieniu powyzej 3000
mieszkancéw sa konieczne, absorbuje przedsiebiorstwo tak
dalece, ze w tym wieloletnim okresie nie moze by¢ mowy
0 intensywnej pracy w zbudowanych w miedzyczasie sie-
ciach lokalnych. Ciagte prace przy projektach sieci
sytowych i podstacji, komisje, czynno$ci wywtaszczeniowe,

budowa i t. p. absorbujg tak personel, ktérego ze wzgledu na

prze-

skromne budzety niema nigdy za duzo, ze do pracy nad
pogtebieniem odbioru nie dochodzi sie w takiej mierze,
jakby tego byto trzeba. A przeciez sieci rozdzielcze, to je-
dyny element budowy, ktéry naprawde przynosi dochody;
przyjemnie jest przytaczy¢ jakis objekt przemystowy, w kté-
re zresztg ani obszar ZEOL'u ani ZEORK'u nie obfituje, bo
odczuwa sie odrazu skok w obrocie kWh, ale zyé¢ z tego
nie mozna, bo zazwyczaj przemyst wymusza ceny pradu,
ktére tylko nieznacznie przewyzszaja koszta wiasne przed-
sigbiorstwa. Tylko drobna sprzedaz moze da¢ wyniki ren-
towne, ale tu trzeba energicznej pracy akwizycyjnej, na
ktéra w pierwszych latach niema odpowiedniej ilosci ludzi.

6) Rownoczesna budowa wielkiego szkieletu sieci wy-
sokiego napiecia i matej iloSci sieci rozdzielczych obcigza
budowe tych sieci ogromnemi kosztami, ktére z eksploata-
cji tych sieci daja sie tylko bardzo trudno wygospodaro-
waé. ZEORK obliczal) wktad ok. 140000 zt. dla kazdego
osiedla o $redniej iloSci mieszkancéw 5500; ZEOL doszedt
niezaleznie do tej samej cyfry,
nie osiedla,

przyczem S$rednie zaludnie-
zelektryfikowanego kosztem, tych 140000 =zt
tylko 4000 mieszkancow.

Te wszystkie momenty musialy wptynaé¢ na koniecz-
rewizji dotychczasowej polityki elektryfikacyjnej,
a przed ostatecznem postawieniem konkretnych wnioskéw
sprobowaliSmy jeszcze opracowaé projekt stuprocentowej
elektryfikacji na terenie mniejszego obszaru,
jednego tylko powiatu Iwowskiego, wyjetego
obszaru zasilania ZEOL'u.

wynosi

nos¢

a mianowicie
z catosci

Ill. Fragment p ojektu stuprocentowej elektryfikacji.

Dla uzyskania pewnych cyfr
systemem urzedowej elektryfikacji a stanem, jaki sie¢ spo-
tyka w innych panstwach Europy $rodkowej i zachodniej,
opracowaliSmy w grubszych zarysach projekt elektryfikacji
powiatu Iwowskiego wedtug planu na rys. 4.

Powiat (bez miasta Lwowa) zajmuje obszar
1276 km- o zaludnieniu 142881 mieszkancéow w 128 gmi-
nach, w czem 3 miasta o 8 179 mieszkancach i 1403 budyn-
kach i 125 gmin wiejskich o 134 702 mieszkanhcach i 24 409
budynkach. Mamy wiec na 1 km2 112 mieszkancéw i 20,3
budynkoéw, jedna gmine na 10 kml o $redniem zaludnieniu
1120 mieszk.,
3,4 km.

poréwnawczych miedzy

Ilwowski

a Srednia odlegto$¢ miedzy gminami wynosi

Doktadniejszy rozktad miejscowosci wedtug ilosci mie-
szkancéow wyglada, jak nastepuje:

‘) L, Jung, Stacje transformatorowe i sieci elektrycz-
ne S. A. ZEORK'u. Przeglad Elektrotechn. 1933 Nr. 3, str. 66.
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110&¢ gmin Suma
9 mieszkancow

absolutna o absolutna o

Ponizej 1000 mieszkancow 66 51,5 40 671 28,5
1000 - 2000 50 39 69 224 48,5
2000 — 2500 7 55 16 001 11,2
2500 — 3000 2 1.6 5 169 3,6

powyzej 3000 " 3 2,4 11 717 8.2

Projekt elektryfikacji zostatl tak wykonany, ze szkielet
sieci 30 kV jest zywcem wziety z projektu catego obszaru
ZEOL'u i urwany w tych punktach, skad mozna siecia
Sredniego napiecia 6 kV dojs¢ do poszczeg6lnych osiedli.
Zasadniczo projekt zawiera elektryfikacje wszystkich 128
gmin, a tylko w niewielu gminach pewne partje budynkoéw,
lezace w oderwaniu od gtdwnego skupienia, zostaty pomi-
niete. Oczywiscie, przy tym sposobie projektowania punkt
ciezkosci kosztow przesuwa sie z sieci 30 kV na sieci 6 kV,
a w nastepstwie — na stacje transformatorowe 6/0,4/0,23
kV i sieci rozdzielcze. W niektérych wypadkach mozna by-
to dla dwoéch lub trzech osiedli sasiadujacych i organicznie
tgczacych sie ze sobg wyjs¢ wspoélnym  transformatorem
i jednolitg siecig rozdzielcza; gdzieindziej trzeba byto z po-
wodu rozciggtosci osiedla zaprojektowa¢ po 2 i 3 stacje
transformatorowe w jednem osiedlu

W rezultacie mamy nastepujace diugosci sieci i ilosci
stacji transformatorowych, obok ktérych podajemy analo-
giczne cyfry z projektu catego ZEOL'u wg. uprawnienia 174.

Projekt Projekt wg. upraw-
100%-owy nienia 174 dla ca-
powiatu tego obszaru

Ilwowskiego ZEOL'u
Sie¢ 30 kV km ..coocevnee 72 386
278 114
1lo$¢ stacji 30/6 kV . 8 8
Moc tych stacji kVA . . 2 000 2 400
Ilo$¢ stacji 30/0,4/0,23 kV 2 17
Moc tych stacji kVA . . 500 2 000
Ilo$¢ stacji 6/0,4/0,23 kV 114 20
Moc tych stacji kVA 2 500 900
1lo$¢ sieci rozdzielczych 114 26

w 128 gminach w 26 gminach

Koszt elektryfik.') jednej

gminy w zh... 46 000 140 000
Przecigetne zaludnienie je-

dnego osiedla 1210 4 000
Sredni koszt na mieszkan-

ca W Zh . 38 35

Z obliczenia tego wynika, ze, chcac przeprowadzi¢ stu-
procentowa elektryfikacje catego obszaru zasilania ZEOL u,
trzebaby w ciggu czasu trwania koncesji, t j. przez lat 40,
wydaé¢ ok. 34 milj. ztotych, co odpowiada corocznej inwe-
stycji 850 000 ztotych.

Obliczenia te uzupeilniamy jeszcze jednem rozwaza-
niem. Z rozkltadu procentowego
ilosci mieszkancéw w powiecie
minujac najdrobniejsze osiedla, t. j. takie, ktére maja po-
nizej 1000 mieszkancéw, ujmujemy 48,5% wszystkich osied-
li, a 71,5% catego zaludnienia. Uwazalibysmy,
kacja, posunieta do tego stopnia rozwoju,
na nasze stosunki

takim wypadku

ilosci i odpowiedniej
lwowskim widzimy,

gmin
ze, eli-

ze elektryfi-
bytaby jednak
stanem zupetnie zadawalniajgcym. A w
kapitat zainwestowany przy wygasnieciu

*) Liczone wg. cen rynkowych biezacych.
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3000 mieszkancow, tylko pozornie nalezg do kategorji osie-
dli o tem zaludnieniu, bo przysiétki, $écisle z miasteczkiem
zwigzane i organicznie z niem sie taczace,
niego nie wcielone, podwyzszaja

a narazie do
ilos¢ mieszkancéow znacz-
nie ponad 3 000. Jako przyktad podajemy dwa miasteczka

w powiecie lwowskim: Szczerzec i Jaryczéw Nowy. Cyfry,

charakteryzujace obie te miejscowos$ci, podane sa w po-
nizszej tabeli.
I0s¢ Ilog¢ _ Miesz- Bu-
mieszkancow budyn- kan-  dyn-
Kow cowna kéwna
km2
1921 1931 1931 km2 1931 1931
Szczerzec . 936 1210 194 10,24 118 19
Gminy sasiednie:
OStroW ...ceeveeee 1636 1707 317 10,66 160 30
Rosenberg 204 176 29 2,05 86 14
Zagrodki . 98 117 20 0,41 286 49
Lany.n 1632 1616 344 12,18 133 28
JWielki Szczerzec" 4506 4826 904 3354 144 27
Jaryczéw Nowy 2 148 2555 503 13,85 184 36
Gmina sasiednia:
Jaryczéw Stary . 1395 1552 294 19.61 79 15
Razem e 3543 4107 797 33,46 123 24

Oba kompleksy nadajg sie doskonale do elektryfikacji
i zarzady obu miasteczek wielokrotnie zabiegaty o przyia-
czenie do sieci okregowej.

4) W przeciwstawieniu do podanych
istniejg miejscowosci powyzej 3000, a nawet powyzej 5000
mieszkancow, ktorych elektryfikacja bytaby chwilowo po-
Swieceniem, a to zaréwno ze wzgledu na bardzo niekorzy-
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stne warunki zabudowania jak i na znaczng odlegto$¢ od
najblizszych punktéw sieci przesytowej i linji kolejowej. Do
takich nalezy np. Wiszenka w powiecie Groédeckim, Kktéra
w przeciwstawieniu do gmin jednostkowych,
w Matopolsce jedno oddzielne osiedle,
zbiorowg w zrozumieniu administracji bytego zaboru rosyj-
skiego. Z mapy (rys. 3), przerysowanej z mapy sztabowej
1:75000, wida¢ 27 skupien oddzielnych, z ktérych 21 ma
nawet wiasne nazwy, a ponizej podana charakterystyka
miejscowoéci potwierdza to pobiezne spostrzezenie:

stanowigcych

jest raczej gming

L os¢ oo n1 Budynkéw
mieszkancow pudynkow SZ8Mha km- na kmil

1921 1931 1931 km; | 1931 1931

Wiszenka 4318 5027 843 92,67 1 545 9

Jezeli dodamy, ze odlegto$¢ od najblizszych obowigz-
kowych punktéw sieci wysokiego napiecia wynosi 11 wzgl.
16 km, ze odlegto$¢ od kolei i to kolei lokalnej o bardzo
rzadkim ruchu (2 pary pociagéw na dobe) wynosi 7,5 km,
to faktycznie bedziemy musieli uzna¢ objekt ten ze stano-
wiska elektryfikacji, pomimo 5027 mieszkancéw, za nie-
dojrzaty.

Z rozwazan pod 3) i 4) chcielibySmy wyciagna¢ jednak
wniosek dosy¢ wazny, ze moznaby, gdyby koniecznie cho-
dzito o selekcje miejscowos$ci pod wzgledem obowigzkow
elektryfikacyjnych, bra¢ pod uwage nie abstrakcyjng ilos¢
mieszkancéw, ale gesto$¢ zaludnienia i gesto$¢ zabudowania.
Uprawnienia przewidujg ulge dla takich miejscowos-
ci, jak Wiszenka, godzac sie przy odlegtosci ponad 3 km
od linji przesytlowej na budowe niezaleznego lokalnego za-
ktadu wytwdérczego albo na okolicznosciowe kupno pradu
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uprawnienia ZEOL'u wynositby 24 milj. zitotych,
wiada corocznemu wktadowi 600 000 ztotych.

Wkorncu chcielibySmy jeszcze zauwazyé,
procentowej elektryfikacji koszta ogdlne rozktadajg sie 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%-owej elektryfikacji (co do ilosci osiedli) stosunek kosz-
téw tych grup wynosi 50 na 50%.

co odpo-

ze przy stu-

2YDACZOI1V

POW. DROHOBYCZ
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tu musi by¢ wykonczona do terminu prawa przedwczesnego
wykupna zaktadu przez Panstwo.

2) Zaktad obowigzany jest w ciagu czasu trwania
uprawnienia wybudowaé sieci rozdzielcze w 50% wszystkich

miejscowos$ci, jakie obszar zasilania zawiera. Kolejnos$¢

i tempo budowy pozostawia sie zasadniczo decyzji upraw-
nionego. Jednak w ciggu 10 lat poczgtkowych-1) uprawniony
musi przytaczy¢ do sieci wszystkie osiedla, ktére wykazujg

MAPA

POWIATU

LWOWSKIEGO

— granice powiatéw

- granice gmin
- granice Wielkiego Lwowa
0 osiedla
©D miasto Lwow
EJ elektrownia
O podstacja 30 kV
— linja 30kV
O podstacja 6 kZ
--linja 6kV

Rys. 4.

V. Wnioski.

Warunki uprawnien na wielkie obszary powinny za-
wiera¢ nastepujgace obowigzkowe roboty2):

1) Uzgodniony szkielet sieci
przepisania wysokos$ci napiecia i bez rozdziatu obowiazko-

wych km na poszczegélne lata uprawnienia. Cato$¢ szkiele-

m) Sprawa Zrédet energji,
czych,

a wiec zaktadéw wytwor-
nie wchodzi w zakres naszych rozwazan. *

wysokiego napiecia bez

na km2 powyzej 100 mieszkancéow i powyzej 25 budynkdw;

dalszego pigciolecia uprawniony musi
przytaczy¢ do sieci okregowej obliczona pro rata ilo$¢ sieci
rozdzielczych.

w ciggu kazdego

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

3) Okres ten odpowiada mniejwiecej czasowi,
dzianemu w obecnych uprawnieniach do przeprowadzenia
elektryfikacji w miejscowos$ciach powyzej 3000 mieszkanh-
cow.

przewi-
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mania subwencji ze strony Panstwa lub taniego diugotermi-
nowego kredytu z instytucji albo banku panstwowego w wy-
sokosci 50% kapitatu, potrzebnego na budowe. Subwencja
wzgl. kredyt maja by¢ w catosci przeznaczone na odpowied-
nie obnizenie kosztéw kapitatu przy ukitadaniu taryfy sprze-
dazy energji.

Jezeli w braku odpowiednich funduszéw czy tez tanich
dtugoterminowych kredytéw
korzysta¢ z panstwowej pomocy finansowej,

uprawniony nie bedzie magt
to obowiagzki
jego co do budowy sieci rozdzielczych na dalszy czas trwa-
nia uprawnienia redukuja sie do potowy i to przez wszyst-
kie lata, przez ktore nie bedzie otrzymywat pomocy finan-
sowej.

Uzasadnienie pierwszych dwoéch punktéw wynika z

rozwazan catego referatu; punkt trzeci uzasadniony jest
wielkoécig kapitatu na inwestycje w rozmiarach, okre$lo-
nych programem w punkcie drugim. Wszystkie panstwa

uznajg konieczno$¢ elektryfikacji
mach,

w znacznie szerszych ra-
nizeSmy to przewidywali, w szeregu panstw uznano
w osiedlach coraz to

i skupie-

tez, ze budowa sieci rozdzielczych

mniejszych co do ludnosci, gestosci zamieszkania

nia zabudowan, jako przewaznie deficytowa, a ze stanowis-

ka racji stanu bezwarunkowo konieczna, musi by¢ przez
panstwo subwencjonowana. Francja wstawia .stale w budze-
ty znaczne kwoty na budowe ,sieci rolniczych '; ostatnio
w planie Marquet przewidziano na najblizszych 5 lat sub-

wencje w wysokosci 300 milj. fr. fr. W Czechostowacji rzad
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subwencjonuje nietylko budowe sieci rozdzielczych, ale réow-
i Sredniego napiecia. | tak parla-
ment przeznaczyt tam na okres 1930 — 1945 r. fundusz 200
milj. k. cz. dla udzielania 30-letnich pozyczek 4%-owych na
budowe sieci 100 kV; nastepnie rzad udziela subwencji w
50% kosztéw budowy 22 kV. Wreszcie
uchwalono w r. 1926 fundusz 10 milj. k. cz., a w r. 1929
dalszych 35 milj. k. cz. na subwencje dla budowy sieci roz-
dzielczych w wysokoéci 50, a wyjatkowo i 75% catkowitych
miesci sie za-

niez i sieci najwyzszego

wysokosci sieci

kosztéw budowy. Przy udzielaniu subwencyj
wsze obowigzkowy warunek ustalania taryf z uwzglednie-
niem nizszych kosztow kapitatu.

Wynik takiej
daje sie zaréwno we Francji, jak

pomocy finansowej ze strony panstwa
i w Czechostowacji ujag¢
w konkretne cyfry; we Francji w roku 1934 z 38 000 gmin
byto 34 600, czyli 91%, zelektryfikowanych, a w Czechosto-
1932 z 15423 gmin 9 000, czyli 60%, miato sieci
ktére obstugiwatly 60% catkowitej ludnosci.

wacji w r.
rozdzielcze,

Pomoc finansowa, ktdérg okreslilismy w wysokos$ci 50%
dla uprawnien polskich, odpowiada w przyblizeniu kosztom
budowy sieci rozdzielczych przy elektryfikacji, uwzglednia-
jacej potowe osiedli danego obszaru Poniewaz
te kredyty czy subwencje przesuwamy na 10 lat po uzy-
skaniu uprawnienia, to sadzimy, ze w tym okresie z jednej
strony uprawniony wykaze wystarczajgco sposéb i powage
swojej pracy, a z drugiej strony finanse panstwa powinny
doj$¢ do takiego stanu konsolidacji, ze pomoc przewidziana

zasilania.

bedzie lezata w granicach mozliwosci.

ELEKTRYFIKACJA ROLNICTWA

J. Swech
Kierownik techniczny Zwigzku Elektryfikacyjnego Chetmno— Swiecie— Torun.

Streszczenie. Elektryfikacja rolnictwa winny sie za-
ja¢ czynniki zainteresowane, to jest panstwo i samorzad:

1) panstwo —e przez zapewnienie kapitatowi prywat-
nemu rentownosci zapomocg bezzwrotnych subwencyj
1 zwolnienie od wszelkich podatkow,

2) samorzad — przez tworzenie zwigzkéw celowych
elektryfikacyjnych, wzglednie tak, jak panstwo przez za-
pewnienie rentownosci kapitatowi prywatnemu.

Wszystko winno by¢ ujete w forme prawnag przez wy-
racjonalnych podstaw.

(Przed elektryfikowaniem nalezy bezwzglednie wyszu-
kaé¢ wszystkich mozliwych odbiorcéw i zapewnié¢ sobie ich
Przytgczenie oraz zobowigza¢ rolnikéw do bezwzglednego
uzywania energji elektrycznej do wszystkich potrzeb go-
spodarstwa. Bez tego zobowigzania elektryfikacja wsi jest
niemozliwa. Moga tu by¢ bardzo pomocne spétdzielnie ma-
szynowe w kazdej wsi, ktére maja jeszcze te wazna zalete,
ze powaznie zmniejszaja obcigzenie szczytowe.

danie

Jeszcze niedawno rolnik nie mogt o catko-
witem zelektryfikowaniu swego gospodarstwa, — chyba, ze
mial mozno$¢ zbudowania w tym celu witasnej elektrowni.
Dopiero wéwczas, gdy zaczely powstawacé sieci okregowe,
rolnik ma mozno$¢ korzystania z dobrodziejstw energji

mysleé

elektrycznej w swem gospodarstwie czy to w formie Swia-
ta, czy tez sity.

W referacie chce omoéwi¢ sprawe elektryfikacji rol-
nictwa w zarysach og6lnych, — sprawe, ktéra w literatu-
rze fachowej dotychczas jest poruszana bardzo mato, cho-
Claz ma bardzo wielkie znaczenia z punktu widzenia ogdl-
nopanstwowego.

sobie catkowicie sprawe, ze je-
od sytuacji rolni-

innych dziedzi-

Wiemy i
steémy panstwem
ctwa beda sie uktadaly nasze stosunki w

zdajemy
rolniczem i zaleznie
nach zycia gospodarczego.

zrozumieli juz dawno, ze elektryfika-
rolnictwa, ma kolosalne znacze-
dziedzinie zrobili bardzo
jak daleko jest posunieta

Sagsiedzi nasi
cja kraju, a tem samem i
nie ogélno-panstwowe i w tej
wiele. Dla przykitadu przytocze,
elektryfikacja w Czechostowacji.

Czechostowacja liczy 15682 wiosek.
1933 byto zelektryfikowanych 8860 wsi, t j.

staje jeszcze do zelektryfikowania 7822 wsi,

roku
Pozo-
42%,
ilosci mieszkancéw, korzystajacych z ener-
lepiej, bo
elek-

Z koncem
58%,
czyli
W stosunku do
gji elektrycznej, sprawa przedstawia sie jeszcze
75% ludnos$ci juz korzysta z dobrodziejstw energji
trycznej, a tylko 25% niema dotychczas jeszcze o$wietlenia
elektrycznego; sa to przewaznie mniejsze wsie.

Jak przedstawia sie elektryfikacja rolnictwa (wsi)
u nas? Musimy z przykros$cia stwierdzi¢, ze w tej dziedzi-
nie zrobiliSmy bardzo mato; dlatego czeka nas w najbliz-
szej przysztosci praca ciezka i diuga.

Obraz elektryfikacji ogdélnej w Polsce daje nam ,Ma-
pa sieci elektrycznych w Polsce", opracowana przez inz.
T. Czaplickiego. Mapa podaje stan sieci z roku 1930; w
ostatnim kryzysu gospodarczego, stan
sieci przynajmniej w stosunku do

elektrycznych

czasie, w okresie
prawie sie nie zmienit,

sieci rolniczych. Przegladajac skupienia sieci
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w Polsce, widzimy, ze znajdujg sie one tylko w Kkilku
a mianowicie na Pomorzu, w Poznahskem i na
Slagsku, reszta kraju jest w sieci elektryczne bardzo' ubo-
ga. Linje elektryczne 15
skiem i

czemi.

miejscach,

kV w wojewdédztwach
linjami prawie wytacznie rolni-
Poniewaz obecny zjazd Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich odbywa sie na terenie Pomorza, gdzie juz elektry-
fikacja rolnictwa jest posunieta dosy¢ daleko, wiec te elek-
tryfikacje blizej

pomor-
poznanskiem sa

omoéwie.
Na Pomorzu
niz w

rolnictwo
jakiejkolwiek innej

jest zelektryfikowane wiecej,

cze$ci kraju, bo na 17 powia-
tow w o$miu rolnicy korzystaja z energji elektrycznej; jest
to prawie potowa. W tych o$miu powiatach
szto 1000 km linij
rolnictwa.

istnieje prze-
15 kV, ktore zostaty zbudowane dla

Rolnicy tylko woéwczas moga nalezycie wykorzystaé
gdy do poruszania tych ma-
silniki.  Silnik
najodpowiedniejszy,

wszystkie maszyny rolnicze,
szyn bedg mieli
jest dla pracy

odpowiednie elektryczny

rolnika bezwzglednie

gdyz posiada on nastepujace zalety:
1) mata wage; silnik elektryczny

przenoszoy

tatwo moze by¢
i mozna go zastosowa¢ w kazdem miejscu;

2) nadzwyczaj prosta obstuge; silnik elektryczny uru-
chamia sie przez proste poruszenie raczki na oporniku, na-
stepnie moze pracowaé¢ bez zadnego dozoru;

3) wielka
ktadnag

rownomierno$¢ biegu, co umozliwia do-
prace maszyn;

4) zupeitne bezpieczenstwo pod wzgledem pozaru, co
umozliwia zastosowanie
stodole;

5) prosta budowe; silnik elektryczny moze obstugi-
wac¢ kazdy bez uprzedniego przygotowania;

6) mate koszty ruchu; przy miécce, np,
tryczny jest najekonomiczniejszy.

Mtockarnia,

réwnomiernosci

silnika do pracy maszyn np. w

silnik elek-

poruszana pradem
ruchu,

elektrycznym, dzieki
wykonywa prace bardzo doktadnie,

dzieki czemu omtot jest lepszy. Wedtug doswiadczen nie-
mieckich, przeprowadzonych w jednem 2z wiekszych go-
spodarstw, ilos¢ elektrycznie wymitéconego zboza byta

wieksza o mniejwiecej 2%, niz przy mitdcce parowej. Sil-
nik elektryczny przy uruchamianiu nie wymaga uprzednie-
go przygotowania, jak lub silniki spa-
linowe. Ma to niezmiernie wazne znaczenie dla gospodar-
ki rolnej, gdyz w wypadkach nagtej zmiany pogody szyb-
ko mozna przejs¢ do innej pracy bez straty czasu

lokomobile parowe

i kosz-
tow.

Silnikiem elektrycznym moga by¢ napedzane wszyst-
kie maszyny, jakie w rolnictwie maja zastosowanie,
a wiec: mitockarnie, sieczkarnie, S$rutowniki, miynki do
czyszczenia zboza i t p. Przytem energje elektryczng moz-

na doprowadzi¢ zapomocg przewodéw do kazdego miej-
sca, gdzie mamy wykonywaé prace.
Energja elektryczna daje réwniez rolnikowi najtan-

sze i najlepsze o$wietlenie, ktére z tatwoscia mozemy za-
prowadzi¢ w catem gospodarstwie. Ma to wielkie znacze-
nie. Przedewszystkiem zwiekszenie $wiatta utatwia rolni-
kowi prace, ktorg dzi§ musi on wykonywa¢ nieraz poomac-
ku. Swiatto elektryczne pozwala rolnikowi na predsze wy-
konanie pracy, co umozliwia lepsze wykorzystanie
diuzenie dnia roboczego. Swiatto
pieczne pod wzgledem pozarowym,
stosowane nawet w

i prze-
jest bez-
a wiec moze byé za-
takiem pomieszczeniu, jak stodota,
pozwalajac na wykonywanie w niej pracy zaréwno przed
Switem, jak i po zapadnieciu zmroku. Wszystko to bardzo
przyczynia sie do podniesienia dochodu
Wreszcie jasne S$wiatlo elektryczne

elektryczne

z gospodarstwa.
wieczorami zacheca
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do czytania, a wszak wzmozone czytelnictwo jest dzwig-
nia kultury wsi polskiej. Procz tego dtugie jesienne i zi-
mowe wieczory przy Swietle elektrycznem moga byé przez
ludno$¢ wiejska wykorzystane do pracy przy przemysle do-
mowym, co moze by¢ dla rolnika Zrédtem dodatkowego
zarobku. Swiatlo elektryczne ma wreszcie i te wazng za-

lete, ze jest tansze od naftowego.
Poza strong gospodarcza i kulturalng nalezy omoéwic
sprawe z puriktu widzenia handlowo-technicznego.

Zostato stwierdzone, ze elektryfikacja rolnictwa jest
rzeczg deficytowa, a zatem zaden kapitat prywatny nie be-
dzie sie interesowat tg dziedzing. Kapitalista prywatny,
o ile lokuje swoéj kapitat w jaikiem$ przedsiebiorstwie, mu-
si mie¢ pewnos$é, ze go oprocentuje i w pewnym
catkowicie zamortyzuje. Wytania sie wiec pytanie,
te elektryfikacje finansowac¢ lub tez kapitatowi
mu zapewnié Musi to by¢ ktos,
elektryfikacji interesuje nietylko
dzenia czysto handlowego,
panstwowego. Tym

czasie
kto ma
prywatne-
rentownos¢. kogo sprawa
rolnictwa z punktu wi-
z punktu

jest panstwo i

lecz takze ogdlno-

czynnikiem samorzad.

Najracjonalniejszem rozwigzaniem
gdyby elektryfikacje rolnictwa ujeto
stwo i gdyby ono zapewnito
subwencje,

sprawy bytoby,
W swoje rece pan-
rentownoé¢ rolnictwa przez
zwolnienie od podatkéw i t. p.

Jednak zdaje sie, ze w najblizszym czasie sprawy tej
panstwo nie ujmie w swoje rece, — nie dlatego, zeby
znaczenia jej nie doceniato, lecz z tego powodu,

spraw pilniejszych,

ze wiele
a nawet niecierpigcych zwtoki stoi
przed koniecznos$cig zatatwienia. Sprawa elektryfikacji rol-
nictwa , chociaz doniosta, bedzie przez panstwo odsunie-
ta na drugie miejsce. Oczywiscie nie wyklucza to pomocy
w granicach mozliwych i pomoc
na bezwzglednie by¢ udzielana.

Tak samo zainteresowanym, jak panstwo,

laka przez panstwo win-

a moze na-
wet wiecej, jest samorzad. Mam tu na mys$li samorzad po-
wiatowy, ktory jednak jetst
W tych miejscowosciach, gdzie
fikcji przygotowane, samorzad
wiele zrobi¢.

wiele stabszy finansowo.
rolnictwo jest do elektry-
powiatowy moze bardzo
Najlepszym dowodem tego jest elektryfika-
cja rolnictwa na Pomorzu, gdzie tylko dzieki inicjatywie
samorzadéw elektryfikacja zostata posunieta tak daleko,
jak to dzisiaj mozemy stwierdzi¢.

W obecnym czasie tylko te miejscowosci rolnicze mo-
ga liczy¢ na elektryfikacje, gdzie inicjatywe ujmie w swo-
je rece samorzad, a to z tej prostej przyczyny,
tel danego powiatu chetnie zaptaci
bezposrednio przeznaczone na
nosza korzysci.
winno w tych

ze obywa-
podatki, jezeli sa one
inwestycje, ktére mu przy-
obcigzenie podatkowe nie po-
razach przekracza¢ jego mozliwosci

Naturalnie,
finan-
sowej.

Dla poparcia tego twierdzenia przytocze, ze znam
kilka powiatéow, ktére w ciggu bardzo krotkiego czasu (bo
trzech lat), wytozyly na elektryfikacje swego powiatu w

formie bezpos$rednich podatkéw po 700000 zt kazdy, a za-

tem sumy bardzo powazne i w czasie nienajlepszej kon-
iunktury.
Moéwiac, ze elektryfikacja rolnictwa winien sie zajac

samorzad, nie mam na mys$li tworzenia wytacznie przed-
siebiorstw elektryfikacyjnych samorzadowych. Ta elektry-
fikacja moze byé tak samo przeprowadzona przez kapitat
prywatny, lecz samorzad kapitatowi zapew-
nia normalne warunki amortyzacyjne, jezeli tylko — rzecz
jasna — gospodarka spoétek prywatnych bedzie prowadzo—
na racjonalnie i oszczednie.
wych ma jeszcze
tat prywatny,

prywatnemi

Sprawa gwarancyj samorzado-
i te dodatnig strone, ze przycigga kapi-
ktéory w innym wypadku statby na uboczu
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bezczynnie, i nie angazowalby sie w dziedzinie elektryfi- zapomocg silnikéw elektrycznych i do wszystkich innych
kacji rolnictwa. celéow uzywaja w gospodarstwie energji elektrycznej.

Poza tem wszystkiem jednak elektryfikacja wsi inte-
resuje sie oczywiscie i

przeprowadzona zapomocg

sam rolnik dlatego moze by¢ ona
spotdzielni elektryfikacyjnych.
Spotdzielnie te miatyby za swe zadanie

sieci

rozprowadzenie
elektrycznych
gospodarstw rolniczych.

Poniewaz elergje elektryczng spétdzielnie zakupuja
od elektrowni, okregowych, zatem spoétdzielnie takie nalezy
przedewszystkiem zaktada¢ we wsiach,
elektrowniami, lub tam,
napiecia przechodzg w poblizu.

Plan finansowy spotdzielni
rannie przemyslany,
dzenie

niskiego napigcia do poszczeg6lnych

sasiadujacych z
wiekszemi gdzie sieci wysokiego
powinien by¢ bardzo sta-
gdyz od tego zalezy przyszie powo-
ich dziatalnosci.

Spotdzielnie elektryfikacyjne najwiecej
w Niemczech i Czechostowaciji.

rozwinety sie
Daty tam one bardzo do-
Spétdzielnie te znakomicie speiniaja swoje za-
ze sami ich cztonkowie moéwia, ze kto z rol-

bre wyniki.
danie tak,
nikéw poznat dobrodziejstwo enengji elektrycznej,
bez tej energji gospodarowac nie potrafi.

W Polsce

istnieja. Rozwdj

ten juz
spotdzielnie elektryfikacyjne prawie nie
ich u nas wstrzymuje trudne potozenie fi-
nansowe rolnictwa. Gdy jednak trudnosci te przeming, to
tam gdzie rolnictwo juz jest przygotowane do elektryfika-
cji, powstana spétdzielnie elektryfikacyjne,
nym kosztem sieci niskiego napiecia

zbuduja wtas-
i przytaczg sie do sie-
¢ rozdzielczych wysokego napigcia.

Powyzej zaznaczytem,
sie zaja¢ panstwo,
dzielnie.

winno
spot-

ze sprawa elektryfikacji
samorzad Ilub sam rolnik przez
Przez racjonalne zespolenie tych trzech czynni-
zainteresowanych elektryfikacjg rolnicza, zapomoca
racjonalnych i zyciowych ustaw, wydanych przez panhstwo,
elektryfikacje wsi mozna posunaé i przys$pieszyc¢
powaznie.

Slkolei wazne zagadnienie,
a mianowicie, jak ta elektryfikacja winna by¢ przeprowa-
dzona.

Jest to sprawa bardzo

kow,
bardzo

omodwie drugie, bardzo

wazna, wymaga duzego do-
$wiadczenia, umiejetnego podejécia do jej rozwigzania ido-
ktadnej znajomosci psychiki rolnika.

O ile przy kazdej nowej
mozliwie realng kalkulacje,
sie stuszna, to tem wiecej

ktéraby w praktyce okazata
jest to konieczne przy elektry-
fikacji rolnictwa, gdzie warunki
kiem przy projektowaniu
Pozyskania

cych sie w danej

sa ciezsze.
rolniczych nalezy dazy¢ do
mozliwych odbiorcow,
okolicy. Jest ich zazwyczaj wiele, jak:
miasta, mtyny, mleczarnie, tartaki, dworce kolejowe i réz-
ne warsztaty przemystowe. Przez umiejetne zaakwirowa-
n> tych wszystkich odbiorcéw mozna godziny uzytkowa-
na szczytu podnie$¢ niekiedy do 3500 godzin Przy ta-
kiej ilosci godzin uzytkowania

Przedewszyst-
linji

wszystkich znajduja-

szczytu elektrownia przy
odpowiedniej cenie moze sie juz zupeinie kalkulowac.

Tu nalezy omoéwi¢ charakterystyke obcigzen szczyto-
wych poszczegdlnych odbiorcéw pradu,
Przytgczeni do sieci
~ Rolnictwo.

ktérzy moga byé
rozdzielczych.

a) Swiatlo elektryczne jest uzywane w godzinach
ko wieczornych i zasadniczo niema mozliwo-
§ci zmniejszenia obciazenia szczytowego S$wiatlowego, jed-
nak szczyt ten w elektrowniach okregowych rolniczych nie
Jest grozny, a to z tej przyczyny, ze szczyt miéckowy
dzienny jest zawsze wyzszy od szczytu wieczornego $wia-
ttowego. Oczywiscie jest to stuszne w tym tylko wypad-

ku, jezeli rolnicy w rzeczywistosci mtécg zboze catkowicie

elektrownia

tyl-

b) Naped elektryczny jest stosowany w
mioécki zboza, $rutowania, rzniecia sieczki,
wody, czyszczenia zboza i t p.

Najbardziej interesuje elektrownie mitdécka motorowa,
a to z dwéch przyczyn: mitdécka elektryczna
a zarazem decyduje o ilosci

pompowania

decyduje
sprzedanych rol-
kKWh. Sprawy te wymagaja pewnego wyjasnienia.

0 szczycie,
nikowi

Kiedy rolnik m#éci, sag pewne okresy, jak statystyka
wykazuje, w ktérych wszyscy rolnicy bez wzgledu na ilo$¢
posiadanej ziemi czynig to jednocze$nie: sa to miesiace po-

inwestycji nalezy sporzadzi¢

zniwowe, sierpien — wrzesien. Pochodzi to stad, ze rolnik
zaraz po zniwach potrzebuje pieniedzy na robocizne, zboze
siewne i t. d.
I
/o
Rys. 1
Stacja rozdzielczo-transformatorowa 15 kV.

Po tym okresie intensywnej m#técki, nastepuje spadek
zapotrzebowania pradu, a nawet mitécka catkowicie ustaje
z powodu zbioru burakéw, kartofli, orki przed okresem
zimowym oraz siewu zboza. Drugi okres wzmozonej mitocki
nastepuje ponownie w grudniu i trwa do konca lutego.

(0] szczycie rolniczym decyduje okres pierwszej
ki, poniewaz nasilenie mitdcki w tym okresie jest najwiek-
sze. Czy elektrownia okregowa ma mozno$¢ zmniejszenia
szczytu midckowego bez
kW h?

zmniejszenia ilosci sprzedanych
Mozna na to odpowiedzie¢: tak i nie. Przylgczajac
duzy majatek do sieci, nie mamy prawie mozliwosci ogra-
niczenia jego szczytu; w gra-
nicach niewielkich,

w najlepszym wypadku —
poniewaz duzy warsztat rolny musi
mie¢ racjonalny podziat pracy, a to stoi w kolizji ze szczy-
tem.
Elektrownie mogg tylko zobowigza¢ majatki, zeby
energji elektrycznej nie uzywali podczas miécki do takich

rolnictwie do

midc-
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celéow, jak: S$rutowanie, rzniecie sieczki i pompowanie wo-
dy. Jednak spvawa zmniejszenia szczytu miéckowego u rol-
nikéw drobnych, to jest w gminach, ktére sa przytaczone
do sieci, da sie stosunkowo tatwo przeprowadzi¢ i dlatego
elektrownie rolnicze na ten rodzaj odbiorcy winny zwro6-
ci¢ szczeg6lna uwage i stara¢ si¢ szczyt midéckowy zmniej-
szy¢ do minimum.

Rozpatrzmy przykiad. Gmina wiejska o obszarze
500 ha, sktadajacym sie z 50 gospodarstw rolnych po 10 ha
zostata zelektryfikowana. Przy kalkulacji przyjeto,
nicy bedg do wszystkich prac uzywaé¢ silnika eletkrycz-

nego.

ze rol-

O ile kazdy rolnik zakupitby silnik do mitécki,
na sie spodziewa¢, ze w pierwszym okresie midcki szczyt
danej gminy bedzie wynosit 50 gosp. X 3 kW X 0,5 75
kW, jezeli przyja¢ przecietny pobdr mocy przez matg mitoc-
karnie wynosi 3 kW, a réwnoczesno$¢ — 0,5.

Rys. 2.

Stacja transformatorowa 15 kV murowana.
Zatem cate wurzadzenie, jak: sie¢ niskiego napiecia,
transformator, sie¢ rozdzielcza wysokiego napiecia, wszyst-
ko to musi by¢ obliczone na obcigzenie 75 kW. Ostatecz-
nie, o ileby chodzito o jedng taka gmineg, to sprawa nie by-
taby grozna, jednak przy elektryfikacji okregowej takich
gmin bedziemy mieli tysigce, a zmniejszenie obcigzenia
szczytowego we wszystkich gminach zelektryfikowanych —
chociazby o kilkanascie procentéw — ma kolosalne znacze-
nie dla elektrowni.

Obcigzenie szczytowe miocki mozemy bardzo nnwaz-
nie zmniejszy¢ przez stworzenie w gminie spoétdzielni ma-
szynowej, co daje jeszcze te korzy$¢, ze przy istnieniu ta-
kiej spoétdzielni rolnicy wymitécag wszystko silnikiem elek-
trycznym.

Zastosowanie rolni-

maszyn rolniczych w drobnem

ctwie napotyka na dos$¢ powazne trudnosci gtéwnie z te-

gc powodu, ze maszyny sa drogie, i zeby sie optacity,
trzeba je uzywaé przez duzag ilos¢ dni w roku, skoro jed-
nak maszyny powiekszaja wyniki pracy rolnika, trzeba je

kupowaé przez spoétdzielnie.

Rolnicy jednej wsi zakladajg wiec spdtdzielnie ma-

szynowa, wybierajg zarzad, ktory oddaje kolejno do uzyt-
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ku te maszyny poszczegdlnym cztonkom. Za uzytkowanie

maszyn cztonkowie optacajg pewien czynsz. Pienigdze
z tego czynszu przeznacza sie na pokrycie kosztéw, zwia-
zanych z prowadzeniem tej spotdzielni, — oczywiscie opta-

moz-

Rys. 3.
Stacja transformatorowa 15 kV napowietrzna.

ty musza by¢ minimalne, Ilo$¢ cztonkéw spoéidzielni za-
lezna jest od tego, jaki obszar obejmuje spéidzielnia. Takie
spotdzielnie oddaja zaréwno rolnikom, jak i
nieocenione ustugi.

elektrowni,

Mitockarnia mata nie czys$ci zboza

czyli jest drozsza

i wymitdéca gorzej,

i nieekonomiczna w uzyciu. Zresztg o ile

kilkunastu matych rolnikéw kupi jedng mitockarnie duza
i odpowiedni motor elektryczny, bedzie to mniej koszto-
wato, niz woéwczas, gdyby kazdy =z rolnikéw kupowat

miockarnie matg i maty motor. Dla takiej
czg zupeinie dwa zespoty miéctkowe z odpowiedniemi sil-
nikami, obcigzenie
ku wyniesie najwyzej 25 kW,
zenie szczytowe o 2/3 czyli
przez

gminy wystar'-
szczytowe midckowe w tym wypad-
a zatem zmniejszamy obcia-
50 kW. Osiggamy to tylko

stworzenie spdétdzielni maszynowej.

Zdawatoby sie, ze zawigzanie takiej spdétdzielni mitdc-
kowej jest tylko niepotrzebnym kilopotem dla elektrowni.
Jednak sprawa ta jest tak wazna, ze nie powinno sie
zadnej gminy elektryfikowaé, zanim nie zawigze sie spdt-
dzielni. A wiec przed zelektryfikowaniem gminy winna by¢

zorganizowana spoétdzielnia.
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Kazdy, kto przeprowadzatl elektryfikacje gmin, wie nadwyzka zysku winna i$¢ na amortyzacje sieci okrego-
dobrze, ze przed zelektryfikowaniem gminy mozna z rolni- wych dopdty, dopdki sieci okregowe nie beda sie¢ same
kami bardzo wiele zrobi¢ i uzyska¢ na wiele rzeczy zgo- amortyzowatly. Godziny uzytkowania szczytu miast sg do$é
de, jednak gdy sie przystgpi do nich z temi samemi spra- korzystne, bo wahajg si¢ od 2000 do 3000 godzin.

3. Miyny, przy-
taczone do sieci rol-
niczych, bardzo przy-
czyniajag sie do po-
wiekszenia godzin u-
zytkowania szczytu,
poniewaz przy dobrze
sporzadzonej umowie
mozna szczyt miyna
wyeliminowa¢, tak, ze
miyn nie powoduje
zwiekszenia inwesty-
cji w samej elektro-
whni.

4. Mleczarnie sag
bardzo pozadanym od-
biorcg, poniewaz ma-

Rys. 4. ja dosy¢ duza ilos¢

Miécka motorem elektrycznym wprost z sie.ci 15 kV zapomocg wozu transformatorowego przewoznego, godzin uzytkowania i
w czasie dla elek-

wami po zelektryfikowaniu, to przeprowadzenie spraw, trowni korzystnych, bo ew godzinach rannych mie-
ktére przedtem nie napotkaty na zadne trudnosci, obecnie dzy 4—9, zaleznie od pory roku. Mleczarnie na wsi sa
>da bardzo opornie. zazwyczaj spoéidzielcze; mleko dostarczajg im odbiorcy

Sprawy stosowania energji elektrycznej do takich  energji elektrycznej, zatem przed zelektryfikowaniem
Pra’C jak: Srutowanie zboza, rznigcie sieczki, pompowanie  ydziatowcow mleczarni winna by¢ zatatwiona i sprawa do-

wedy it p. nie bede omawiat blizej, poniewaz te pra- stawy energji dla danej mleczarni. Sprawe przytaczenia
ce rdinicy bez zadnej propagandy beda napewno wyko- mleczarni komplikuje to, ze mleczarnie musza mieé¢ goraca
nywac silnikiem elektrycznym, gdyz jest on bezkonkuren-  wode. Nalezatoby dazyé do tego, zeby kociot zupetnie wye-
cyjny. liminowa¢ przez zastgpienie go odpowiedniemi ogrzewa-
2. Miasta. Waznym odbiorcg dla elektrowni okrezami elektrycznemi wody, czyli dazy¢ do catkowitego ze-
gowej sg miasta i mozna przyja¢, ze na 100 km linji prze- lektryfikowania mleczarni.
sytowej 15 kV przypada 1 miasto o ludnosci okoto 10000 5. Dworce kolejowe zazwyczaj znajduja sie przy
Zk_ZE)iniem 300000 kWh roczinie {dla warunkow pomor-  wiekszych osiedlach, tak ze przytaczenie ich do sieci miej-
skich).

scowej nie sprawia wiekszych trudnosci. Przytaczenie dwor-
O ile poruszam

sprawe miast, to dlate-
go, ze uwazam, iz w
ciastach, lezacych w o-
kregach rolniczych, roz-
dziat detaliczny winien
by¢ przyznany elektro-
wni okregowej, a nie ma-
gistratowi. Znam taki
wypadek, ze miasto,
Przyjaczone do sieci
okregowej, zamortyzowa-
to swoj zaktad rozdziel-
czy w ciagu 3 lat, a tym-
czasem elektrownia okre-
gowa byta przez ten
czas deficytowa, a wiec
szybka amortyzacja za-
ktadu rozdzielczegio da-
nego miasta nastapi-
ta kosztem zaktadu okre-
gowego. Zdaje sobie jed-
nak sprawe, ze kazdy

Rys. 5.
Mtécka motorem elektrycznym w majatku.

magistrat uwaza elektrownie¢ za skarbnice ztota i trudno be- cow zwieksza zuzycie energji elektrycznej i jest do$¢ ko-
dzie z tem walczy¢, rzystne.

Mam na myséli mate miasta do 10000 mieszkancéw, Poza wymienionymi wyzej odbiorcami, ktérych nale-
a o ile w tych miastach istniejg stare elektrownie, sa one zy bezwzglednie do sieci rolniczych przytgczy¢, jest jeszcze
r':ieekonomiczne. Po przytaczeniu do sieci okregowych wy- w terenie caly szereg innych, zaleznie od warunkéw lo-
azT -

u)a one zawsze wieksze zyski, zatem przynajmniej ta kalnych.
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Nie wystarczy jednak odbiorcg przytgczy¢é. Nalezy Zalezne to jest od rodzaju gleby oraz od rodzaju prowadze-
rownocze$nie z przytaczeniem uzyskaé pewnos$é, ze bedzie  nia gospodarstwa rolniczego.
on z energji korzystat. Przyjmujac, ze rolnik zuzywa na hektar ziemi ornej
25 — 36 kWh, tatwo ustali¢ taryfe. Znéw jestem tutaj zwo-
© lle tak przeprowadzimy elektryfikacje rolnictwa, Itennlklem taryfy blokowej, opartej na hektarze ziemi ornej.

deficyt bedzie stosunkowo nieduzy, tatwy do pokrycia, a w
niektérych wypadkach nawet sieci rolnicze bedag sie rento-
waty.

Porusze jeszcze kilka waznych spraw, zwigzanych

z elektryfikacjg rolnictwa.

1) Sprawy taryfowe.

Wiemy dobrze, ze
wa racjonalnej taryfy ma wielkie znaczenie i decyduje o zu-
zyciu pradu. Omoéwie osobno taryfe dla Swiatita i taryfe
dla sity.

Istnieja roézne rodzaje taryf dla Swiatta, jednak naj-
odpowiedniejszg taryfa jest taryfa blokowa, ktéra jest bar-
dzo chetnie przez rolnikéw widziana, poniewaz jest prosta
i zrozumiata oraz daje w kazdym miesigcu dobremu odbior-
cy dorazny efekt w postaci wkroczenia do drugiego,

wet trzeciego bloku.

a na-

Niektérzy sa zwolennikami taryfy dwucztonowej, jed-
nak, majac bardzo wiele do czynienia z rolnikami, przeko-
natem sie, ze taryfa ta nie bedzie miata duzego powodze-
nia, poniewaz rolnik zawsze uwazat
stuszna i bedzie mu sie zdawato, ze powinien ptaci¢ tylko
za kWh. Przekona¢ rolnika, ze optata stalta przy taryfie
dwucztonowej jest stuszna, bedzie sprawiato wiele trudnosci
elektrowni, a skutek koncowy jest watpliwy.

optate stata za nie-

Taryfa blokowa nie ma tych wad, a daje rolnikowi
mozno$¢ uzywania energji elektrycznej do wszystkich celdw
w gospodarstwie domowem na jeden i ten sam licznik.
Bardzo wydatnie powieksza zuzycie o$wietlenie podwdrza
w nocy, — oczywiscie ma to zastosowanie w wiekszych ma-
jatkach. Np. majatek o obszarze 300 ha zuzywa do oSwietle-
nia normalnego 2000 kWh, tymczasem
W nocy przy znizonej
1500 kWh

lampy podworzowe
taryfie zuzyja przynajmniej 1000 —
rocznie.

Rolnicy bardzo chetnie palg lampy podwdrzowe cata
noc, o ile tylko za te energje elektrownia pobiera powaznie
znizong optate, np. 20 gr/kWh. A przeciez i przy tej jeszcze
cenie elektrownia moze mie¢ zarobek,
za dodatkowo sprzedana.

uwazajac te energje

Przy stosowaniu taryfy blokowej w
trudnosci

rolnictwie wiele
sprawia okreélenie pierwszego bloku i ustalenie,
co wzig¢ za podstawe: czy ilos¢ ubikacyj wiacznie ze staj-
niami, czy tez bez tych ostatnich,
oprze¢ na hektarze ziemi

cizy tez pierwszy blok
ornej.

Sprawa ta jest bardzo trudna, a to z tej przyczyny, ze
prawie kazde gospodarstwo jest indywidualne. Jednak
zdaje sie, ze blok pierwszy trzeba bedzie oprze¢ na hek-
tarze ziemi ornej z uwzglednieniem miejscowych warunkéw.
Doktadng statystyke obecnie przeprowadzam przy uwzgle-
dnieniu 10€0 odbiorcéw rolnych o obszarze od 10 — 25 ha,
jednak rezultatéw i
nie moge.

wynikéw tej statystyki podaé¢ jeszcze
Sprawa taryfy dla sity w rolnictwie jest rzecza bardzo
wazng, poniewaz stosunek zuzycia S$wiatta do sity wynosi

zazwyczaj okoto 1:5 a nawet wiecej.

Wprowadzenie racjonalnej taryfy dla sity w rolnictwie
nie sprawia tyle trudnos$ci, co przy $wietle, poniewaz tutaj
mamy doktadny miernik zuzycia, to jest hektar ziemi ornej,
przyjmujac, ze rolnik midci,
rem elektrycznym.

rznie sieczke i S$rutuje moto-

Stwierdzone zostato, ze rolnik, korzystajacy wytacznie
tylko z silnika elektrycznego, zuzywa 25 — 36 kWh/hektar.

spra-

Rys. 6.

Motor elektryczny, gotowy do ruchu.

Taryfa blokowa do sity musi
nicze grupy rolnikéw.

rozrézniaé¢ trzy zasad-
grupa stosuje energje
elektryczng tylko do drobnych celéw, jak: rzniecie sieczki,
pompowanie wody i érutowanie. Druga grupe rolnikéw
nowia ci, co uzywajg energji

Pierwsza

sta-
elektrycznej do tych celéw,
co i grupa pierwsza, ale oprécz tego i czeSciowo do midcki.

Rys. 7.

Transformator przewozny, przytaczony do linji 15 kV.

Trzecia grupa rolnikéw — to ci, co stosuja energje elek-
tryczng do wszystkich celow.

Aby nie omawia¢ szczegdétowo tej sprawy, podam ta-
kg taryfe gotowa, wprowadzong od 2-ch lat z bardzo do
datnim skutkiem prZez jedng z wiekszych elektrowni rol-

niczych na Pomorzu.
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Taryfa ta jest nastepujaca:
przy uzyciu 10 kWh/hektar cena wynosi 30 gr
przy uzyciu od 10—20 kWh hektar cena wynosi 27 gr
przy uzyciu od 20—25 kWh/hektar cena wynosi 24 gr
przy uzyciu ponad 25 kWh hektar cena wynosi 22 gr

Rys. 8.
Widok podwdrza racjonalnie o$wietlonego.

Taryfa ta jesit pomyslana w ten sposéb, aby energja
elektryczna dla m#técki nie byta drozsza od 24 gr/kWh, bo
razie miécka motorem elektrycznem jest
drozsza, niz lokomobilg, — oczywiscie bez uwzglednienia
lokomobili. Amortyzacji lokomobili do kalkula-
obecnie bra¢ nie mozna, poniewaz rol-

W przeciwnym

amortyzacji
cji kosztéw midcki

Rys. 9.

Instalacja w owczarni, wykonana ,antygronem?”.

nicy Idkomobile te juz posiadaja i pienigdze wytozone sag
niepowrotnie stracone bez wzgledu na to, czy rolnik te lo-
omobile uzywa czy tez nie, i z tem elektrownia musi sie
i°zy¢. Za energje elektryczna do innych celéw poza mitéc-
it jak: Srutowanie, rzniecie sieczki, pompowanie, rolnik
Ptaci Srednio okoto 30 gr/kWh.
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Przy mtockarni szeroko - mitotnej, ktéra wymitéca oko-
silnik elektryczny zu-
kosiztuje 2,40' zt. Kosz-

to 25 centnar6w zboza na godzing,
zywa 10 kWh, czyli godzina m#tocki

ty midcki lokomobilg wynoszg 2,50 na godzine podiug po-
nizszego zestawienia:
1) 1 centnar wegla na godzine zt 2,00
2) SM AT e zt. 0,20
3) Naprawa . zt. 0,30
razem zt. 2,50
Zuzycie 1 centnara wegla na godzine jest granica
maksymalna. Sa lokomobile, ktére zuzywajg wegla mniej.

Pozatem mitécka elektryczna ma bezwzgledng przewage nad
lepszy
dochodzacy do 2%, oszczedno$¢ na obstu-

mtécka lokomobilg, jak to juz wspominatem wyzej:

wymitot zboza,
dze i t p.

zuzytych
drobnych

Taryfa jednolita bez wzgledu na ilos¢ kWh,
na hektar ziemi ornej, nie jest stuszna, krzywdzi
odbiorcéw i bezwzglednie nigdzie nie powinna by¢ stoso-
wana.

Znam wypadek, gdy jedna elektrownia rolnicza wpro-

wadzita taryfe od ilosci zuzytych kWh w roku np.:

pnzy zuzyciu do 500 kWh — 30 gr
" od 500 — 1000 kWh — 28 gr

od 1000 — 1500 kWh — 26 gr

» i, ponad 1500 kWh — 24 gr

Taryfa taka z gruntu jest falszywa, poniewaz nie

uwzglednia podstawowej rzeczy, a mianowicie wielkosci
warsztatu rolnego, a przeciez rolnik, posiadajacy 50 ha, nie
co rolnik na 500 ha. Zresztg maly rolnik,
elektrycznej do wszystkich prac, jest

ktory zuzywa

moze zuzy¢ tyle,
ktéry uzywa energji
lepszym odbiorcg od wtasciciela majatku,
energji elektrycznej do niektérych tylko celéw.

2) Sprawa wykonywania instalacyj przez elek-

trownie.
Przedsiebiorstwa instalacyjne ciagle walcza, azeby
otrzymaé monopol na wykonywanie instalacji u odbiorcow

elektrowni i pozostata conajwyzej kon-

trola wykonywanych

azeby elektrowni
instalacyj.

Sprawa wykonywania instalacyj u rolnika jest sprawa

nader wazng. Poniewaz instalacje $wietlne wykonywa sie
w stajniach, stodotach, a zatem w miejscach bardzo wilgot-

nych, a z drugiej strony tatwopalnych, zatem poza przepi-

sowym materjatem wykonanie musi by¢ bardzo staranne
i solidne.
Wazniejsza od instalacji $wietlnej jest instalacja dla

sity. Gdy ta jest wykonana nieprawidiowo i po pewnym
czasie zaczyna wykazywac¢ braki, rolnik ponosi powazne

straty, bo nip, podczas mitoécki zmuszony jest prace przery-
waé¢ i czeka¢, az monter z elektrowni przyjedzie i wade
usunie.

Poza stratg, ktéra rolnik wtedy ponosi, jeszcze jest

wazng rzecza to, ze do energji elektrycznej uprzedza sig

i zniecheca innych.

Dziat instalacyjny przy elektrowniach okregowych
tolniczych winien, mojem zdaniem, koniecznie istnie¢, po-
niewaz przynosi korzysci odbiorcy pradu i elektrowni.

muszg dazy¢ do lego, aby
Elektrownia moze .zrezygno-

Przedsiebiorcy za$ instalacyjni
wykonywa¢ instalacje dobrze.
waé z prowadzenia dziatu instalacyjnego, ale dopdki insta-
latorzy nie beda wykonywaé¢ swych robdét bez zarzutu, wy-
dawa¢ bedzie wigksza

konywanie elektrownie

pewnos$¢, ze rolnik nie bedzie miat przerw w pracy.

ich przez

3) Sprawa obstugi odbiorcéw pradu przez

elektrownie jest nader wazna, poniewaz na wsi zazwyczaj
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niema montera fachowca, tylko najwyzej domorosty monter
bez kwalifikacyj. Inkasenci elektrowni winni z zasady by¢
monterami,
naleznosci

a przy odczytywaniu licznikéw i
za prad powinni wykonywa¢
W razie potrzeby naprawy wiekszej, monter powinien spi-

sa¢ potrzebny materjat i podaé¢ elektrowni, a ta posle oso-

regulowaniu
drobne naprawy.

bno drugiego montera dla doprowadzenia
rzadku.

instalacji do po-

Niejednokrotnie np. zdarza sie, ze z powodu dro-

bnego uszkodzenia silnik czy to do pompy, czy tez do in-
nych celéw jest tygodniami nieczynny. Elektrownia na tem
wiele traci.
Monter - inkasent winien by¢ jednocze$nie akwizy-
torem nowym

scowosci

instalacyj, ktére sa zawsze w kazdej miej-
jeszcze do wykonania i jezeli zainteresowa¢ go
mata prowizjg, to zawsze wyszuka nowych odbiorcéw,
ktérzy jeszcze z pradu nie korzystaja.

4) Sprawa parcelacji majatkow.
nim czasie duzo parceluje si¢ majatkéw, czy to przez Bank
Rolny czy tez prywatnie, i prace nad wykonaniem reformy

rolnej beda napewno jeszcze diugi czas prowadzone. Jak
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miatem moznoé¢ sie przekonaé, na majatkach rozparcelo-
sie przy parcelacji sprawy przy-

Zdaje sobie

wanych nie uwzglednia
sztego zelektryfikowania stworzonych kolonji.
sprawe z ‘'tego,
czynnik wytgcznie fachowo - rollny, jednak przypuszczam,
ze mozna bytoby wiele zrobi¢ dla przysztej elektryfikacji,
0 ileby sie te sprawe uwzglednito przy projektowaniu par-

ze przy parcelacji odgrywa gtdwna role

celi. Obecnie ta sprawa nie jest jeszcze bardzo wazna, jed-
nak gdy duzo majatkéw zostanie
stapi intensywna elektryfikacja wsi, co bezwzglednie w naj-
blizszej przyszto$ci musi nastapi¢, okaze sie, ze wiele miljo-
néw ztotych bedziemy musieli wyda¢ niepotrzebnie tylko
dlatego, ze przy parcelacji ta sprawa nie byta przewidziana.

rozparcelowanych i na-

W referacie swoim zupeinie $Swiadomie pomingtem tak
wazne zagadnienia, jak: koszty eksploatacji
ich na poszczegélnych odbiorcéw, zuzycie ener-

rentownosé,
1 rozbicie

W ostafji elektrycznej przez r6zne maszyny rolnicze i koszty na-

pedu maszyn w poréwnaniu z lokomobilg i silnikami spa-
linowemi. Uwazam, ze sprawom tym winien by¢ posSwieco-

ny specjalny referat na przysztym zjezdzie SEP.

NORMALIZACIA W BUDOWIE SIECI SREDNICH NAPIEC

Inz. B. Witwfnski

Streszczenie. Autor uzasadnia potrzebe normalizacji

niektérych elementéw sieci $rednich napie¢ i zakres$la
granice projektowanej normalizacji. Nastepnie sa blizej
rozwazone zagadnienia norm na przewody, stupy drewnia-
ne, haki i trzony, izolatory, zaciski i taczniki.

Normalizacja materjatdw i konstrukcyj z zakresu sie-
ci napowietrznych $rednich napie¢ miataby na celu, podo-
bnie, jak i w kazdej innej dziedzinie elektrotechniki:

1) zmniejszenie ilosci typdw stosowanych materjatéw,
a zatem utatwienie produkcji i zakupu;

2) obrone dostawcy przed nieusprawiedliwionemi zg-
daniami odbiorcy materjatéw;

3) rozpowszechnienie wtasciwych konstrukcyj i wyeli-
minowanie z rynku i z uzycia konstrukcyj btednych;

4) utatwienie wykonania nowych urzadzen przez usu-
niecie potrzeby konstruowania w kazdym wypadku, kiedy
mozna przyja¢ odpowiednie normy, gdy sa one do dyspo-
zycji;

5) w zastosowaniu do sieci
jeszcze specjalny wzglad —
konstrukcyj
i innemi

elektrycznych przybywa
stosowanie znormalizowanych
przy skrzyzowaniach z obcerni przewodami
objektami, Kkiedy jest wymagane obostrzenie.
Istnienie odpowiednich normalnych konstrukcyj np.
péw, uproscito i utlatwitoby wykonanie projektow skrzy-
zowan.

stu-

Nalezy uwzgledni¢ jednak, ze normalizacja nie moze

przekracza¢ pewnych zgéry zakreslonych granic. Opraco-
wanie norm np. na konstrukcje, dotyczgce linji na 60 lub
100 kV, jest obecnie catkowicie zbyteczne — 2z norm ta-

kich nie korzystatby zaden budowniczy linij lub wytwdr-
ca materjatdéw, poniewaz urzadzen na tak wysokie napiecia
buduje sie niewiele i zadne z nich nie jest ,typowem". Sa
to wieksze linje przesytowe, budowane z uwzglednieniem
wtasnych specjalnych warunkéw co do materjatu stupéw,
rozpietosci, rodzaju izolatoréw, linki odgromowej i t p.
To lub inne rozwigzanie zalezy gtdwnie od przeznaczenia
linji i wagi, jakg sie przywigzuje do pewnos$ci ruchu,
od wielkosci kapitatu,

oraz
przeznaczonego na siec.

Inaczej rzecz sig ma ze $redniemi napieciami 6, 15
i 30 kV, ktére maja w elektrowniach okregowych charak-
ter napie¢ rozdzielczych dla obszaréw o rozlegtosci nie
przekraczajacej zazwyczaj 75 km. Sieci te sg w réznych za-
ktadach elektrycznych budowane do$¢ podobnie i pogla-
dy na nie z punktu widzenia dopuszczalnego kosztu 1 km,
waznosci sieci, jako$ci materjatébw sa dos$¢ zbiezne. Wobec
kazdy Kkierownik bu-
dowy lub eksploatacji konstruuje je na witasng reke i cze-
sto na witasng reke irobi wynalazki juz dawno dokonane.
Tak prosta rzecz, jak np. hak do drzewa dla izolatoréw na
6 kV, jest wykonywana w b. rozmaity sposéb (p, rys. 2).
Fabryki porcelany maja zapotrzebowanie na izolatory sto-
jace dla s$rednich napieé¢ i wyrabiajg takowe,
wobec braku norm i konieczno$ci znalezienia wyjscia z sy-
tuacji wyrabiane sga pewne typy, zwyczajowo zadane przez
odbiorcéw i zblizone do niektérych zagranicznych modeli.
Niektére elektrownie usitujg tez stworzy¢ wiasna normali-
zacje materjatéw, ktéra, nie majac powszechnosci, chybia

braku normalizacji elementéw sieci

przyczem

celu.

W niektérych krajach prace normalizacyjne w dzie-
dzinie elektrotechniki podjety wielkie fabryki materjatéw
elektrotechnicznych, rozporzadzajgce powaznemi praco-
wniami badawczemi oraz warsztatem doswiadczalnym w po-
staci licznych wykonanych przez siebie dostaw i instalacyj.
W naszych warunkach, jak sadze, praca ta winna przypas¢
Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich.

Znormalizowanie elementéw sieci $rednich napieé
utatwitoby budowe sieci mniejszym zaktadom, ktdére nie
maja wystarczajacego personelu i doswiadczenia dla stwo-
rzenia witasnych konstrukcyj i ktére najchetniej wezma ja-

ko wzér normalne haki, izolatory i t. p.

Celowem byloby opracowanie normalizacji nastepuja-
cych elementéw konstrukcyjnych napowietrznych linji $red-
nich napig¢:

przewody,

stupy drewniane,
haki i trzony,
izolatory,
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zaciski linjowe i tgczniki,

uziemienia.

Poza normami zatem pozostataby pewna ilos¢ czesci
sktadowych i materjatdw, ktérych wytgczenie tatwo jest
uzasadnic.

Przedewszystkiem stupy zelazne i betonowe, jak réw-

niez poprzeczniki zelazne (nawet na drewniane stupy) nie
moga by¢ ujete w normy. Stupy te stosujemy znacznie rza-

dziej, niz drewniane, spowodu ceny, pozatem mamy tu
duza ilos¢ réwnowaznych i uzasadnionych Ilub nie roz-
strzygnietych pod wzgledem dobroci konstrukcyj; wymie-

ni¢ mozna stupy kratowe o ciezkich profilach zelaza i ma-
i naodwrét — lekkie profile i duzy rozkrok,
slupy nitowane i spawane, uktady przewodéw z linkg od-
gromowa lub bez niej, jodetkowe i tréjkgtowe (ptaskie —
raczej dla wyzszych napie¢). Stupy zelbetowe sg tez bardzo
rurowe, slupy o przekroju pro-
i inne; niektére sposoby wyko-
Przez

tym rozkroku

rozmaitych konstrucyj, jak:
stokatnym lub dwuteowym
nania zelbetowych stupéw
Poréwnanie z ustalonemi i matemi mozliwoéciami, jakie da-
le stup drewniany — pojedynczy, A-owy lub blizniaczy, —
Wida¢, ze zelazne i zelbetowe konstrukcje nawet dla $red-
n,ch napie¢ nie dojrzaty .jeszcze do normalizacji.

sg przedmiotem patentu.

W Niemczech byty usitowania znormalizowania kon-
wsporczych przez wielkie firmy, ktére np. stwo-
LSlirowy" (Siemens), uzywany do
"chybot!liwy" poprzecznik dla ptaskiego uktadu

G). Nie sadze jednak, aby celowem byto wprowadzaé
o norm ogélnopolskich (stworzonych np. przez SEP) tego

strukcyj
rzyty znany poprzecznik

r '~
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rodzaju konstrukcje, o ktérych zawsze mozna powiedzie¢,
rozwigzan.
do norm odtacznik stupowy,

i reprezento-

ze sa ,jednem z wielu"

Roéwniez nie nadaje sig
bedacy zresztg w stadjum szybkiego rozwoju
wany przez kilka konstrukcyj. W takim wypadku normali-
zacja moze wptyna¢é hamujaco na rozped twdrczy fa-
bryki.

Skolei rozwaze te elementy sieci,
zej, ktérych normalizacja bytaby celowa.

wymienione powy-

Przewody.

Zostaty one juz ujete przez normy PNE 4 i 5z 1932r.
Normy te wprawdzie uwzgledniajg tylko przewody miedzia-
ne, nie zachodzi jednak jeszcze w naszych warunkach po-
trzeba rozszerzenia norm na inne materjaty, jak np. glin,
ktéry zresztg jest uwzgledniony w panstwowych przepisach
na linje elektryczne pradu silnego.

Stupy drewniane.

Stupy drewniane nadaja si¢ do normalizacji jako po-
oraz jako zestawy, tworzace ztozony stup
Normy na pojedyncze dragi win-
i $re-

jedyncze dragi
np. A-owy lub blizniaczy.
ny zawiera¢ przedewszystkiem stopniowanie diugosci

Rysii?2 Hakido izolatorow wysokiego napiecia.

1 cm) oraz przepisy techniczne, do-
Nie przytaczam szeregu

dnie (np. co 1 m wzgl.
tyczace odbioru stupdéw surowych.
znanych warunkéw, ktérym odpowiada¢ ma drzewo, a kté-
miejsce w przepisach, zwracam tylko
w przepisach Poczt

re winny znalez¢
ze pospolicie stosowana (np,
krzywizny stupa jest w odnie-

uwage,
i Tel.)) miara dopuszczalnej

sieniu do stupéw dla pradu silnego zbyt tagodna. Wiek-
szo$¢ elektrowni ma w uprawnieniach rzadowych warunek,
ze stupy ,maja czyni¢ zado$¢ elementarnym wymogom

odebrany pg. przepiséw poczty,
niemozliwy do ustawienia
jaka zbyt krzywy.
réwniez wymagania,
nasy-

estetyczym'l, otéz stup,
maégtby byé z tych wzgleddéw
w sieciach napowietrznych w miescie,
Pozadane jest umiesci¢ w normach

dotyczace nasycania drewna i rozpoznania dobroci
cania. Nalezy zaznaczy¢, ze normy na stupy drewniane te-
letechniczne juz istnieja, jako PNT-403 z 1932 r.; do stupdéw
moga one mie¢ tylko ograniczone
przy opracowaniu

dla linji pradéw silnych
zastosowanie i byé jednem
wiasnych przepiséw i norm.

Do norm na stupy pojedyrncze winny wejs¢ specjalne

ze zrodet

tablice, obliczone na podstawie przepiséw technicznych na
linje elektr. pradu silnego; tablice wspomniane winny za-
wiera¢, opdrcz $rednicy w czubie i diugosci, jeszcze gtebo-

koéci zakopania (obliczone w ten spos6b, by obcigzenie zie-
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mi réwnato sie dopuszczalnemu przy $rednim gruncie) i do-
puszczalny naciag. Stosowana czesto zasada, ze gilebokos¢
zakopania ma si¢ rowna¢ 1/6 catkowitej ditugosci,
stupéw dtuzszych,

daje dla
niz 15 m, gitebokosci zakopania zbyt du-

ze, za$ dla krotszych od 9 m zbyt mate.

Normalizacja stupéw drewnianych winna uwzglednié
oprocz samych dragéw i pojedynczych stupéw jeszcze kon-
strukcje ztozonych zestawdw stupowych. Zatem dla stupoéw
A-owych winna by¢ utozona tablica, zawierajaca normalne
wymiary konstrukcyjne (oznaczone

zawierajacym projekt konstrukcji

strzatkami na rys. 1,
takiego stupa),
dopuszczalne naciggi w obu ptaszczyznach, obliczone w za-
tozeniu cytowanych przepisow.

oraz

W podobny sposéb bytyby potraktowane réwniez stu-
py blizniacze.

Tablice stupéw drewnianych stanowityby cenne utat-
wienie przy projektowaniu linji, a w szczegdlnosci skrzyzo-
wan z obcemi przewodami i t. d. Mozliwem bytoby, jak
sgdze, przeprowadzenie zasady, ze sktadane witadzom pro-
jekty moga nie zawiera¢ obliczenia stupa, o

sowany stup normalny.

ile jest zasto-

W niektérych wypadkach, jak np. gdy chodzi o klin

lub $ruby, konieczno$¢ normalizacji wymiaréw nasuwa sie
sama przez sie, poniewaz $ciste obliczenie tych elementéw
jest skomplikowane i Wreszcie tabli-
ca normalnych stupéw miataby duze znaczenie dydaktycz-
ne dla budowniczych sieci przez usunigcie niewtasciwych
i przyzwyczajenie
wyborze stupa tak waznem pojeciem,

czalny naciag. Przypomne,

nasuwa watpliwosci.

rodzajow stupow do operowania przy
jakiem jest dopusz-
innych przepisach i

mach strona dydaktyczna gra réwniez nieostatnig role.

ze w nor-

Stupy drewniane,
beda mieé¢ oczywiscie

ujete w powyzszy sposéb w normy,
zastosowanie i do niskich napie¢;
jezeli poruszam zagadnienie przy omawianiu

dla linji $rednich napie¢, to ze wzgledu na to,
dotychczas jest nowa dla polskich norm

normalizacji
ze sprawa
i przepiséw.

Haki i trzony.

(0] ile poprzeczniki, jak wspomniatem, do normal
sie nie nadaja, o tyle inaczej rzecz sie ma z trzonami i ha-
kami izolatorowemi. Trzon stanowi nie budzaca watpliwosci
i nie ulegajaca juz zmianom konstrukcje, za$ hak, zastepu-
jacy poprzecznik dla lekkich linji, nie rokuje tez zadnej
ewolucji w swym wzgledzie, chociaz jest rozmaicie wyko-
nywany. Na rys. 2 podaje szkice czterech rodzajéow hakéw
dla wysokiego napiecia, stosowanych u nas w praktyce.
Hak ,a" jest btednem nasladowaniem haka dla niskich na-
pie¢ i ma za mate odlegtosci na przeskok; hak ,,b" ma nad-
miernie duza dolng czes$¢,
i chwiejnos¢; hak ,,c"
z przed 10 lat

co powoduje zwiekszony ciezar
jest nasladowaniem niemieckich norm
ze wzmocnieniem umocowania w stupie;
wreszcie hak ,<d" jest witasnie normalnym niemieckim ha-
kiem, stosowanym az do 25 kV. Widoczne jest, ze mozna-
by we wszystkich wypadkach lekkiej sieci zastosowa¢ znor-
malizowany typ haka na stup przelotowy i ze rozmaitos¢
konstrukcyj pochodzi tylko z braku normalnej, ktéra przy-

jetaby sie podobnie, jak w sieci ni&k. napiecia.

Niemieckie normy na trzony, jak wida¢ z ksztattu,
przewiduja trzony prasowane, wyrabiane masowo; dla pol-
skich warunkéw nalezatoby zmieni¢ niektére szczegoéty

konstrukcyjne trzona i stworzy¢ typ wyrabiany, jako kuty.
Trzony winny by¢ opracowane wspdlnie z
niewaz na ksztalt i wymiary trzonéw

izolatorami, po-
ma wpityw gte-
bokos$¢ i srednica otworu izolatora, sposéb umocowania na

trzonie i t. d,
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Tablica hakéw i trzondw winna zawiera¢ kolumne sit,

dopuszczalnych dla danej konstrukcji w zatozeniu dozwo-

lonego naprezenia zelaza.

lzolatory stojagce porcelanowe.

izolatoréow
jaka zachodzi

Na rys. 3 podaje 4 szkice
15 kV, wskazujgce ewolucje,

linjowych na
w  konstrukecji
,a“, czyli t, zw. deltowy,
izolator wysokiego napie-

porcelanowego izolatora, lzolator
jest to pierwszy znormalizowany
cia w Niemczech; szybko stracit on swa pierwotng dobrg
opinje, zwtaszcza dla napie¢ wyzszych od 6 kV, m. in. spo-

wodu matej wytrzymatosci na przebicie, i ustapit pierwszen-

ftysNZ3lzolatoryslojace dla J5kV

izacji

stwa t. zw.
rys. 3).

szerokokloszowemu izolatorowi (p. szkic b.
lzolator ,,c" wyraza dalej dazenie do wzmocnienia
napiecia przebicia pr.zy pozostawieniu bez zmiany napiecia
przeskoku; réwniez oznacza przejscie do konstrukcji, skta-
dajacej sie z jednej czes$ci — bez kitu, powodujacego szereg
niedogodnosci, m. inn. pekanie porcelany. Wreszcie ,,d"
oznacza krancowa konstrukcje t. zw, nieprzebijalnego
latora. Nalezy zaznaczy¢, ze ewolucja izolatora stojacego,
dos$¢ szybka przed ok, 10 laty, obecnie od kilku
mowata sie silnie i

izo-

lat zaha-
daje sie zauwazy¢ pewng stabilizacje
ksztattu. Z tego wzgledu, jak réwniez wobec tego, ze kra-
jowe fabryki musza mie¢ do dyspozycji normy i typy fabry-
kacyjne, uwazam normalizacje
stojacych dla srednich

izolatoré6w porcelanowych
napie¢ za konieczng. Inaczej fabry-
ki beda skazane na nasladowanie na wtasng reke przypad-
kowych typéw zagranicznych lub wykonywanie modeli pg
gustu i przyzwyczajenia odbiorcy; nie sadze bowiem, zeby
fabryki rozporzadzaty sSrodkami, umozliwiajgcemi im samo-
dzielne prace badawcze i tworzenie wtasnych typéw porce-
lany linjowej.

Normalizacja izolatoré6w winna uwzglednia¢
przepisy na linje napowietrzne,
duja np. w pewnych

istniejace
ktére to przepisy przewi-

warunkach zastosowanie izolatora
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0 napieciu przeskoku na mokro o 15% wyzszem, niz na ca-
tej linji. Obecne zestawienia izolatoréw, wyrabianych przez
fabryki krajowe, przewaznie nie zawieraja odpowiednich
typéw. Roéwniez brak jest typu izolatora stojagcego na na-
piecie 6 kV i nadajacego sie jako odciggowy na wieksze
przekroje, poczynajac od 35 mm2 Zastosowanie za$ izolato-
ra wiekszego typu oznacza zbedne, a czasem niedogodne
zwiekszenie izolacji.

Przepisy na izolatory wysokiego napiecia z 1931 r.,
wydane pod nazwa PNE 8, zawieraja normy badania i od-
bioru; projektowane normy Ea izolatory bylyby uzupetnie-

niem tych przepiséw i zawieratyby normalizacje ksztattu
1 wymiarow.
W zastosowaniu do izolatoré6w wiszacych normaliza-

cja, jak sadze, jest przedwczesna.

Zaciski linjowe i taczniki.

Sa to artykuty,
napowietrznych i wyrabiane przez mniejsze fabryki
béw metalowych. Wobec braku witasciwych norm wytwor-

masowo stosowane przy budowie linij
wyro-

czo$¢ podobnie, jak w wypadku
napiecia, idzie droga nasladowania niektérych typéw za-
granicznych lub fabrykacji modeli, zleconych do wykonania
przez odbiorce. Wykonywane zaciski nie zawsze odpowia-
daja potrzebom; sa np. w sprzedazy takie modele, co do
ktorych nie mozna okres$li¢, czy wytwoércy chodzito o kon-

izolatoréw stojacych wys.

takt elektryczny bez naciagu, czy tez tylko o wytrzymanie

naciggu, czy wreszcie o jedno i drugie.

Przyszte normy winny wskaza¢ tez materjat, z jakiego
maja by¢ zrobione poszczegélne czesci Sprawa ta
lest b. delikatna; zelazo rdzewieje, mosigdz kruszeje w po-

zacisku.

wietrzu, miedz jest zbyt miekka; najlepszym materjatem
jest specjalny bronz. Normalizacja winna uwzgledni¢ ksztatt
zacisku, tatwy do masowego wykonania w $rednim warszta-
cie mechanicznym. Niektére szczegdéty wykonania zagra-
nicznych zaciskéw miaty na celu tylko obnizenie wagi, kom-
plikujac wykonanie (np. wyciecia, tworzace zabki w t. zw.
pazurkowym; zostaly nastepnie zaniechane w in-
nych konstrukcjach, przez stworzenie innego typu, mocniej-
lepiej dolegajacego do przewodu).

zacisku

szego i

Obok zaciskdw potrzebne jest réwniez ujecie w ramy
normalizacji tgcznikéw na druty i normalne linki. kacznik
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taki, tgczacy razem dwa konce przewodu montowanego na
stupach, stanowi element bardziej odpowiedzialny i mogacy
wywota¢ powazniejsze zaktdécenie, niz zacisk, Pg. przepi-
s6w na linje elektryczne pradu silnego tacznik winien wy-

trzymac¢ site, rowna 90% wytrzymatosci przewodu, co jest
dla wiekszych przekrojow wymaganiem nietatwem; musi
tez zapewnia¢ kontakt elektryczny bez zarzutu, prowa-

dzi bowiem caty prad linji i nie moze z natury rzeczy pod-
lega¢ jakiejkolwiek kontroli, wiszac gdzies w $rodku prze-
sta. Normy na #taczniki winny podaé¢ dla .kazdego przekroju
tolerancje wymiaréw, ktérych dotrzymanie stanowi o jako$-
montazu tacznika.

Ze wzgledéw juz przytoczonych uwazam,

ci i tatwosci
ze nie jest
wskazane normalizacje tacznikéw pozostawia¢ fabrykom,
wytwarzajagcym ten artykut, winien on by¢ ujety w ogdlnej
normalizacji elektrotechnicznej.

Nalezy mie¢ na widoku przy opracowaniu tych norm,
ze zaciski i taczniki sa czestokro¢ przedmiotem patentéw.

Uziemienia.

Uziemienie jest elementem czesto powtarzajacym sie
przy budowie linji wysokiego napiecia oraz wogdle przy
budowie instalacyj elektrycznych. Wprawdzie Przepisy Bu-
dowy i Ruchu poswiecaja tej sprawie troche miejsca, jed-
nak wzmianka ta jest niedostateczna i
mata w stosunku do wagi zagadnienia.

Przepisy winny uja¢;

nieproporcjonalnie

zestawienie wypadkow, kiedy stosujemy uziemienie,
krotki opis paru sposobdéw uziemien,
szkice wymiarowe uziemiaczy i doprowadzehn do nich,

przekroje i t. p.,

dopuszczalne opory uziemien,

kontrole uziemien.

Ujete w ten sposéb normy na uziemienia bedg doty-
czy¢ oczywiscie nietylko linij
i wogoéle wszelkich

wysokiego lecz

instalacyj elektrycznych.

napigacia,

W powyzszem zestawieniu wyczerpatem, jak sadze, te
czes$ci sktadowe budowy linji napowietrznych $rednich na-
pie¢, ktére nadaja sie do ujednostajnienia i normalizacji.
W miare postepu techniki budowy linij ilo$¢ takich elemen-
tow wzros$nie oraz dotychczasowe normy beda wymagaty
lewizji. Nie powinno to jednak zniecheca¢ do podjecia juz
teraz prac normalizacyjnych.

BURZE | PRZEPIECIA W POLSKICH SIECIACH
ELEKTRYCZNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA W 1934 ROKU

WEDLUG STATYSTYKI KOMISJI PRZEPIEC S. E. P.

Inz. L. Jung

Streszczenie. Autor podaje i omawia wyniki statystyki,
Przeprowadzonej przez Komisje Przepie¢ S. E. P. w roku
1"34. Statystyka objeta 17 przedsiebiorstw sieciowych, po-
siadajacych okoto 40% diugosci wszystkich linij napowietrz-
nych wysokiego napigcia w Pjlsce. Osobno przeprowadzono
analize sieci z punktu widzenia odpornosci jej urzadzen na
Przepigcia i osobno zachowanie sie sieci podczas zaobserwo-
wanych burz.

W celu zebrania i usystematyzowania materjatu, doty-
czacego przepie¢ w polskich sieciach elektrycznych wyso-
lego napiecia, ktéry mogtby by¢ wykorzystany przy zamie-
rzonem opracowaniu ,Wskazéwek ochrony od przepie¢ sie-

ci elektrycznych wysokiego napiecia”, Komisja Przepie¢
S. E. P, podjeta sie prowadzenia odpowiedniej statystyki na
podstawie danych, dostarczanych w tym celu przez polskie
przedsiebiorstwa, posiadajace sieci wysokiego napiecia. Po-
dobne prace wykonywane sa juz od szeregu lat w kilku pan-
stwach Europy i Ameryki; sa one szczeg6towe i kompletne,
gdyz opieraja sie zar6wno na bezposrednich spostrzezeniach,
jak i na $cistych danych, zbieranych przy pomocy specjal-
nych aparatéw (nieraz bardzo kosztownych). Prace te dla
naszego jednak uzytku moga mie¢ znaczenie tylko jako ma-
terjat kontrolny i orjentacyjny, gdyz dotycza sieci o napie-
ciach przewaznie wyzszych oraz warunkéw terenowych i
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ELEKTRYC2HE
STATYSTYKA U R 1934

DO DOLO OADIWW MKk

LEGENDA

LINJE 15kV i WIECEJ
------- LINJE 6,5 i 3 kV

GRANICE UPRAWNIEN RZADOWYCH
— ~ GRANICE WOJEWODZTW

n wn

QETAASLOR

WYKAZ SIECI
1) Miejskie Zaktady Elektryczne w Gdyni. 2) Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grodek"” S. A. 3) Elektrownia Miejska

w Poznaniu. 4) Elektrownia Maurycego hr. Potockiego w Jabtonnie. 5)
6) Elektrownia w Piotrkowie S. A. 7) Zjednoczenie Elektrowni

S. A.
Elek-

Elektrownia Okregu Warszawskiego
Okregu Radomsko-Kieleckiego S. A.. 8) ,Sieci

tryczne" S. A. 9) Rybnickie Gwarectwo Weglowe. 10) Slagskie Zaktady Elektryczne S. A. 11) Zaktady Gérnicze ,Sile-

sia S. A. Elektrownia Okregowa w Czechowicach. 12) Elektrownia Okregowa m. Cieszyna. 13)
Okregu Lwowskiego S. A. 14) Galicyjskie Towarzystwo Naftowe ,Galicja 1S. A.
nie Wegla S. A. 16) Elektrownia kop. ,Jowisz" T-wa Goérn.-Przem.

Zaktad Elektryczny
15) Jaworznickie Komunalne Kopal-
,Saturn”. 17) Kujawska Elektrownia Okregowa

we Wioctawku.

atmosferycznych innych, niz te, w ktérych znajdujg sie sieci
polskie.

Komisja przepie¢ S. E. P. rozestata w kwietniu r. 1934
przedsiebiorstwom elektryfikacyjnym do wypetnienia dwa
kwestjonarjusze. Jeden z nich, tak zwany kwestjonarjusz

LA“, ma tre$¢ nastgpujaca:
Nazwa Zaktadu Elektrycznego i adres: ...

Linje: (o ile sie¢ jest réznorodna, ponizsze dane ze-
stawia sie dla poszczegdlnych odcinkéw sieci).

1. Napigcie nominalne (zaznaczy¢ na planie)i......
2. Uktad przewoddéw, wysoko$¢ nad ziemia, przekrdj i ma-
terjat przewoddéw linki odgromowej, materjat stupéw
przelotowych oraz dtugosé¢ linji w kilometrach (zaznaczy¢
réznorodne odcinki na planie *)). Jezeli w linjach o stupach

i ew.

drewnianych
i zaznaczy¢

istniejg stupy zelazne, poda¢ wazniejsze dane
NA PlaN € e

') Nalezy zatgczy¢ zwymiarowany szkic ukladu prze-
wodOéw oraz zaznaczy¢, jakie linje sa kablowe.
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4. lzolacja linji: czyjej fabrykacji izolatory, typ, ilos¢
o%niw, gapi?cia prze.skoku na sucho i na mokro, zabez-
pieczenia od tuku elektrycznego (zaznaczy¢ ré6znorodne
0dCinKi Na Planie)

5. Lzy istniejg miejsca w sieci o rozmy$lnie ostabione™ izo-
lacji, np. w poblizu podstacyj. U ile tak, to poda¢ dla
miejsc osiabiionycﬁ dane jak dla p. 4 (zaznaczyé na
planie).

6. Czy i w jaki sposéb stupy sa uziemione; poda¢ wielko$¢

ewentualnie linki od-

opornoéci uziemienia stupow i

DT OMI OW €ttt ettt ettt et e ebe e b e et et se e ebe et e be s e e neeenean ig

Elektrownie i stacje transformatorowe i rozdzielcze.

7. Uproszczony schemat elektryczny elektrowni oraz waz-
niejszych stacyj z podaniem mocy generatoréw i trans-
formatoréw (jednobiegunowy bez urzgadzen pomocni-
czych, pomiarowych, przekaznikéw i t p.). Zaznaczy¢
miejsce elektrowni i podstacyj na planie:...

8. lzolacja: napiecie przeskoku na sucho i na mokro apa-

ratobw i napiecie probiercze generatoréw i transfor-
M A TO T OW it e ettt st sr e st
9. Czy transformatory posiadaja wzmocniona izolacje

pierwszych zwojow?
10. Urzadzenia przeciwprzepieciowe:

typ
miejsce ustawienia, schemat przytgczenia,
uziemienia i ew. nastawienie przerwy iskrowej (miejsce
ustawienia odgromnikéw zaznaczy¢ w schemacie ;%unk-

odgromnikoéw,

opornos¢

11. Czy uktad jest uziemiony: wskaz

przez oporno$¢ omowag czy
uziemienia i wielkos$¢

jaki sposo6b, bezposrednio,
indukcyjna, wielkoé¢ opornosci
pradu zwarcia z ziemig (zaznaczy¢ punkty uziemienia na

SC eMaACIie 0 P. 7 ) e e
Dane ogo6lne.

12. Czy kierownictwo zaktadu elektrycznego uwaza istnie-
jace zabezpieczenia od przepie¢ za wystarczajgce oraz
izolacje

13. Czy zauwazono skupianie sie uszkodzen od przepie¢ w
okreslonych miejscach, powtarzanie sie uderzen piéru-
néw w okres$lone stupy i t. d. Nalezy poda¢ blizszy opis
terenu skupiania sie¢ uderzen piorunéw (zaznaczy¢
NA PLANTE) i e e

14. Jakie jeszcze uwagi moze kierownictwo zaktadu elek-
trycznego przytoczy¢ odnoénie przepie¢ atmosferycz-
nych i innych, np. czy nie zauwazono zwigzku miedzy
wigczaniem lub wytaczaniem a przepieciami w postaci
np. przeskoku, przebi¢, wzmozonego uptywu z ostrzy lub
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6. Kierunek przeciagania burzy3 (zaznaczy¢ na planie):

7. Czy towarzyszyty burzy opady i jakie?............
Uaneno_przepieciac.h ?J_ocuhodzeunié at?nosf.eryc'znego
inneg0
*m Nzy sg dgw%dy, ze !N zwlajku z powglz'szq b'urzat'zaszlo
bezposrednie uderzenie pioruna w siec? (np. $wiadkowie

obserwujacy piorun, silne siady na stupie i t.'p.) (zazna-
czy¢ na planie)

£zy nastap;{0 bezposrednie uderzenie pioruna w przed-

miot w sasiedztwie urzadzen elektrycznych i w jakiej

odlegtosci? (zaznaczy¢ na planie)......

Blizszy opis miejsca uderzenia piorunéw wyszczegdl-

nionych w p. 8 i 9 (réwnina, zbocze wzgérza, goéra, do-
lina, czy jest w poblizu rzeka, czy gleba itowata, pias-
czysta, kamienista, skalista, bagnista, jaki poziom wody

podskérnej)

H' Jezeli zaszto przepigcie bez zwigzku z burza, to w ja-
kich warunkach to nastgpito? Poda¢ manewry wykony-
wane woéwczas na sieci, ew. zwarcia, skoki obcigzenio-

lub 'nne ew- powody przepigcia............
i gdzie?

we
12> Czy zareagowaly aparaty przeciwprzepieciowe
Nakie jeszcze dane uzupeiniajg obraz uderzenia pioruna
przepiecia (naprzyktad, czy czes$¢ sieci i ew. jaka
byta rozmys$inie odiaczona na czas burzy)...........
Dane o uszkodzeniach i zaktéceniach ruchu
spowodowanych przepieciami.

14. Aazna}:azlyc na planie miejgce'uszkoazenia halsieci .
15" Rodzaj uszkodzenia: strzaskane, przebite lub czes$ciowo

obttuczone i.zo'la'tory 'I-inj.owe, §'ia{'jy sp!lywu pioruna po

sjupi6i uszkodzenia transformatoréw, aparatéw, izolato-
réow na podsUcjach j t p 4

16 Czy zasz{o wytaczenie wytgczniUéw ,ub 8paienie sige bez.’
piecznikéw gtéwnych i gdzie? (powotaé sie na schemat,

o ktorym mowa w p. 7 kwestjonarjusza A)............

Czy zaszly wytaczenia lokalnych wytgcznikéw lub spa-

lenie sig bezpiecznikKOW?. ..o

18. Jakie jeszcze dane uzupeiniaja obraz uszkodzenia i za-
czy nastapito porazenie cztowieka

17«

ktécenia ruchu (np.
lub pozar i t. p.).
19. Orjentacyjna wysokos¢

Do powyzszych kwestjonarjuszy przedsiebiorstwa elek-
tryfikacyjne miaty zataczy¢ plan sieci wysokiego napiecia
1:100 000 z wrysowang trasa sieci, miejscem elek-
miejscem skupiania sie uderzen piarunéw,
(Pozatem musiaty

strat bezposrednich.........

w skali

trowni i

kierunkiem burz i miejscami

by¢ zatgczane: ogélny schemat elektryczny i “wymiarowany
szkic uktadu przewodow.

stacyj,
uszkodzen.

czy nie zachodzity niewytlumaczone przeskoki lub Na skierowane zapytania nadestato odpowiedzi z wy-
zmiany potencjatéw faz wzgledem ziem i?......oivinn. petnionemi kwestjonarjuszami 17 przedsigbiorstw elektryfi-
kacyjnych. Sieci oraz granice wuprawnien rzadowych tych
Kwestjonarjusz drugi, tak zwany kwestjonarjusz ,B , przedsiebiorstw zaznaczone sg na podanej obok mapie,
wypetniany dla kazdej burzy oraz dla kazdego wypadku (p. str. 210).

Przepiecia, zawiera tre$¢ nastepujaca:

Dane ogélne.
1- Data 0D SEIrW AC )il
2- MiejSCe OB SEIW AC i i
3- Nazwisko i stanowisko wypetniajacego kwestjonarjusz:

Dane o burzy.

4- Nasilenie DUTZY2) @ e
5- Czas trwania burzy (od godz. do godz.) i,

2 1

Przekracza r~ uyY u Plorunow lub grzmotéw nie

but grzmotéw r, IrWa r-ua rza Zdy do$¢ piorunéw
Pujacvch ~ I f aCZa kllkanascle s?ybko po sobie naste-
detonacji. P° °Wa sg *° bliskie pioruny o silnej
padkach. 3 urza zachodzi w pozostatych wy-

Wszystkie dane, ktéore beda w dalszym ciagu omawia-
nep dotyczg stanu na 31 pazdziernika r. 1934 i odnoszag sie
do linij tylko napowietrznych.

Ogo6lna diugosé¢ sieci napowietrznych wysokiego napie-
cia powyzszych przedsiebiorstw w kolejnosci malejacej jest
nastepujaca:

3) Kierunek nalezy podawac¢, postugujgc sie nazwami
miejscowosci sasiednich, uwidocznionych na mapie danej
okolicy w skali 1:100 000, a nastepnie kierunek ten wyrazic¢
nalezy zapomoca stron $wiata (p6tnoc — N, wschéd — E,
potudnie — S, zach6d - W, np. NNW jest to kierunek pot-
nocny z matem odchyleniem na zachéd, SE — jest to potud-

niowy wschéd i t. p.).

*) W razie pdzniejszego wykrycia uszkodzenia nalezy
odnies$¢ je na rachunek przypuszczalnej przyczyny, np. ostat-
niej burzy.
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Tabela 1

I —412 km linij (nie toréw) X — 73 km linij (nie toréw)

In -312 » X1 - 62 »
" -282 ” X — 61 , »
v -171 ” X — 40 »
v -126 » X1V - 36 »
VI —122 » Xv — 30 , »
Vvil-116 » XVI - 22 »
VIl—101 » XVII - 10 B
IxX - 9 , Razem 2060 ,

Aby poréwnac, jaka diugoéé¢ sieci zostata objeta niniej-
szg statystyka w poréwnaniu do ogdlnej dtugosci sieci wyso-
kiego napiecia w Polsce, wzieto do poréwnania, wobec bra-
ku danych nowszych, liczby, podane przez prof. T. Czaplic-
kiego, a odnoszace sie do stanu linij o napieciu 15 kV
i wyzej z potowy roku 1930. Szacujgc przyrost roczny dtu-
gosci sieci na 5% ogdlnej diugosci,
Czaplickiego, otrzymamy, ze obecna statystyka objeta ok.
40% wszystkich sieci w Polsce ponad 15 kV. Wynik ten
nalezy uwazaé¢ jako bardzo pomysiny,

podanej przez prof. T.

uwzgledniajac fakt,
ze statystyka prowadzona jest dopiero od roku i ze pro-
wadzenie statystyki wymagato od za'ktadéw duzej i syste-
matycznej pracy.

Podziat sieci pod wzgledem napigcia przytoczono w ta-
beli 2.

Tabela 2
Napiecie Dtugos¢ w kilometrach
/

- . razem 5
kV linij torow toréw toréw
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
Razem 2067 2193 2193 100,0

Napiecie, podane w tabeli 2, jest napieciem, pod ktd-
rem sieci znajdowaty sie w okresie badania. Jak z tej tabeli
wynika, na og6lng diugos¢ toréw 2 193 km wiekszo$é, bo
przeszto 80%, stanowig sieci $redniego
i tylko 19,1%
rzedu.

i nizszego napiecia,
mozna zaliczy¢ do sieci o napieciu wyzszego

Aby scharakteryzowaé¢ wziete pod uwage linje pod
wzgledem odpornosci ich konstrukcyj przeciw przepieciom
atmosferycznym, zestawiono ponizej, jakie linje z posréd ba-
danych maja stupy tylko zelazne, jakie majg ptaski uktad
przewodoéw oraz jakie sg zaopatrzone w linke odgromowa.

W tabeli 3 podane jest zestawienie linij o stupach tyl-
ko zelaznych.

Tablica 3

i Dtugos¢ linij Dtugos$¢ toréw
Napiecie ) .

piect o stupach zelaznych o stupach zelaznych

kv km km

60 178 215

40 9 18

35 25 25

20 7 7

Razem 219 265
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W stosunku do catej diugosci wzietej pod uwage sieci,
linje o stupach zelaznych stanowig zaledwie 10% wzgl. 12%.

W tabeli 4 zestawiono linje majace ptaski uktad prze-
wodow.

Tab. a 4

Dtugos$¢ linij o uktadzie Dtugosé toréw o uktadzie

Napiecie
pie ptaskim przewodéw ptaskim przewodéw
kv km km
60 337 381
35 34 40
20 51 51
Razem 422 472

W stosunku do catej ditugoséci wzietej pod uwage sieci,
linje z uktadem ptaskim przewodéw stanowig ok. 20%
wzgl. 21,7%.

Sumaryczna dtugos$é¢ linij, zaopatrzonych w linke od-
gromowa, wynosi 295 km, co w stosunku do wszystkich linij,
wzietych pod uwage, wynosi zaledwie 14%.

Ze wzgledu na wielka wage, jakg przywiazuje si¢ obec-
nie do ochronnego dziatania linek odgromowych zaréwno od
wytadowan atmosferycznych bezpos$rednich, jak i przepie¢
indukowanych, oraz ze wzgledu na brak catkiem pewnych
i doswiadczalnie sprawdzonych regut co do wyboru materja-
lu, przekroju i ilosci linek odgromowych, w tabelach 5, 6, 7
i 8 przytoczono blizsza analize linij, zaopatrzonych w linke
odgromowag.

W tabeli 5 podano podziat tych linij pod wzgledem ilo-
$ci toréow i ilosci linek odgromowych.

Tablica b5

> . 1los$¢ linek Dtugosé
1lo$¢ torow odgrom. Km %
1 1 208 63,5
2 2 37 16,0
2 1 12 4,0
1 2 38 16,5
295 100,0

W tabeli 6 przytoczono podziat linij, zaopatrzonych w
linke odgromowag w zaleznosci od napiecia roboczego linij.

W tabeli 7 zestawiono podziat linij zaopatrzonych w

linke odgromowa w zaleznos$ci od materjatu wspornikéw
linij.
Tabela 6 Tabela 7.
Napiecie Dtugosé % x:ts:ﬁf Dtugosé %
kv km P km 0
kow
185 62,7
6.0 ' drzewo 88 29,8
35 i 40 22 75 selaz 207 70.2
20 80 271 elazo '
1 8 27 295 100,0
295 100,0 '
Tabela 8
. - Dtugosc¢ linij
Materjat Przekrdj ugk ni %6
m
Bronz 70 mm! 12 4,1
Lo 50 , 1 0,3
Zelazo . . . . 70 15 51
50 101 34,3
35, 98 33,2
25, 68 23,0

295 100,0
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W tabeli 8 podano podziat linij, zaopatrzonych w linke
odgromowa, w zaleznoéci od materjatu i przekroju linki od-
gromowej.

Poniewaz dla pewnosci ruchu linij przy uszkodzeniach
spowodowanych przepieciami atmosferycznemi kwestja uzie-
mienia punktu zerowego ma duze znaczenie, wobec tego
scharakteryzowano ponizej w tabeli 9 wziete pod uwage sie-
ci jeszcze i z tego punktu widzenia.

Tabela 9
Napiecie Dtugo$¢ linij w kilometrach
Z izo- Z uziemionym 7 uziemio-
) lowa- _pktem _zer., ,przez nym pkt zer.
KV 0Ogél- nym indukcyjno$¢ (cew- przez duza
na pun- ka Petersena, cew- o
opornos¢
ktem ka BBC, transf. omowa
zer. Reithoffera lub t. p.)
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
% 100,0 47,5 37,6 14,9

Jak widaé¢ z tabeli 9, dtugos$¢ sieci z uziemionym punk-
tem zerowym nieco przewyzsza diugos$¢ sieci z izolowanym
punktem zerowym. Stosunek ten bedzie jeszcze wyrazniej-
szy, o ile sie uwzgledni sieci tylko wyzszego i $redniego na-
piecia. Woéwczas sieci izolowanych bedzie 34,4%, sieci z
punktem zerowym uziemionym przez indukcyjno$¢ — 47%
i sieci z punktem zerowym uziemionym przez oporno$¢ omo-
18,5%,

Ochronniki

wag —
przepieciowe, zainstalowane w rozpatry-
wanych sieciach, zestawiono w tabeli 10, przyczem ze wzgle-
du na brak $cistych danych nie uwzgledniono ochronnikéw

w postaci cewek ochronych jak ,,Campos” i t. p.

Tabela 10

System N apiegc i e w KkV Ra

ochron- zem %
nika 60 40 35 30 20 15 10 6 5 3

P.Meye-

ra .. 3 2 2 2 - 9 6,1

Ocelito-

we. . 4 2 1 3 1 1 7,4

Katodo-

we . . 1 2 3 1 4 5 16 10,8

Bend-

mann'a 1 1 10 8 1 21 14,1

Rozko-

we , . 10 27 28 3 8 1 15 92 61,6

Razem 5 2 12 16 32 42 4 15 1 20 149 100,0
Yo 3,4 15 80107 21,4282 27 100 0,713,4 100*

Uwaga: Liczby ochronnikéw oznaczaja komplety

ochronnikéw, zabezpieczajacych 3 fazy.

Jak wynika z tabeli 10, ilo$¢ ochronnikéw rozkowych,
o bardzo watpliwej, jak wiadomo, wartosci ochronnej jest
dominujaca, bo wynos: 61,6%. Ilo$¢ za$ ochronnikéw, opar-
tych na zasadzie wentylowej, uwazanych obecnie w wielu
wypadkach za najlepsze, jest zupeinie mata, gdyz wynosi
zaledwie 18,2%.
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W tabeli
jace na 4 charakterystyczne grupy napie¢, oraz ilo$¢ ochron-
nikéw, przypadajaca na 100 km sieci.

11 zestawiono ilosci ochronnikéw, przypada-

Tabela 11

1lo$¢ ochronnikéw,

NaE{;;CIe ochrlolrc:icikéw % przypadajac_a .
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

Przechodzac do sprawy izolacji sieci jako catosci, ktd-
ra interesuje nas przedewszystkiem z punktu widzenia sto-
sunku stopnia izolacji linji do stacyj, nie mozemy niestety
z zebranych danych znalez¢ peinej odpowiedzi, poniewaz
ra pytanie o izolacji aparatéw i transformatoréw przedsie-
biorstwa w wiekszosci wypadkéw nie udzielity doktadnych
informacyj. Otrzymano natomiast do$¢ wyczerpujace dane
co do stopnia izolacji wiekszej czesSci linij, a wiec z 1698 km
linij 151 km otrzymato izolacje bardzo wysoka ze wzgledu
na zamierzone przejécie w przysztoéci na napiecie wyzsze,
niz obecnie, 49 km izolowano ponizej przepisow P. N. E. 8
(2U + 10),a 304 km ponizej przepiséw V. D. E. (22 U + 20),
reszta linij izolowana jest powyzej przepiséw V. D. E. Jak z
powyzszego wida¢ linje sg w wiekszos$ci izolowane bardzo
wysoko, gdyz powyzej surowych przepiséw V. D. E.

Co do izolacji transformatoréw, to zaledwie 9 przedsie-
biorstw nadestato odpowiedzi, z ktérych wynika, ze izolacja
ta naog6t odpowiada przepisom V. D. E. Co do izolacji apa-
ratéw i urzadzen stacyjnych, to,
wzgledem $cistych danych.

niestety, brak pod tym

Na pytanie 5 kwestjonarjusza ,,A“, czy istniejg miejsca
w sieci o rozmyS$lnie ostabionej izolacji, 11 przedsiebiorstw
odpowiedziato negatywnie, 4 przedsigebiorstwa nie daty od-
powiedzi, a z pozostatych 3 przedsiebiorstw: jedno zastoso-
wato ostabiong linji 60 kV przed 3-ma stacjami
gtéwnemi, jedno na 'linji 60 kV dato rozki na wigkszej czesci
stupéw i wreszcie jedno dato na izolatorach przepustowych
stacyj budynkowych i wytacznikéw olejowych 30 kV kabta-
ki z ostrzami na obu krawedziach w celu zmniejszenia na-
piecia przeskoku.

izolacje

Na pytanie 9 kwestjonarjusza ,A", czy transformatory
posiadaja wzmocniona izolacje pierwszych zwojéw, 4 przed-
siebiorstwa odpowiedzialy negatywnie, 1 nie nadestato od-

powiedzi i 12 opowiedziato twierdzaco. Jedno z przedsie-
biorstw stosuje do jednostek transformatorowych o wiek-
szej mocy zamiast wzmocnienia pierwszych zwojow — pier-
écienie pojemnosciowe, inne za$ przy duzych jednostkach
transformatorowych wzmacnia pierwsze zwoje nietylko
uzwojenia pierwotnego, lecz i wtérnego.

Na pytanie 12, czy kierownictwo zaktadu elektrycz-
nego uwaza istniejace zabezpieczenia od przepie¢ za wy-
starczajgce, otrzymano odpowiedzi nastepujace:

11 zaktadéw uwaza swoje zabezpieczenia za niewystar-
czajace, 1 zaktad wytacza sie¢ w czasie burzy, 3 — nie daty
odpowiedzi i tylko 2 (posiadajace #tacznie ok. 60 km sieci

35 i 20 kV) uwaza zabezpieczenia swoje za wystarczajace.

Na pytanie 13 kwestjonarjusza A, czy zauwazono sku-
pianie sie uszkodzen od przepie¢ w okreslonych miejscach,
9 zaktadéw odpowiedziato ,tak", 6 — ,nie", 2 — nie daty
odpowiedzi.

Siedem przedsiebiorstw podato blizszy opis terenu,
gdzie skupiajg sie uderzenia piorunéw. Z opiséw tych wy-
nika, ze czeste wytadowania piorunéw zauwazono zaréwno

na terenach mokrych, jak i zupeinie suchych, i ze utarta
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opinja o tem, ze przewaznie woda ,$cigga" pioruny, nie jest
stuszna.

Na podstawie otrzymanych opiséw wydaje sie mozli-

wem postawi¢ wniosek, ze miejscem skupiania
.sie piorundéw sag tereny, gdzie nastepuje
wieksza zmiana zewnetrznych warunkow
terenowych, a wiec naprzyktad: 1) jednostajny

teren réwniny, przeciety duza rzeka, 2) wzgdrze, znajdujace
sie na rozlegtej 3) granica duzych
szych obszaréw nizinnych lub wodnych.

rowninie, laséw i wiegk-

Powyzsze tatwo sie tlumaczy teorjg istoty zjawiska
pioruna. Powstanie bowiem wytadowania atmosferycznego
stosownie do teorji G. C. Simpsona (patrz Przeglad Elek-
trotechniczny r. 1934 Nr. 3 str. 55, 56 i 57) wywotane jest
rozdziatem tadunkéw elektrycznosci w chmurach, ktéry we-
dtug teorji Lenard'a powstaje przy rozbijaniu sie kropelek
wody przy silnych pradach powietrznych. A wiec miejsca,
gdzie czesto moga powstawac silne prady powietrzne, beda
miejscami skupiania si¢ piorunéw. Zdaniem naszem, powy-
zej opisane miejsca zmiany warunkéw terenowych moga by¢
powodem czestych silnych
lei sa przyczyna zaburzen

ruchéw powietrznych, ktére sko-
i wyladowan atmosferycznych.

Na tem konczymy analize odpowiedzi, nadestanych na
zapytania, poruszone w kwestjonarjuszu ,A
dziemy do kwestjonarjusza ,,B“.

, i skolei przej-

Przedsiebiorstwa elektryfikacyjne nadestaty dane o 158
burzach. Kwestjonarjusze rozestane byly w kwietniu. Nie
wszystkie przedsiebiorstwa notowaty wszystkie przechodza-
ce nad sieciami burze, a opisaty tylko te, ktoére wywotaty
jakiekolwiek zaburzenia ruchu.

Podziat ilosci burz wedlug miesiecy przedstawia ta-
belka 12.
Tabela 12
Mie- m v oy VI VIE VI X X X X Ra-
sigce n M zem
11o$¢
burz 4 1 13 16 25 47 48 2 2 — - 158
% — 25 0,6 8,2 101 158 29,8 304 13 13 — 100,0

Jak widzimy, najwiecej burz, jak to zresztg byto do

przewidzenia, miato miejsce w lipcu i w sierpniu.
Nasilenie zaobserwowanych burz (p. 4 kwestjonarjusza

B) byto nastgpujace: gwattownych — 52, $rednich — 71, sta-

bych — 20.
Dane co do opadéw,

kwestjonarjusza B),

burzom
tabelce 13.

towarzyszacych Pp. 7

zestawiono w

Tabela

lzolatory przepustowe

Napiecie Izolatory Stupy transformatoréow, wy-
kV linjowe drewniane tacznikéw i transfor-
matoréow pomiarowych
60 12 2 7
40 — — —
35 27 26 13
30 2 3 22
20 3 —
15 12 6 2
6 3 2
5 22 9 4
3 3 —
Razem 84 46 50
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Tabela 13

Ulewa Deszcz Maty Bez Ra-
Opady Ulewa Deszcz i grad i grad deszcz opadu zem
Hos¢ 5, 92 4 4 9 8 139
burz

Podziat burz w ciggu doby byt nastepujacy:

od godz. 6 do godz. 12-ej — 23;
” " 12, ” 18-ej — 83;
” ” 8 , ” 22-ej — 19;
” ” 22 ., " 6-ej — 13;
Jak wida¢ wiekszo$¢ burz miata miejsce w czasie od

potudnia do godz. 6-ej po potudniu.

W tabeli 14 zestawiono burze wg. kierunku przecia-
gania.
Tabela 14
Kierunek
burzy N NE E SE S SW W NW Razem
1lo$¢ burz 6 25 35 24 9 9 1 17 126
% 48 198 27,9 190 71 7,1 0,8 135 100.0

Jak z powyzszej tabeli
kierunku wschodnim,

widaé, przewazaja burze w
pétnocno-wschodnim i potudniowo-

wschodnim — stanowig one 66,7% wszystkich burz.

W ciggu zaobserwowanych 158 burz stwierdzono bez-
posrednie wytadowanie pioruna w sie¢ w 30 wypadkach,
w 19 wypadkach piorun uderzyt
elektrycznych.

w sasiedztwie urzadzen

Uszkodzenia, spowodowane przez burze, zestawione
sg w tabeli 15.

Podziat 8 szl. uszkodzonych aparatéw przeciwprze-
pieciowych wedtug fabrykacji byt nastepujacy: 2 szt. o nap.
35 kV i 1 szt. 0 nap. 15 kV systemu Bendmann'a, 2 szt. o nap.
15 kV systemu Paul Meyer'a, 2 szt. o nap. 6 kV syst. We-
stinghouse'a i 1 szt. o nap. 3 kV systemu rozkowego (prze-
palony opér).

Z zanotowanych przepig¢ tylko jedno,
kiego prawdopodobienstwa,

mianowicie nosito

wedtug wszel-
zaszto bez zwigzku z burzg, a
charakter przepiecia ziemnozwarcio-
wego.

W tabeli 16 podano, jaka ilo$¢ wylgczen wytacznikow
gtownych oraz wytacznikéw lokalnych tacznie ze spaleniem
sie bezpiecznikéw lokalnych nastgpita w badanych sieciach
w zwigzku z burzami. Pozatem w tejze tabeli podano ilos¢

przerw dostawy energji, spowodowanych wytgczeniem wy-

15.
. Stopienie
Uzwojenia transforma-  Aparaty prze\‘/)vodéw
toréw i transformator- przeciw- (11046 Inne
kéw pomiarowych przepigciowe wypadkow)
1 — 2 2
— — 1
3 2
4 — 6 !
— — 3
29 3 2 5
10 2 - 3
2 — — 5
— 1 1
49 8 4 26
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tacznikéw gtéwnych. Do wytgcznikéw gtdwnych zaliczono
wszystkie wytaczniki wysokiego napigcia, za wyjatkiem wy-
tacznikéw wysokiego napiecia, zainstalowanych u odbiorcéw

lokalnych.
Tabela 16

Wytgczenia wytgcz-
nikéw lokalnych lub
stopienie bezpiecz-
nikéw lokalnych
wysokiego napiecia

Przerwy dostawy
spowodowane wy-
tgczeniem wytgcz-
nikéw gtéwnych
wys, nap.

Wytaczenie wy-

tacznikow gtow-

nych wysokiego
napiecia

291 167 322

Jak z powyzszej tabeli wida¢, w rozpatrywanym okre-
sie czasu byto okoto 500 (167 -f- 322) przerw dostawy ener-
gji, z czego ok. 33% przerw powazniejszych, gdyz wywota-
nych wytaczeniem wytgcznikéw gtéwnych, przerywajacych
dostawe energji dla szeregu odbiorcéw. Przerwy te musiaty
przynie$¢ duze straty finansowe przedsigbiorstwom, bo acz-
kolwiek brak jest liczniejszych danych co do diugotrwato-
Sci tych przerw,
ze niektére przerwy trwaly do 10 godzin.

to jednak juz z posiadanych liczb wynika,

Wysoko$¢ strat bezposrednich, wywotanych uderzenia-
mi piorunéw, a wiec koszt uszkodzonych urzadzen elektrycz-
nych, wyniosta za rozpatrywany okres czasu sume zi. 51 540.
Kwota ta jest powazna, jednak z pewnos$cig znacznie mniej-
sza od sumy strat, spowodowanych przerwami w dostawie
energji. Razem straty te siggajag powaznych sum, jakie przed-
siebiorstwa elektryfikacyjne rok rocznie obcigzaja. Tu lezy
przyczyna, ze przedsiebiorstwa elektryfikacyjne catego $wia-
ta nie szczedzg wielkich sum na studja i prace, zwigzane z
opracowaniem takiej budowy urzadzen elektrycznych, aby
zredukowa¢ o ile moznosci straty, spowodowane elektrycz-
nemi wytadowaniami atmosferycznemi.

Wiekszo$¢ polskich sieci elektrycznych wysokiego na-
piecia (tabela 2) znajduje- sie w granicach napie¢ nizszych
i Srednich a wiec nieodpornych na napiecie atmosferyczne
nietylko bezpos$rednie, ale i indukowane, w'obec tego sieci
te wymagaja bardzo pieczotowitej opieki. Przez usystematy-
nad temi sieciami i zastosowanie racjo-
nalezytej
finansowe przedsie-

zowanie obserwacji

nalnej budowy urzadzen nowych oraz ochrony
urzadzen istniejgcych
biorstw dadza sie niewatpliwie znacznie zredukowac.

Aby zorjentowac sie, jak sieci poszczegélnych przed-
siebiorstw zachowywaty sie podczas burz, zestawiono w ta-
beli 17 liczby charakterystyczne, odnoszace sie do 10 naj-
wiekszych przedsiebiorstw sieciowych, ktére nadestaty da-

ne dostatecznie szczego6towe.

roczne straty

Tabela

1lo$¢ wytaczen [1los¢ przerw do-

Diugosé

NI sieci 1o$¢ wytacznikow stawy energji
Km burz (procz lokal- (précz lokal-
nych) nych)

A 412 33 70 49
B 312 13 33 22
C 282 19 61 24
D 171 14 47 16
E 122 26 39 21
F 116 3 3 3
G 91 11 10 9
H 62 4 6 3
i 61 3 8 6
J 36 16 5 5
Razem 1665 142 282 158
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Z powyzszej tabeli wynika, ze najkorzystniej przedsta-
wiajg sie pod wzgledem przerw ruchowych i odniesionych
strat bezposrednich sieci ,,A“, ,1“ i ,,B“. Dane charaktery-
styczne tych sieci, o ile chodzi o ich odporno$¢ na przepie-

cia, sa nastepujace: oie¢ A skiada sie z linij o napieciu 30

Rys. 1

Transformator o mocy 50 kVA z uszkodzonem uzwojeniem
i izolatorem po stronie 30 kV.

i 6 kV, Srednio 26,4 kV, ma wysoki spétczynnik bezpieczen-
stwa izolacji linji — $rednio 4,8, niema specjalnych ochron-
nikéw na linjach 30 kV, a urzadzenia od strony linji 6 kV
zabezpieczone sa ochronnikami katodowemi, sie¢ jest nie-

17.

Straty 1los¢ wytaczen

na 1 burze

1lo$¢ przerw
na 1 burze

Straty w ztotych
na 1 burze

w zt i 100 km sieci i 100 km sieci i 100 km sieci
n

9 330 0,515 0,36 68,5
12 470 0.810 0,54 307,0
6 810 1,140 0,45 127,0
7 550 1,96 0.67 315,0
7 025 1,23 0,67 221,0
650 0,86 0,86 187,0
2 475 1,0 0,9 247,0
60 2,42 1,2 24.2
1700 4,4 3,28 930,0
60 0870 0,865 10,4
48 130 ér. 1,19 sr. ér. 203,0

0,67
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skompensowana, nie posiada linek odgromowych, stupy sa
drewniane, sie¢ jest zasilana réwnolegle z kilku elektrowni;
sie¢ | sktada sie z linij 15 kV, spétczynnik izolacji jest wy-

Rys. 2.
Uszkodzenie izolatora przepustowego 30 kV transformatora
z widoéznemi $ladami wytadowan powierzchniowych.

\
soki — 3,93, linje sg bogato wyposazone w nowoczesne od-
gromniki, sie¢ nieskompensowana, linki odgromowej nie-

na, stupy sa drewniane, sie¢ zasilana jest w jednym punkcie,

Rys. 3.
Wytacznik olejowy 30 kV z rozbitym
przepustowym.

izolatorem
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sie¢ B skiada sie z linij 35,15 i 6 kV, $rednio 15,8 kV, $red-
ni spétczynnik bezpieczefistwa izolacji jest bardzo wysoki —
sa nowoczesnemi

6,82, wazniejsze punkty zabezpieczone

Rys. 4.
izolator przepustowy wytgcznika olejowego 30 kV.

Rozbity
odgromnikami, w sieci znajduje sie réwniez duzo odgromni-
kow rozkowych, 34% catej diugosci sieci jest skompenso-
wane, sie¢ nie posiada linek odgromowych, stupy sa drew-
niane, sie¢ jest zasilana z jednego punktu.

Statystyka w latach najblizszych wykaze, w jakim stop-
niu pewnos$¢ ruchu i wysoko$¢ strat bezposrednich zmieniacé
sie bedzie w poszczegblnych sieciach w poréwnaniu do sta-

Rys. 5.
Rozbity izolator oditgcznika napowietrznego 30 KkV.
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mu z roku 1934 i wowczas
i wyciggng¢ konkretne wnioski,
pracowaé¢, aby zapewnié¢ wiekszg ciggto$¢ ruchu

wacé straty, spowodowane przepieciami w urzadzeniach ist-

pozwoli zorjentowacé  sie
w jakim kierunku nalezy

i zreduko-

niejacych, or?.z jak nalezy projektowac¢ i budowaé¢ urzadze-
nia nowe.

Zataczone 5 fotografji, taskawie nadestane przez jedno
z przedsiebiorstw sieciowych, ilustruja kilka uszkodzen,
spowodowanych przepieciami pochodzenia atmosferycznego.

Rys. 1 przedstawia transformator o mocy 50 kVA
z uszkodzonem uzwojeniem i izolatorem po stronie 30 kV,

rys. 2 odnosi sie do tegoz transformatora i przedstawia usz-

211

izolator przepustowy z widocznemi $ladami wyta-
3 podaje widok wytgcznika

kodzony
dowan powierzchniowych, rys.
olejowego 30 kV z uszkodzonym izolatorem przepustowym,
rys. 4 przedstawia rozbity izolator przepustowy tegoz wy-
tacznika, rys. 5 przedstawia rozbity izolator odtacznika na-
powietrznego 30 kV.

Na zakonczenie z uznaniem nalezy podkres$li¢ nadzwy-
czaj zyczliwy stosunek do przeprowadzanej przez SEP sta-
tystyki sieciowych przedsiebiorstw elektryfikacyjnych, kto6-
re nadestaly bogate i sumiennie zebrane materjaty. Nieste-
ty, nie wszystkie z tych materjatéw mogty by¢ tu przytoczo-
ne, beda jednak stanowi¢ duzg pomoc przy dalszych pracach
Komisji Przepiec.

PRAKTYCZNE UJECIE OBLICZANIA PRADOW ZWARCIA

In2. Wiestaw Szwander

Po uzasadnieniu potrzeby zapoznania sie
z wielkoscig pradéw zwarcia w sieciach, zasilanych przez
jednostki pradotwoércze o duzych mocach, nastepuje szcze-
g6towe przedstawienie dwdéch metod postepowania przy wy-
znaczaniu pradéw zwaré: doktadnej metody wykresinej
i przyblizonej rachunkowej. Uwzglednione sa wszelkie mo-
zliwe potozenia miejsca zwarcia: tak na zaciskach genera-
tora, jak w dowolnem miejscu sieci. Réwniez przedstawione
sg szczeg6towe wzory, uwzgledniajgce obecno$¢ w obwodzie
zwarcia opornoséci omowych, przez fakt istnienia roboczego
obcigzenia przed wystgpieniem zwarcia. Obie przytoczone
metody uwzgledniajg wptyw nasycenia magnetycznego ge-
neratora na wielko$¢ ustalonego pradu zwarcia. Cato$¢ roz-
wazah jest oparta na konkretnym przyktadzie. Wreszcie
ma miejsce obliczenie uderzeniowego pradu zwarcia i roz-
patrzony jest wypadek, zasilania zwarcia przez kilka gene-
ratoréow, pracujgcych na wspélne szyny zbiorcze.

Streszczenie.

Konieczno$¢ poznania wielkos$ci pradéw zwarcia, ktoére
moga wystepowaé¢ w danej sieci, wzrasta w miare postepéw

elektryfikacji. Poki mieliSmy do czynienia z niewielkiemi
jednostkami pradotwoércizemi oraz z lokalnemi sieciami
rozdzielczemi, jedynemi wytyoznemi przy projektowaniu

wszelkich urzgdzen elektrycznych byty wzgledy na wytrzy-
matosé elektryczna, strate mocy, spadek napiecia i
wanie sie przewodéw. W miare jednak instalowania w cen-
tralach elektrycznych mocy rzedu kilkudziesieciu i wiecej
tysiecy kilowatéw, oraz w miare tgczenia miedzy soba kilku
central dla réwnolegtej ich pracy na wspdélne sieci okrego-
we, prady zwarcia osiggaja tak znaczne wartosci, iz nie-
uwzglednienie ich przy projektowaniu danych urzadzehn mo-
ze powodowa¢ kompletne spustoszenia w czasie nieuniknio-
nych uszkodzen. Nalezy wiec wzigé pod uwage zaréwno do-
datkowe nagrzewanie przez prady zwarcia, jak sity mecha-

nagrze-

niczne przez nie wytworzone, oraz zwiekszone wymagania,
stawiane wylgcznikom, odigczajacym te prady.

Nietylko
wielokrotnie
pod uwage te czynniki:

przy projektowaniu nowych urzadzen, ale
i w starych urzadzeniach musimy zacza¢ brac
wtedy mianowicie, gdy w miare
mocy przekroczymy granice, ponizej

wzrostu instalowanej

ktorej znaczenie pradéw zwarcia mozna lekcewazy¢. Wielo-
krotnie sam charakter wypadkoéw, zachodzacych w sieci.
Przez pozostajace w miejscach zwar¢ $lady dziatania ogrom-
nych .sit mechanicznych i cieplnych, domaga sie blizszego
zajecia sie ta sprawa.

wiele bardzo przedsie-
lub niebawem

Sadze, ze w chwili obecnej
biorstw elektrycznych w Polsce znajduje sie,
znajdzie sie, oko w oko z koniecznos$cig blizszego rozpatrze-
nia sprawy zwaré¢ w swych sieciach. W krajach, gdzie moce

instalowane w wielu centralach siegaja rzedu juz nie dzie-
lecz setek tysiecy kilowatéw, metody obliczania pra-
juz wielostronnie opracowane. Korzy-

sigtek,
déw zwar¢ zostaty
stanie, w celu praktycznego przeprowadzenia obliczen, z ist-
niejagcej na ten temat literatury, nie nalezy do rzeczy tat-
wych wobec zawito$ci zagadnienia i zaleznos$ci jego od
wielu czynnikdéw.

Celem pracy niniejszej jest mozliwie przystepne i pro-
ste przedstawienie przebiegu obliczenia pradéw zwarcia dla
najmniej ztozonego wypadku sieci, zasilanej z jednego pun-
ktu (przez jeden Ilub kilka generatoréw, pracujacych row-
nolegle na wspoélne szyny). Oczywistg jest rzecza, ze w tak
szczuptych ramach nie moze by¢ mowy o wyczerpaniu te-
matu, sadze jednak, ze ponizsze rozwazania, uzupetnione
podaniem obszernej literatury, okaza sie znacznem utatwie-

niem dla pragnacych zapoznac sie¢ blizej z tem zagadnieniem.

Przedewszystkiem zapoznamy sie na konkretnym przy-
ktadzie z przebiegiem obliczenia pradu zwarcia w najprost-
szym przypadku pojedyriczego generatora, zasilajacego od-

biorniki kilkoma promieniowo rozchodzacemi sig¢ linjami
przesytowemi. Punktem wyjscia bedag zawsze dane charak-
terystyczne badanego generatora; zawiera je dla naszego

przyktadu tablica 1.

Tablica 1

i . 1 SACM
wytworca i rok wykonania 1926
moc nominalna e N = 20 600 : kVA
moc nominalna P L = 15 000 kW
dla , s tp 0,73
prad nominalny . . . . In 2 260 A
napiecie nominalne U 5250 \Y
obroty na minute . . . . n 3000
bieguny . petne
potaczenie uzwojenia stojana gwiazda
wzbudzenie; prad i 660 A
napiecie . e = 125 1V =
moc . . . 1= 82,5 kW
nominalne napiecie sieci . En 5000 \Y

W dalszym ciggu konieczna jest znajomo$¢ charakte-

rystyki biegu luzem generatora oraz procentowej wielkoSci
napiecia rozproszenia jego uzwojenia:
E I X
«100= "y 5-]/3.100% . . . (1)
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W braku danych powyzszych (zdarza sie to czesto w
praktyce), otrzymamy je w wyniku prostych pomiaréw ba-

danego generatora. W tym celu musimy wyznaczy¢:

1) charakterystyke biegu luzem E, /(/,,r).

2) charakterystyke trzybiegunowego zwarcia na zaci-
skach 1k = f (13,

3) jeden punkt charakterystyki obcigzenia E = f(1Q
dla I = const = I, oraz cos =0 (czyli E Ex oraz IL= 1
dla I — li i cos = 0).

Wykonanie tych pomiaréw nie nastreczy nam zadnych
trudnosci. Nie koliduje ono z normalnym ruchem sitowni,
gdyz badany generator mozemy zatgczy¢ na rezerwowy Sy-
stem szyn zbiorczych. Dla zdjecia charakterystyki zwarcia
nalezy sporzadzi¢ szyne, zwierajgca trzy fazy, o odpowied-
zmontujemy jg badz za wytacznikiem gene-
zatgczamy na to

nim przekroju;
ratora, ktérym niewzbudzony generator
badz za zapasowym wytacznikiem, ktérym zwarcie
na szyny zbiorcze.

zwarcie,
bedziemy zataczali

Przy pomiarach wystarczy naogdét doktadnos$é przy-
rzagdéw tablicowych, jedynie przy odczycie napiecia pozada-
na jest wieksza precyzja; uzywatem w tym celu przyrzadu
,Multavi" Hartman-Brauna, przytaczonego do transforma-
torka 6000/110 V; zastgpienie amperomierza
przyrzagdem doktadniejszym bytoby potaczone z wiekszemi
trudnosciami. W czasie pomiaréw regulator napiecia gene-
ratora musi by¢ unieruchomiony.

wzbudzenia

Trzeci obcigzenie generatora

punkt pomiaréw, t j.
indukcyjnym, wykonamy przy pracy réwno-
pradnicami. Odpowiednia
speinié

wskaz-

pradem czysto
legtej badanej
regulacja wzbudzen
wymagane warunki. Wobec zupetnej
nikéw spoétczynnika mocy oraz matej miernika
kilowatow w okolicy 0 — ustalimy moment cos ¢ 0 droga
oddawanej (zatrzymanie sie tar-
przy przejéciu  wartosci

maszyny z innemi
oraz doptywéw pary pozwoli
niedoktadnosci

doktadnosci

obserwacji licznika energji
czy i zmiana kierunku obrotéw
cos f przez 0).

Wyniki powyzszych pomiardw, przedstawione na rys. 1,

pozwola wyznaczy¢ dwie wazne wielkosci charakterystyczne:

Metoda Potier wyznaczymy wielkos¢ ss w %. Dla pra-
du It= 2000 A (dla ktérego znamy punkt charakterystyki
znajdziemy z charakterystyki
odpowiednig wielko$¢

obcigzenia przy cos 9 = 0)
zwarcia punkt B', przedstawiajacy
pradu wzbudzenia. Ze znanego nam punktu A odmierzam}
lewo odcinek AC B'0O (ze wzgledu na duzy
generatora przyjmujemy
lecz w punkcie, gdzie

poziomo w
magnetyzm szczatkowy badanego
punkt 0 nie Wpoczatku spdtrzednych,
na osi odcietych przecinaja sie przedtuzenia obu charakte-
rystyk: zwarcia i biegu luzem).

Prosta CD, réwnolegta do prostolinjowego poczatku
charakterystyki biegu luzem, da w przecieciu z krzywa
E, — f (/) punkt D, wyznaczajacy wielko$¢ ED napiecia,

faktycznie indukowanego w uzwojeniu stojana generatora
przy 1 2000 A i/ = 560 A. Indukcyjny spadek napiecia
wewnatrz uzwojenia stojana bedzie EJ DF G'H'

1 525 V (oporno$¢ omowa uzwojenia stojana mozemy po-

ming¢, stanowi bowiem ona dla duzych jednostek wielkos¢
rzedu 0,1 — 0,3% opornosci indukcyjnej).
AF B'H’ przedstawia wielko$¢ rozmagnesowujacego

oddziatywania twornika dla N\ 2 000*amp., cos € = O,

wyrazong w jednostkach wzbudzenia.

Wyzej zastosowana konstrukcja Potier'a opiera sie.
jak widzimy, na fakcie, iz wielko$ci oddziatywania twornika
oraz wewnetrznego indukcyjnego spadku napigcia sg iden-
tyczne przy okresSlonym pradzie w wypadku zwarcia na za-
ciskach oraz w wypadku obcigzenia czysto indukcyjnego.
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Boki trojkata AFD, réwnego tréjkatowi B'H'G' (,trdj-
kat Potier"), sg proporcjonalne do pradu h. Wiec dla pradu

1= 1In 2260 A bedzie:
2260
E, = . 1525 = 1723V
2000
E. 1723
U «100= 5250 100 32'8%

za$ w odniesieniu do napiecia sieci zamiast nominalnego

napiecia generatora:

1723
. 100 = 34,5%
5000
Wyznaczymy stosunek pradu zwarcia na zaciskach

lko = 945 A, przy wzbudzeniu biegu luzem 1: = 144 A,
odpowiadajacem napieciu nominalnemu sieci na zaciskach
generatora nieobcigzonego Eo = 5000 V — do pradu nomi-

nalnego In 2260 A:
ho 945
t — 0,418 . (la)
'n 2260 v

Z wyznaczonej wielkosci es wyliczymy z tatwosciag
wielko$¢ reaktancji rozproszenia generatora (dla jednej fazy
uzwojenia):

. Es vV Vv
S Iy ly ~io0jly~ ™7 28T7T=04oma (
Rozporzgdzamy obecnie wszystkiemi danemi, potrzeb-
nemi do dalszego obliczenia. Zastosujemy w niem metode
wykre$lng Riidenberga [1], w zatozeniu swem zupeinie do-
ktadng i zalecona przez przepisy niemieckie [11], Réwnoleg-
le przedstawimy metode analityczng, opracowanag przez O01-
lendorfa [4], ktéra opiera sie na tejze metodzie wykresinej,
lecz, stosujgc spoéiczynniki empiryczne, pozwala obejs¢ sie
bez wtasciwej charakterystyki biegu luzem badanej
ny, przez co prowadzi predzej do ostatecznego wyniku.

32,8,5250

maszy-

A. Wyznaczenie ustalonego pradu zwarcia.

1) Zwarcie na zaciskach generatora.

Wielko$¢ pradu zwarcia bedzie zalezata od stopnia
wzbudzenia maszyny w chwili zwarcia, czyli od stopnia jej
obcigzenia.
indukowana w rzeczywistosci
spadek napiecia,
uzwojenia:

Sita elektromotoryczna,
W uzwojeniu stojana, pokrywa jedynie
wywotany przez prad zwarcia na samoindukcji
E=E. = ILnX..j/3
Roéwnocze$nie prad zwarcia /ko, jako prad bezwatowy
(stale pomijamy bardzo mata opornos$¢ rzeczywista uzwoje-
nia stojana) dziala rozmagnesowujgaco na pole gtéwne ge-
dla dowolnego stanu wzbudzenia generato-
(rys. 1), poprowa-
dzimy réwnolegta do przeciwprostokatnej trojkata Potier:
B' G j BG i z G" spuscimy prostopadta do przeciecia
z osig odcietych w H", to otrzymamy tréjkat B"G"H", po-
dobny do tréjkata BGH. Napiecie reaktancji bedzie Es —
G" H", za§ B" H" przedstawi reakcje twornika dla pradu
zwarcia przy wzbudzeniu OB".
Poniewaz przy pradzie normalnym /, 2260 A
cja twornika rowna sie BH, wiec prad zwarcia dla wzbu-

neratora. Jezeli
ra, przedstawionego np. odcinkiem OB"

reak-

dzenia / = 520 A (punkt B") bedzie:
h = H"B".2260 = H” B". =
0 HB 330

- H"B" .6,85 = 468 .6,85 3200 A.
Liczba 6,85 jest dla danego wykresu ,skalg“ pradéw zwarcia
(np. dla wzbudzenia biegu luzem — 144'A, 1kO 6,85 .
.H,B» = 6,85.138 940 A; z charakterystyki zwarcia mamy
945 A).
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(m
R - (] |3 » kach niesymetrycznego obcigzenia ge-
- 2 ﬂ. neratora. Poprzestaniemy na wskaza-

e =IO

250D.5
22B0.

2000 4

n n n p n n

niu sposobu postepowania dla otrzy-

mania metodag wykres$lng wartosci

<3 dwubiegunowego pradu zwarcia: na-

a lezy podwoi¢ przyprostokatnag troéjka-
le:‘n I?:jlfa ta Potier, przedstawiajaca napiecia
O 9-abLn rozproszenia, i do tak otrzymanej
Djin m w przeciwprostokatnej o wiekszem na-
FDEI LllJJor chyleniu prowadzi sie przez punkt
wzbudzenia réwnolegta, az do przecie-

cia z charakterystyka biegu luzem.

Rzut tej ,charakterystyki zwarcia" na
0o$ odcietych przedstawia szukanag
wielko$¢ pradu zwarcia dwubieguno-

wego, podzielong przez J'3. Zwarcie

jednobiegunowe wogéle pominiemy
milczeniem, gdyz w praktyce stosun-
rzadko

kowo istnieje mozliwos$¢ jego

powstawania.
Aby
zwarcia na zaciskach generatora, trze-

zakonczy¢é¢ rozpatrywanie
ba wskazaé¢ spos6b ustalenia wielko-
$ci wzbudzenia, w zaleznos$ci od kaz-
dorazowego stanu obciazenia.
Powyzsze mozemy wykonaé¢ z
duzg doktadnoscia, sporzadza-
jac wykres wektorowy, pracy genera-

tora. Dla naszego przyktadu wykona-

dosé

c i

M iDnrnNU.a my to dla In 2260 A, cosip= 0,73
Kimrrrinuiiil] iU 5500 V, czyli dla nominalnego
Rys. 1. obcigzenia i dla napiecia na zaciskach

Zauwazmy jeszcze, iz wobec tego, ze charakterystyka
zwarcia jest linjg prostag (zwtaszcza przy matych nasyce-
niach zelaza, wiec dla matych pradéw wzbudzajgcych), trdj-

kat OBK jest podobny do trdjata OBoKo, zatem:

oB BK
OBO B, K,

OB - OB, . = (3)
BOKO

gdzie / luzem. Bierzemy tu stale
Pod uwage punkt 0, odsuniety w naszym przyktadzie o 14 A
na lewo od poczatku spétrzednych. (Przy nieznacznym ma-
gnetyZzmie szczatkowym punkt ten mozna utozsami¢ z po-
czatkiem uktadu). W naszym przyktadzie:

jest wzbudzeniem biegu

OB = (144 + 14). ~ = 378

czemu odpowiada wzbudzenie 378 — 14 =
sze umozliwia wykres$lenie tréjkata Potier

364 A. Powyz-
(dla /,) wprost

ze znanych wielkos$ci s. i
n
Dotychczas byta mowa o pradzie zwarcia trzybiegunowe-

go: wielko$¢ reakcji twornika wyznaczaliSmy z wartosci >
n
gdzie I braliSmy z charakterystyki trzybiegunowego zwar-

cia generatora.

Przy zwarciu dwubiegunowem, lub
(miedzy fazg i przewodem zerowym, o ile takowy istnieje)
reakcja twornika jest mniejsza, wiec prad zwarcia odpo-
wiednio wiekszy. Pominiemy doktadne wyliczenie tych pra-
déw zwarcia, ktére musi uwzglednia¢ wielko$¢ reakcji twor-

nika, oraz faktyczne rozproszenia w stojanie w tych wypad-

jednobiegunowem

wyzszego 0 10% od nominalnego na-

J,K2GOfl
-1723V

piecia sieci. Przyjmujemy,
ze sg to warunki, w kté-
rych wystapi
mozliwy prad wzbudze-
nia.

najwiekszy

Na rys. 2, przez do-
danie pod odpowiednim
katem do napiecia na za-
ciskach generatora U

- 5500 woltéw spadku
napiecia na opornoéci in-
dukcyjnej uzwojenia sto-
jana Xs.In.j/ 3 = 0,44X

X 2260 .J/T 1723 V,
otrzymuje'my wektor
E — 6760 V napiecia
faktycznie indukowanego.
Odpowiadajaca mu
rys. 1 wartos$é

wg. Rys. 2.

wzbudze-
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nia ON przedstawia wektor, wyprzedzajacy E o 90". Odej-
mujac od niego geometrycznie
pradu 1n) wielko$¢ reakcji twornika, odpowiadajaca prado-
wi nominalnemu, czyli odcinek HB z tréjkata Potier, otrzy-
mujemy wektor rzeczywistego wzbudzenia OP, ktéremu (wg.
rys. 1) odpowiada prad wzbudzenia 1 604 A,

Maksymalny ustalony prad zwarcia trzybiegunowego
na zaciskach generatora bedzie:

(z zachowaniem kierunku

= 6,85 .SP 6,85 .542 = 3712 A.

Dla zwarcia dwubiegunowego otrzymamy odpowiednio:

1$ = 685.S,P.]/y = 6,85 .466. = 5530 A.

Dla ominiecia kazdorazowej konstrukcji wykresu wek-
torowego, mozemy oprze¢ si¢ na wzorze empirycznym, po-
danym przez przepisy niemieckie, przedstawiajagcym ma'ksy-
malne wzbudzenie dla nominalnego obcigzenia i dla napiecia

podwyzszonego 0 10%:

1,08 + (4,45 vS — 0,43). F(cos 9 (4)

Lo

gdzie warto$¢ F (cos 9) podaje tablica II:

Tablica Il

cos % 0,0 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0

F (cos 9 1,00 0.91 0,86 0,80 0,72 0,60 0,30

Dla obliczenia minimalnego pradu zwarcia, ktéry ma
znaczenie dla pracy przekaznikéw, bierze sie pod uwage
wzbudzenie biegu luzem przy napieciu nominalnem sieci.

2) Zwarcie w sieci.

Obwoéd zwarcia zawiera w sobie oprécz reaktancji
proszenia uzwojen generatora Xsl impedancje przewodow,
transformatoréw i ewentualnie czes$ci odbiornikéw, az do

miejsca zwarcia: Zk= Rk+ “ Lk.

roz-

W pierwszem przyblizeniu pominiemy wpityw skitado-
wej omowej Rk (jest to stuszne zwtaszcza dla linij napo-
wietrznych). Sita elektromotoryczna, indukowana w stojanie.
musi pokry¢ w chwili zwarcia dwa, bedace ze sobg w fazie,
spadki napiecia: na indukcyjnosci uzwojenia generatora i w
obwodzie zewnetrznym:

Ek Es+ E1- h m(x, + “LK.]/3 )

Wobec tego, ze Xs i OLk sg warto$ciami statemi, row-
nanie powyzsze przedstawia zalezno$¢ funkcjonalng pradu
zwarcia w obwodzie od SEM faktycznie indukowanej, w po-
staci linji prostej, nachylonej pod katem p do osi pradowej,
gdzie:

tgP- -J- = (Xs+ *LK.j/3 = ®)

Na wykresie charakterystyki biegu luzem rzedne przed-
stawiajg sity elektromotoryczne indukowane. Aby na wykres
ten moéc nanie$¢ naszg prosta, trzeba jeszcze przeliczy¢ od-
powiednio wielko$¢ pradu zwarcia Ik na jednostki wzbu-
dzenia. Zalezno$¢ tych dwéch wielkosci polega na tem, ze
danemu pradowi |k odpowiada pewna wielko$¢ reakcji
twornika, pozorne zmniejszenie wielkosci wzbudzenia
o pewna ilos¢ amperéw — zmniejszenie, zalezne od danych
konstrukcyjnych maszyny i od kata fazowego pradu IK-

W rozwazanym obecnie wypadku prad
indukcyjnym pradem zwarcia, za$ z trojkata Potier'a wie-
my, ze wielko$¢ HB przedstawia warto$¢ reakcji twornika
(w jednostkach wzbudzenia), odpowiadajaca pradowi

czyli

Ik jest czysto

nor-
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malnemu In =

HB
=

2260 A icos & = 0. A zatem, zmieniajac Ik

w stosunku , otrzymamy warto$¢ przeliczona:

|,.™
k 1~

wskazujacag nam wielko$¢ reakcji twornika przy pradzie Ik

PoprowadZzmy z punktu P na osi odcietych, odpowia-

dajacego wielkosci wzbudzenia generatora w chwili zwarcia,

prosta pod katem a, az do przeciecia z charakterystyka bie-
gu luzem (rys. 3). Przytem niech bedzie:

= yp = (Xs+uLk ‘L”B @
N
R6znym wartosciom pradu zwarcia Ik odpowiadaja

rézne wielkos$ci reakcji twornika PU, rézne wielkosci czyn-
nego faktycznie wzbudzenia O'U i rézne wielkosci sity elek-
tromotorycznej UT, potrzebnej do wytworzenia danego pra-
du lk. Za kazdym razem jednak z charakterystyki biegu lu-
zem otrzymujemy wielko$¢ sity elektromotorycznej UV,
wzbudzonej rzeczywiscie przy danej wielko$ci czynnego fak-
tycznie wzbudzenia O'U. Jasne jest, iz stan ustalony mozli-
wy jest jedynie w punkcie przeciecia prostej z charaktery-
styka biegu luzem, t j. w punkcie Z, gdzie zejda sie punkty
T i V. Prad zwarcia wyniesie:

' 2260
JL&PX.. -A- = 496 .
HB HEB 330 495.6,85 3395A.
W sposéb powyzszy positkujemy sie ta samag skalg
pradéw zwarcia, co przy obliczaniu zwarcia na zaciskach:
L 2260 oo
P HB~ 330 '

Praktycznie najwygodniej bedzie postepowaé w sposéb
nastepujacy: przedtuzamy bok HG = Es tréjkata Potier do
punktu W tak, ze HW a.HG a.Es, gdzie:

A,

®

Z punktu P (odpowiadajgcego wielko$ci wzbudzenia w chwi-
li zwarcia) prowadzimy prostg PZ } BW. Rzeczywiscie kat
HBW réwna sie a, bo:

(Xs+ «Lk) ,Xs.In. ]/3
= (X.+ “£E*)P | 3

X . A
a — jest ,spdiczynnikiem

od zaciskéw generatora
dla a >

odlegtosci miejsca zwarcia
(dla a — 1 zwarcie na zaciskach,
1 zwarcie w sieci).

Z podobienstwa tréjkatow: APZX ~ ABWHIiIi APQX ~
A BGH wyni'ka, iz sita elektromotoryczna XZ, wzbudzona
w generatorze przy zwarciu, sktada sie z dwuch czesci: QX
odpowiada spadkowi napiecia na reaktancji rozproszenia
generatora, za$ ZQ — spadkowi napiecia na indukcyjnos$ci
zewnetrznego obwodu zwarcia, a wiec napigciu na zaciskach
generatora w czasie zwarcia.

Dla wLk punkt Z, wyznaczajacy
nam wielko$é pradu zwarcia oraz napiecia na zaciskach przy
zwarciu, przesuwa sie po charakterystyce biegu luzem: od
punktu F (dla oLk = 0) w prawo; zastosowana metoda ob-
liczenia uwzglednia wiec nietylko wplyw reakcji twornika,
ale i wpltyw nasycenia zelaza generatora na wielko$¢ pradu
zwarcia.

réznych wielkosci

Wielko$¢ pradu zwarcia, obliczona na rys. 3:

43 = XP.p= 6,85.496 = 3395 A.
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Rys, 3.
odpowiada zwarciu na rozdzielni, bezposrednio za dtawi-
kiem szeregowym o indukcyjnosci 0,8 mH, wigczonym przed
kablem zasilajgcym dla ograniczenia pradéw zwarcia.

Dla zwarcia dwubiegunowego bedzie odpowiednio:

42 = 6,85.374.]1/T = 4430 A.

3) Poniewaz w rozpatrywanych przykitadach mamy do
czynienia z siecig kablowa, wiec musimy uwzgledni¢ obec-
no$¢ w obwodzie zwarcia opornosci omowej.

Rys. 4 przedstawia doktadny wy-
kres wektorowy generatora synchro-
nicznego w czasie zwarcia na obwdd,
zawierajacy obok reaktancji “ Lk
opornoé$é¢ rzeczywista Rk .

Rozktad pradu na Okladowg wa-
towa i bezwatowa dokonywa sie tu z
uwzglednieniem kierunku sity elektro-
motorycznej E, wzbudzonej przez stru-
mien gtéwny. Okaze sig, ze w danym
wypadku bedziemy mogli znalez¢ za-
lezno$¢ analogiczng do wzoru (5) mie-
dzy pradem zwarcia, a sitg elektromo-
toryczng, wzbudzang w obwodzie, a
wiec i moznos$¢ nadania obliczeniu pra-
du zwarcia tej samej postaci, co w wy-
padku zwarcia czysto indukcyjnego.
Wezmy wiec pod uwage, ze obecnie

dziata rozmagnesowujgco na pole

gtéwne nie caty prad 1, lecz jedynie
bezwatowa sktadowa jego:

Ib=7,sin ~ . . .. 9)

Jezeli uwzglednimy e pozorne

zmniejszenie  wzbudzenia, okreslone
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odpowiednio wielko$cia pradu Ib, to
sita elektromotoryczna,
uzwojeniu

wzniecana w
przez pozostatlg
reszte wzbudzenia, bedzie musiata po-
kryé¢ spadki napigé
wewnetrznych i
spadek napiecia,

stojana

na opornosciach
zewnetrznych oraz
spowodowany przez
sktadowa poprzeczng reakcji twornika
— czyli Iw.Xqg.\!3, gdzie Xq bedzie
reaktancjg pola poprzecznego.

Jezeli wiec na rys. 4 prosta AB
przedstawia funkcjonalng
£EP — f (I, to o przecigciu jej w
punkcie B z charakterystyka biegu lu-
zem generatora mozemy powiedzie¢, ze
odpowiadajaca mu warto$¢ sity elek-
tromotorycznej, wzbudzonej w uzwoje-
niu stojana, jest wzbudzona przez po-
le gtdbwne (czyli wzbudzenie OA),
zmniejszone o warto$¢ przeciwnego po-

zaleznoé¢

la reakcji twornika (czyli AC).

Zalezno$¢ Ep = f(lb) przedsta-
wia rzeczywiscie linje prosta, jak wy-
nika to z nastepujacych

geometrycznych:

stosunkéw

Ep.cos &= | —
= (Rk—Xqg.cos ~ msin ")). (/ 3
Ep.cos'i.sin A = 1 msin 41X
X (Rk — X g =cos ™ esin |) =]/ 3
Ib. (Rk— Xqg.cost ,sin<g»). | 3
Xq+ Xs+ *Lk

.. Xgq+ «m
n—

\/(Xg+ X, + © + RK \/(Xg+ a. XSY 1Rk
Rv
cos =
1/(Xg+ Xs+ O LKF + R f \V/(Xg+ a.Xs)'+ RK
R, rY[(x,+B X .y+2]
, -X,).13 = /4
Ep=i> (057 sinn ( Rk.(Xg+ a.Xys)
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Ep - Ib.(aw.Xs).¥Z (10)
gdzie

(a X sy a eXgeXxs+ Rk

(1)

OtrzymaliSmy identyczne réwnanie, jak (5), ktére moz-
na napisa¢ wg. (8):

Xq.X ,+ a.XJ

a-X,-lk-]1 /T

Wyznaczajac wiec metoda wykres$lng prad zwarcia w
wypadku Rk =J= 0, postgpimy identycznie, jak przy zwarciu
czysto indukcyjnem, stosujac warto$¢ spoéiczynnika odleg-
tosci wg. (11) i otrzymujac z wykresu skitadowg bezwatowag
pradu zwarcia.

Gtoéwna trudno$é¢ stanowi fakt. ze reaktancja pola po-
przecznego Xqg jest wielko$cia zalezng od nasycenia zelaza
generatora. Przepisy niemieckie [11] zalecaja postepowanie
metoda przyblizong z zatozeniem Xq 0. Ze wzgledu na

/K O05EE=E/VI

Rys. 5.

doktadnos$¢ wynikéw postepowanie
to moze by¢ stosowane dla niezbyt
duzej przewagi Rk nad oLk, okre-
$§lonej warunkiem sin  ~ 0,8, przy-
czem bedzie:

. a.x.
sin7 =
V(- w R
a
_ (12)
a.Xs2 sin* 41

Wigkszy stopien doktadnosci otrzymamy,
biorac warto$¢ Xq z wykresu wektorowego,
skonstruowanego dla danych wielko$ci Rk i

Lk, przy zatozeniu zgéry pewnej przybli-
zonej wartosci pradu zwarcia Ik, np odpo-
wiadajacej zwarciu przy Rk= 0.

Przeliczmy przyktad dla rozpatrywanego przez nas ge-
neratora, pracujacego na zwarcie w konhcu kabla zasilajgce-
go o diugosci 4,102 km i przekroju 3X95 mm-. Kabel zata-
czony do generatora przez dtawiki o indukcyjnoséci 0,8 mH.
Opornos$¢ kabla (w odniesieniu do jednej fazy) r = 0,187
ii“"km, indukcyjnosé: 1 0,293 mH/km. Zatem skiadowe im-
pedancji obwodu zwarcia bedg (pomijamy nadal opornos¢
omowa uzwojenia generatora):

Rk — 4,102 .0,187 = 0,767 oméw

uy Lk 314 .(0,0008 + 4jl02 .0,000293) - 0,629 omoéw
Xs 0,44 omoéw

aXs Xs+ ulLk= 044+ 0.629 1,069 omoéw
1,069
2,43
0,44
Zaktadamy, jak poprzednio, petne wzbudzenie genera-

tora przed nastgpieniem zwarcia
otrzymamy na rys.

Ix= 604 A. Postepujac w

znany juz nam sposoéb, 3 dla zwarcia

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

przy Rk=0 i a 243 prad Ikl _ PX, .p 434 . 6.85
2970 A.
Na rys. 5 konstruujemy wykres wektorowy w zatoze-
niu, ze prad zwarcia Ik 2970 A ptynie w obwodzie, w

ktorym Rk 0,767 i Xs - Lk - 1,069 oméw. Otrzymujemy
stad wartos$¢:
X ? 380 1,82 21400
g 3.2970 3.760

Teraz obliczymy wg. (11):
(0.X)* + «+ X A +/y
a.X*
1.0692 + 2,43 1,82 m0,44 + 0,767*
1,82-0,44 + 2,43 0,44s
2,84 otrzymamy na rys. 3:

PX3.p= 6,85.398 2726 A

2,84
Dla wartosci aw
{Ik)b

za$ wg. (10a):

sin 4=
1'iXq+ aXs) + Rk

1,82 + 1,069
1/(1,82 + 1,069/- + 0,767*

0,967

Vk\
sini

2726

0,767  2820A.

Postepujac sposobem przyblizonym w zatozeniu X
(wg. 12) otrzymaliby$Smy:

. 1,069
sin = = 0,829> 0,8
)/ 1,069s + 0N767*
a 2,43
. 3,53
w sin*y 0,829*
i z wykresu na rys. 3:
. 350 . 6.85 ,
k 0,829 ~

czyli wynik zblizony do poprzedniego, zgodnie ze spetnio-
nym warunkiem sing4 = 0,829 > 0,8.

Odcinki ZX na rys. 3 przedstawiaja dla réznych war-
toéci pradéw zwarcia odpowiadajace im wielkosci sit elek-
tromotorycznych Ep (rys. 4). Kazdorazowa warto$¢ szczat-
kowego napiecia na zaciskach generatora moze by¢ wyzna-

czona wg. wykresu wektorowego (rys. 4):

U — \/Uk mRKY + (lk<** Lk)2

Przedstawiona dotychczas metoda wykre$lng obliczania
pradéw zwarcia, postugujaca sie rzeczywista charakterysty-
ka biegu luzem generatora, jest doktadna, ale ucigzliwa.
Przepisy niemieckie zalecajg roéwnolegle z nig metode ra-

chunkowa, wyprowadzona z wykres$lnej przez Ollendorfa
[11, 4].
Odpowiednie wzory na prad dwu- i trzyfazowego
zwarcia majg posta¢ nastepujaca:
1,05 . Un
i3) = — e — .Kia,) (14)
JIT. (Xa+ aXys)
1,05. Un
k Xa+ 2.aXs (15)
gdzie:
u
X.
‘Win-7 3
jest reaktancja rozproszenia generatora (na jednag faze)
1 \ U

X = .
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jest reaktancjag podiuznej oddziatywania
twornika.

Un jest napieciem nominalnem sieci (skojarzonem).

Wzory sa wyprowadzone w zalozeniu prostolinjowej
charakterystyki biegu luzem generatora i wzbudzenia, jak
przy biegu luzem, a dopiero spétczynniki K(at) i K(aj)
uwzgledniaja wptyw nasycenia i zwigekszonego wzbudzenia.
Wielko$¢ tych spoétczynnikéw zalezy od wzbudzenia i od

. X 4-X
zwarcia a = S —ni

sktadowej

spoétczynnika odlegtosci podana jest
w tablicy II1. S

Spoétczynniki zostaty wyliczone przez poréwnanie wy-
nikéw, otrzymanych droga wykreslng z charakterystyki pro-
i normalnej. Za ,normalng" charakterystyke bie-

dla szeregu typo-

stolijnowej
gu luzem generatora przyjeto przecietna,
wych jednostek.

Tablica Ill. (K (a3); K(a,))
a3 = 1 2 4 8 16 32 00
O — — 1 2 4 8 16 00
v- h - 1,03 106 1,08 107 1,06 103 1,00
15 155 158 157 152 142 131 121
2 2,07 2,08 204 183 161 147 1,33
25 258 255 238 198 173 157 141
3 3,09 3,02 263 215 182 164 146
35 350 349 294 235 194 1,73 151

W wypadku zwarcia dla Rk 7~ 0
a — warto$¢ aw z wzoru (11) 1w wyniku otrzymuje sie skia-
dowg bezwatowg pradu zwarcia.

W tym ostatnim wypadku mozna przyjaé¢é dla turbo-

stosuje sie zamiast

generatoréw:

X, (16)

Stosujac metode uproszczong (X —0), otrzymamy:
1,05. Un KW)
@M= _
k \'3(Xa+ a .xs sinty
1,05 . U K W)
12) = RS-
k Xa-f-2.a' Xs sin <&
gdzie:
a.X.

sin2't |/ (aXsf R K*
W tablicy IV podaje poréwnanie wynikéw metody wy-
obrachunkowej dla przyktadu prze-

kreslnej i uproszczonej

liczanego uprzednio:
TablicallV.

met. met.
wykres$ing rachunkowa
3-faz. 2-faz, 3-faz. 2-faz.
Zwarcie na zaciskach, wzbudze-
nie biegu luzem. . — A 940 1410 998 1530
Zwarcie nazaciskach, wzbudze-
nie petnego obcigzenia — A 3712 5530 3850 5980
Zwarcie za dtawikiem,wzbudze-
nie petnego obcigzenia — A 3395 4430 3650 4710
Zwarcie na koncu kabla zasi-
laj., wzbudzenie petnego ob-
cigzenia . — A 2820 2940 2980 3050
Jak widzimy, réznice wynikéw, otrzymanych temi
dwiema réznemi metodami, w zadnym wypadku nie prze-

fcraczaig 10%.
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4) Aby rozpatrze¢ catoksztatt zagadnienia,
szcze uwzgledni¢ wplyw obcigzenia uzytkowego na wielkos$¢
pradu zwarcia generatora.

CzesSciowo juz uwzgledniliSmy ten wplyw, przyjmujac
wielko$¢ pradu wzbudzenia, odpowiadajgca obcigzeniu gene-
ratora przed zwarciem. Jes$li jednak zwarcie ma miejsce nie
na zaciskach generatora, lecz dalej w sieci, to, jak widzie-
lismy, na zaciskach pozostanie pewne napiecie szczatkowe,
ktére ze swej
malnego) prad w odbiornikach,
rownolegle z miejscem zwarcia, Oczywiscie odbiorniki, od-
ciete przez zwarcie od Zzrodia pradu, beda pozbawione na-
piecia. Prad, ptynacy w generatorze,
zwarcia (ptynacego przez miejsce zwarcia) i szczatkowego
przyczem wielko$¢ jego ustali sie odpo-
impedancji, na jaka generator pra-

strony spowoduje pewien (mniejszy od nor-
zasilanych przez generator

bedzie sumg pradu

pradu obciazenia,

wiednio do wypadkowej
cuje w chwili zwarcia (rys. 6),

© _
h  (Rj~n) -0
(Ri.wLJ
Rys. 6,
Jasne jest, ze z jednej strony obciazenie réwnolegte

zwieksza prad w generatorze, z drugiej jednak strony prad
w miejscu zwarcia ulega zmniejszeniu wskutek dodatkowego
powigkszenia reakcji twornika.

Obliczenie sprowadzi sie¢ w danym wypadku do wpro-

wadzenia impedancji zastepczej obwodu zewnetrznego Z,
dla ktérej wg. wskazanych poprzednio sposobéw wyznacza
sie prad zwarcia. Przytem:
7= Zkzb _ o a7
+ Zb
gdzie :
Rk m
R = (17a)
(Rb+ RK)2+ (wLb+ wLKk)-
wLbmZX + wLk «Z-b
X = (17b)
(Rb+ R K* + (o>Lb + o>Lky
Znacznem utrudnieniem rachunku jest fakt, ze impe-

dancja odbiornikéw energji zmienia sie wraz ze zmiang na-
piecia, przyczem dla $wiatta oporno$¢ odbiornikéw maleje
wolniej od spadku napiecia, dla sity za$ impedancja spada
z kwadratem napiecia; pozatem wchodzg w gre rodzaje za-
bezpieczen (zanikowe, maksymalne), no i oczywiscie stosu-
nek iloSciowy obcigzenia $wiattem do obcigzenia sitg w da-
nem cafkowitem obcigzeniu. Poniewaz nie znamy zgéry
wielkosci szczatkowego napiecia na generatorze, wiec obli-
czenie musi mie¢ charakter szeregu préb, w ktérych mozna
sie zblizy¢ do dostatecznego stopnia doktadnosci.
Odsytajac do szczegétéw w bibljografji [10], ogranicze
sie w przyktadzie rozpatrywanym do przyjecia przy zwar-
ciu, w poréwnaniu ze stanem normalnym, potowy wartosci
jak poprzednio,
- 0,767 omoéw

impedancji obcigzenia. Rozpatrzymy, zwarJd
cie w koncu kabla zasilajacego, czyli dla Rk
i Lk — 0,629 omoéw. Przed zwarciem generator jest ob-
5500 V, I 2260 A, cos f — 0,73),
tak, jak to wyzej wyliczono, wynosi /= =
= 604 A. Przypusémy, ze cze$¢ obcigzenia, nie odigczona
od generatora przez zwarcie, wynosi 12000 kW, przy

0,8. Wiec odpowiednia impedancja bedzie:

ciazony w 100% ({/
ze wzbudzenie,

cos f =

nalezy je-



2,02 omoéw (na jedng faze)
12 000 000

W mys$l zatozenia zmniejszenia impedancji przy zwar-

ciu do potowy wartosci bedzie:

Zb= — . Z =
2

Rb= 1,01

101 u

. 08= 0,808U

<»Lb—)I1,012-0.8082 = 0,61 T

Pozatem:

Zk=y R\ + u>L\= FO0,767* + 0,629- = 0.993 S

a wiec:
Rb.Z\ + Rk.Z\
(Rb+ RK2+ flOLb+ &L kyz

0,808 . 0,99324 0,767 , 1,01

20,394 §
(0,808 + 0,767)2+ (0,61 + 0,629)-

_ L Lbmz\ + mLkez*h
[Rb+ RKY + (@Lb+ QLky
0,61 .0,9932+ 0,628 . 1,012

= 031U
(0,808 + 0,767)2+ (0;61 + 0,629)2

Zastosujemy w obliczeniu metode obrachunkowa:

X + Xs 0,31+0,44
= 1,7
0,44
¥ XSWH e gk
8| Jrv
I 1 \ 5250
S, P J—— = 2,76
\0,418 / 2260.y 3

(a.Xs)2+ a.Xqg.Xs+ RX
Xg.Xs+ a.X",
0.752+ 0,75 .2,76 + 0.3942

= 181
2,76.0,44 + 1.7.0,442
dla
J 604
-k = —=42ia = 181
144
otrzymamy przez ekstrapolacje:
(35— 3) @
(3,49 — 3,02). (4,2— 3.5)
+
35— 13)
3,50 — 3,09), (4,2— 3,5
— 13,50 + ( ) )
(35— 3)
i ostatecznie:
1,05 .5 000

4,13 = 3520A.
1/ 3.(2,76 + 1,81.044)

Napiecie na zaciskach generatora bedzie:

U 3520. Qe+ 0312.43 = 3050 V.

Prad w miejscu zwarcia:

J =250 P T72 A
0,993.)/ 3
Prad w odbiornikach:
j = _i£E50 =j742 A

101.)/3

Z porbownania obu wypadkéw zwarcia w koricu kabla
zasilajgcego: przy uwzglednieniu obcigzenia i bez jego
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uwzgledniania, widzimy, ze przez uwzglednienie obcigzenia
impedancja zewnetrzna,

pracuje,

na ktoéra przy zwarciu generator
zmalata z 0,993 oméw na 0,5 oma; skutkiem tego
prad zwarcia w generatorze wzrést z 2980 A na 3520 A.
napiecie na zaciskach zmalato z 5130 V do 3050 V, a wiec
i prad zwarcia w miejscu zwarcia spadt w tymze stosunku
z 2980 A do 1772 A.

B. Wyznaczenie uderzeniowego pradu zwarcia.

Sciste wyliczenie wielkosci i przebiegu uderzeniowego
pradu zwarcia napotyka na wielkie trudnoSci,
tu, jak wiadomo,

gdyz mamy
do czynienia ze stanem nieustalonym.

Prad poczatkowy zwarcia zawiera w sobie oprdcz skita-
dowej pradu ustalonego zwarcia dwie sktadowe zanikajgce:
pradu wyréwnawczego zmiennego i statego. Do powyzszych
dodaje sie jeszcze geometrycznie prad obcigzenia, jaki pty-
nat przez generator przed zwarciem.

Praktycznie interesuje nas znajomo$¢ maksymalnej am-
plitudy pradu uderzeniowego, oraz przebieg zaniku jego
sktadowych wyréwnawczych. Ograniczymy sie do przypo-
mnienia znanych wzoréw empirycznych.

Przy zwarciu na zaciskach generatora stosunek maksy-
malnej amplitudy pradu uderzeniowego do normalnego pra-
du wynosi:

Is 1,05
LT T (18)

Zaktadamy tu wzbudzenie w chwili zwarcia, odpowia-

dajace napieciu o 5% wyzszemu od nominalnego napiecia
generatora. e powinno dla turbogeneratoréw (z gtadkim
wirnikiem) odpowiada¢ stosunkowemu napieciu rozproszenia
samego stojana; w braku odpowiednich danych musimy sie

zadowoli¢ uzyciem warto$ci catkowitego rozproszenia gene-

ratora.

Przy zwarciu w sieci [11] bedzie;

1,05

— -1 e (19)
Ine]/ 2 1/(a .es)2 + er2(a— arf

gdzie:

“ Lk

rs + Rk
13
U
rs _ op6ér omowy jednej fazy uzwojenia stojana.

Rk —
jedna faze).

opér omowy zewnetrznego obwodu zwarcia {na

Dla bardzo matych wartosci rs (dla generatoréw duzej
mocy) bedzie:

sr2a— aY = (e,a—E.an2=

"rs 13 (rs + Rk)Y 3.1J.Rt
U
tak iz:
fi 1,05
= 18. (20)
WY, 2 3-L.R
+
U
Wielkos$ci pradu zwarcia uderzeniowego sa jednakowe

przy zwarciu trzy- i dwufazowem.

Rys. 7 przedstawia zmiane w czasie amplitudy sktado-
wej zmiennej pradu uderzeniowego dla przecietnych turbo-
generatoréw i zwarcia na zaciskach (wg. REH/1929).
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Sktadowa stata zanika szybciej tak, ze po 0,25 sek.
praktycznie nie gra juz zadnej roli.

Wielko$¢ spoétczynnikéw a i ar powoduje zmniejszenie
poczgatkowych wartosci sktadowych wyréwnawczych pradu
uderzeniowego w wiekszym jeszcze stopniu, niz zmniejszenie
ustalonego pradu zwarcia, oraz rdéwnocze$nie zmiany sta-

tych czasowych zanikania obu tych sktadowych.

Rys. 7.

Przyktad.

Celem przestawienia przebiegu obliczenia w wypadku,
gdy skiad obwodu zwarcia jest bardziej ztozony, przeliczy-
my przyktad wg. rys. 8 w zatozeniu zwarcia w punkcie A

(dla dotychczas rozpatrywanego generatora).

a a:
> , o o 02
- : Eo ciX% e ‘
= ITC—IC[) uu low O ca mo mui
a oid ounnjc, - mm wnaj
u X mum a ¥ v \ Kted
a B Y KO- 5 aTw moa-2
cu
< £ > < £ >
k vV 15 kV 15 kY
Rys. 8.

Wielkoséci reaktancyj i opornosci poszczegélnych ele-
mentéw obwodu zwarcia przeliczamy na napiecie gene-
ratora.

Prad nominalny transformatora 11 500 kVA:
11550 . 1000
= 1262 A
5250 . /3
Eozproszem.e trans'}ormatora: jesh) = 0,0474.52%0 0,114 9/
1262 . j/3
. . 0,0084 , 5250
analogicznie : = 0,020 S
1262 . \/3
Sktadowe impedancji kabla 15 kV, przeliczone na 5 kV:
xh = 314 . 1,072 . 10 . = 0,038 S °*
r_= 0626 (21 =007 §
115
Dla transformatora 4 000 kVA:
4000 = 1000
U = 440 A
525 >.y'3
0,0204 1 5250
= 0,14 S
440 . JIT
0,0069 , 5250
= 0,048 S
440 ,)I3

Dla kabla 5 kV:

314.10 3. 1025 — 0,322 ii
0,655 S

r,;

Catkowite opornosci zewnetrznego obwodu zwarcia beda:
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Xk= X9, + xh + xst, + xI, — 0,114 0,038 + 0,14
-f 0,322 = 0,60 S
Ak —rll+ rll+ r(+ i 0,020 + 0.07 + 0,048
0,655 0,793 S
& 0,44 + 0,60
= 2.36
0,44
1,04
=0,7959g? 0,8
Ja2. X235+ Rf ] 1.042+ 0,7932
a 2,36
. = 37
°w~ sind 0.7952
138 1,05 . uUn
Jk(b K@y =
) ]'3. (Xa r aw. X¥*)
5250 . 3,48
= 2400 A,
13. (2,76 + 3,7 . 0,44)
43 =W - = 3o0ioa

to jest prad zwarcia na 5 kV, wiec w generatorze i w miej-

scu zwarcia; roéwnoczesnie w kablu 15 kV bedzie prad:

3010 (S I _ 1003 A

Poczatkowy uderzeniowy prad zwarcia bedzie:
1,05

(a . es)2 +

2260 . (/2.18.1,05

6200 A

(2260 . 0,793. j/3
I/ (236.0328)2 5250

(w kablu 15 kV: 6200 .(Aj = 2067 A),

podczas gdy dla zwarcia na zaciskach:
/,.1/2.18.15 2260 . |]2.18.1.05
0,328

18400 A

Dla tatwiejszego przedstawienia zjawisk zachodzacych
oraz dla wyjasnienia metod, stosowanych przy obliczaniu
pradu zwarcia, rozpatrzyliémy wypadek zwarcia w réznych
punktach sieci, zasilanej przez pojedynczy generator. W rze-
rzadko mamy do czynienia z jedna jednostka
pradotwdrcza, obstugujaca catg siec.

Rozréznimy dwie ewentualnosci:
lana przez kilka generatoréw za posrednictwem wspdlnych
szyn zbiorczych jednej elektrowni, albo tez przez kilka
niezaleznych, pracujgcych rdéwnolegle na wspél-
na siec. Wypadek, gdy szyny zbiorcze danej elektrowni
przez wstawienie w nie diawikéw, majacych ograniczaé
prady zwarcia, sa podzielone na kilka cizesci — by¢
ze wzgledu na spos6b obliczania pradéw zwarcia, traktowa-

czywistosci

sie¢ moze by¢ zasi-

elektrowni

musi

ny, jak zasilanie sieci z kilku niezaleznych elektrowni.
Ograniczymy sie tylko do omdwienia prostszego, wy-
padku zasilania sieci z szyn zbiorczych jednej elektrowni,

odsytajac, w odniesieniu do sieci zasilanych wielokrotnie,
do literatury [11, 12].

Kilka generatoréw, zataczonych na wspé6lne szyny
zbiorcze, zastepujemy w obliczeniu jednym generatorem
,zastepczym", ktéry bedzie miat nastepujace wtasciwo-
Sci: [11]

1) moc w kilowoltoamperach:

N=N,+ N, + M+ i (21)
gdzie Ni, Ni, N,... sa mocami poszczeg6lnych gene-
ratoréw;
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2) napiecie nominalne U, odpowiadajgce napieciu szyn
zbiorczych;

3) prad nominalny;

7 = 22)
" (/3.U
4) stosunek pradu zwarcia przy wzbudzeniu biegu
zem, do pradu nominalnego:
g* = + (23)
gdzie , — odpowiadaja poszczegélnym gene-
n'i
ratorom, oraz:
. N’
gt Nr + N, + N, +
itd. (23a)
AT, + A2+ N3+
5) napiecie rozproszenia wg. wzoru:
/ 1\ 1 1
(— ) v @4

Wedtug powyzszych danych mozna juz przedstawione-
mi poprzednio sposobami obliczy¢ prad zwarcia uderzeniowy
i ustalony dla dowolnego miejsca zwarcia w sieci. Mozcny
stosowaé¢ albo metode rachunkowa albo wykreslng. W tym
ostatnim wypadku bedziemy sie positkowali badZ przecietng
charakterystyka biegu luzem, wyposrodkowang ze znanych
charakterystyk danych generatoréw, badz tez, z dostateczna
doktadnoscia, ,charakterystyka normalng , podang w prze-
pisach niemieckich (rys. 9), a wyliczona z danych znacznej
liczby typowych wspoétczesnych generatoréw.

Rys. 9.
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Z wyliczonych wielkos$ci catkowitego pradu zwarcia
uderzeniowego /s i ustalonego 1k, otrzymamy udziat w nich
poszczegdlnego generatora wg. wzoréw:

4

(¥

(25)

ur
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PRZEWOD ODGROMOWY JAKO OCHRONA LINI]
WYSOKIEGO NAPIECIA PRZED BEZPOSREDNIEM
UDERZENIEM PIORUNA

Inz. J. Frldlender

Streszczenie. Przewdd odgromowy, pojety jako' ochro-
na linij napowietrznych przed bezposredniem uderzeniem
pioruna, wtedy tylko speinia catkowicie swe zadanie, gdy
odlegto$¢ jego od przewodéw czynnych jest tak obliczona,
ze uniemozliwia zaréwno trafienie pioruna w linje, jak
i przeskok miedzy przewodami w $rodku przesta, oraz gdy

opdér uziemienia stupéw jest maty. Odpowiednie metody
obliczania, oparte na wzorach amerykanskich sg trescig ni-
niejszej pracy,

....Najciezsze zaburzenia i szkody w linjach napo-
wietrznych powstaja oczywiécie przy bezpos$rednich uderze-
niach pioruna w linje. Wydarzenia takie zaliczamy do po-
waznych wypadkéw zywiotowych, przy ktérych wszystkie
znane urzadzenia ochronne zawodza i wobec ktérych obec-
na technika jest dotychczas bezsilna..."

W ten spos6b pisano u nas w r. 1930 o przepigeciach
atmosferycznych. Dzi$ jest to juz anachronizmem. Dzi$ bu-
dowa linji wysokiego napiecia, catkowicie odpornej na ude-
rzenie pioruna, nie przedstawia z technicznego punktu wi-
dzenia zadnej trudnos$ci. Wprawdzie strona ekonomiczna
zagadnienia uodpornienia linji, optacalno$¢ inwestycji, trud-
nos¢
kusji,

znalezienia kapitatébw, moze by¢ poddana dys-
ale jednak w tych wypadkach, gdy chodzi o zabez-
pieczenie ciggtosci ruchu i nieprzerywanie dostawy energji,
nalezyte uodpornienie linji narzuca si¢ samo przez sig, bez
wzgledu na koszta, jakie za sobag pocigga.

Istnieja dwie zasadniczo r6zne metody uodpornienia
linji, dwa sposoby podejscia do rozwigzania tego zagadnie-
nia: jeden, tolerujac uderzenia pioruna w linje, poprze-
staje jedynie na nalezytem jej ,zdrenowaniu", gwarantujag-
cem szybki i catkowity sptyw fal przepieciowych do ziemi,
umieszcza linje w pewnego rodzaju puszce Fara-
w strefie bezpiecznej, gdzie uderzenie pioruna nie

drugi —
day'a,
moze juz jej dosiegnac.

Metode pierwszg realizuje sie przez
wzdtuz linji odgromnikéw, druga — przez obudowanie linji
przewodami odgromowemi. W pracy niniejszej rozpatrywac
bedziemy tylko ten drugi sposéb ochrony — jedyny zreszta,
ktérego skuteczno$¢ nie przedstawia obecnie zadnych wat-

umieszczenie

pliwosci.

Przewdéd odgromowy znany jest juz oddawna: juz w r.
1910 Petersen [1] dat teorje przewodu odgromowego, poje-
tego jako ochrona przed przepieciami indukowanemi. Teorja
ta dawata dwie wytyczne, charakteryzujace przewé6d od-
gromowy: to t. zw. spéiczynnik bezpieczen-
stwa (-<1), bedacy stosunkiem wielkoéci przepiecia, induko-
wanego na linji zabezpieczonej, do przepigecia, indukowa-
nego na linji niezabezpieczonej, druga — to odlegto$¢ mie-
dzy przewodami czynnemi a odgromowym, ktéra powinna
byta by¢ jaknajmniejsza, ze wzgledu na proporcjonalnosé
przepiecia do odlegtosci przewodéw czynnych od ziemi
(reprezentowanej wtasnie przez przewdd odgromowy),
Teorja Petersena ograniczata sie jedynie do rozwazania
stanu statycznego przed wytadowaniem chmury indukuja-
cej, Dopiero w ostatnich latach badacze amerykanscy dali
petny obraz zjawisk, zachodzacych podczas i po wytado-
waniu chmury [2, 3, 4], O ile chodzi o bezpos$rednie ude-
rzenie pioruna, to teorja Petersena nie przedstawia zadnej

pierwsza —-
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wartoséci. Zjawiska, wywotane uderzeniem pioruna, maja
charakter catkowicie dynamiczny, i moga by¢ rozwazane
jedynie z punktu widzenia teorji o rozchodzeniu sie fal

wedrownych.

Prawdopodobieristwo bezposredniego uderzenia pioru-

na w linje okres$lone jest spoétczynnikiem r, ktérego war-
tos¢ w funkcji stosunku wysokoéci chmury do wysokosci
linji podaje ponizsza tablica:

Wysokoé¢ chmury H

50 40 1 30 20 10
wysokos$¢ linji h
spoétczynnik uderzenia .
bezposredniego r 10 9 ! 75 6 4

Pas szerokoéci 2 rh. w $érodku ktérego przebiega linja.
jest wtasnie strefg niebezpieczng: jezeli rzut $rodka chmu-
ry burzowej lezy w tym pasie, wtedy istnieje mozliwos$¢
bezposredniego uderzenia pioruna w linje. Nalezy zazna-
czyé, iz spoéiczynnik ten zalezy od biegunowos$ci chmury.
Wartoséci, podane w tablicy, odnosza sie do chmury ujem-
nej; dla chmury dodatniej warto$ci r sa mniejsze, co moz-
na wyttémaczy¢ wptywem zjawiska korony. Jezeli przewoéd
odgromowy umieszczony jest na wysokoéci 20 m nad zie-
mig, a wysoko$¢ chmury 300 m, to z tablicy r 5. Innemi
stowy, stup lub przewéd
moga by¢ trafione, jezeli
rzut érodka chmury lezy w
odlegtosci mniejszej od 100
m od linji. Ponadto autorzy
amerykanscy sa zdania, iz

drzewa, wyniosto$ci gruntu,
i t p., znajdujace sig¢ w po-
blizu
pien
bezposredniego uderzenia, co
jednak nie wydaje sie by¢
usprawiedliwionem.

Przewody odgromowe powinny by¢ zawieszone w ta-
kiej odlegtosci od przewodéw czynnych, aby wykluczaty
mozliwo$¢ uszkodzenia linji. Na podstawie rys,
wadzi¢ mozna tatwo wzér nastepujacy:

linji, zmniejszaja sto-
prawdopodobienstwa

RyS, j

1 wypro-

IHIF

gdzie:
y —wysokoé¢ zawieszenia przewodéw czynnych,
h — » » ” odgromowych,
x — odlegto$¢ pozioma miedzy przewodami: odgromo-

wym i czynnym,

H —ewysoko$¢ chmury.

Wzér ten przedstawi¢ mozna w formie odpowiednie-
go wykresu (rys. 2), pozwalajagcego na podstawie danych
X 1y obliczy¢ odrazu h. Przyktad obliczenia. Linja troéjfa-
zowa 0 poziomem

rozmieszczeniu przewoddéw, jeden prze-

wod odgromowy, umieszczony posrodku. Odlegto$¢é miedzy
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przewodami x = 8 m wysoko$¢ zawieszenia y — 20 m,
wysoko$¢ chmury H = 300 m, xIH = 0,027. ylH = 0,066,
z wykresu znajdujemy hIH = 0,077. Stad h 23,1 m.
Przewo6d odgromowy nalezy zawiesi¢ w odlegtosci minimum

3,1 m od przewoddédw czynnych (odlegto$¢ w kierunku pio-
nowym).

Ofil  Ofli 003 004 005 006 001 006 009 0/0 OH 012 013 014

Rys. 2.

Bezposrednim efektem uderzenia pioruna w linje (stup,

lub przewéd odgromowy) sag fale o stromem czole i b. wy-
sokiej amplitudzie, rozchodzace sie z szybkoscig réwna
w przyblizeniu szybkos$ci $wiatta. Potencjaty, wystepujace

w poszczegdlnych punktach
wanie fali nadchodzacej
punktach stycznosci

linji, otrzymuje sie¢ przez sumo-
i fal odbitych w najblizszych paru
réznych impedancyj falowych, a mia-
nowicie: impedancji kanatu wytadowania pioruna w punkcie
trafienia w linje, ok. 400 oméw, impedancji linji,
przewodu odgromowego, impedancji stupéw
i impedancji uziemienia stupéw. Sumowanie to odbywac sie
moze badz droga analityczng, badZz metoda wykresélng i jest
do$¢ zmudne. Dla celéw projektowania

réwnej
ewentualnie

linji wystarcza

wzory przyblizone.

Gdy linja jest niezabezpieczona, piorun uderza w prze-
wody czynne, izolacja nie wytrzymuje tak wysokiego na-
prezenia i nastepuje przeskok, bedacy zrédtem nowych fal

Scietych, o amplitudzie wprawdzie nizszej, lecz wystarcza-

jacej, by wuszkodzi¢ urzadzenia stacyjne, znajdujace sie
w poblizu. W wypadku zabezpieczenia linji przewodami
odgromowemi, napiecie, naprezajgce izolacje, jest funkcja

linjowa pradu, przeptywajacego przez stup.

Nalezy rozrézni¢ dwa wypadki wuderzenia pioruna
w linje: uderzenie w $rodek przesta i w stup. Z punktu
widzenia teorji rozchodzenia sie fal, niema istotnej rézni-
cy miedzy temi wypadkami: istnizje tylko kwestja réznej

ilosci odbi¢ i
tomiast,

innych opdznien czasowych. Dla praktyki na-
rozréznienie to ma znaczenie zasadnicze, gdyz po-
zwala na ustalenie danych,
odgromowy.

charakteryzujgcych przewéd

Przy uderzeniu pioruna w $rodek przesta, wobec sto-

sunkowo dtugiego czasu, jaki uptywa od chwili uderzenia
do chwili nadejscia fali, odbitej od uziemienia (dla prze-
sta 300 m — 1]J.sek), istnieje niebezpieczenstwo przeskoku
miedzy przewodem odgromowym i czynnym. Odlegto$¢ wiec
miedzy temi przewodami powinna by¢ odpowiednio obli-
czona. Potencjat przewodu odgromowego do chwili nadej-
Scia fali odbitej mozna przyjaé réwny odpowiednio: 5, 10,

15, 20. 10°V (na podstawie dedukcji z otrzymywanych oscy-
logramo6w). Potencjat ten indukuje na przewodzie czynnym
pewien potencjat mniejszy, ktérego wartos¢ okreélic moz-
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'krytycznego na powierzchni
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na jako: potencjat indukujacy X spoétczynnik sprzezenia k.

Spoétczynnik ten oblicza sie ze wzorow:

dla pojedynczego przewodu odgromowego k—

log 2 (h+ s)
r
1
«(v+1)
dla dwoéch przewodéw odgromowych k
2(h + s)
gdzie: (/r.d
h — odlegto$¢ przewodu czynnego od poziomu poten-
cjatu zerowego,
s — odlegto$¢ miedzy przewodem czynnym i odgro-
mowym,
r — promien przewodu odgromowego (uwzgledniajac
zjawisko korony),
d — odlegto$¢ miedzy przewodami odgromowemi.

Krzywe na wykresie rys. 3 przedstawiaja spétczynnik sprze-
zenia k w funkcji odlegtosci s, dla pojedynczego przewodu
odgromowego, dla réznych wartosci h.

Rys. 3.

Promien R korony, otaczajacej przewdd, przenoszacy
obliczy¢ mozna opierajgc si¢ na zalozeniu naprezenia
walca o promieniu R,

naprezenie krytyczne

fale,

réwne-
go 30 kV/cm. Mamy wiec:

233 2 CE E
R R R log 2 HIR

= 30,

stad E — 30 Rlog (2 H/R)-, H i R wyrazone w cm, E — w
kV, H — wysoko$¢ przewodu nad ziemig. Réwnanie to
przedstawione jest na wykresie rys. 4 dla trzech charakte-
rystycznych wartosci H (w naszych obliczeniach H h,

Rys. 4,
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gdyz przyjmujemy poziom potencjalu zerowego na po- Czas, jaki uptywa od chwili powstania fali wedrow-
wierzchni ziemi). nej u wierzchotka stupa, do chwili nadejscia fali, odbitej

Obliczenia odlegtosci miedzy przewodem odgromowym

i czynnym w S$rodku przesta dokonywa sie w sposéb na-
stepujacy: wykres$la sie (rys. 5) dla danego potencjatu fali

Rys. 5.

pierwotnej krzywe napiecia V = E @ — k) miedzy prze-

wodem czynnym i odgromowym w funkcji odlegtosci mie-

dzy temi przewodami dla réznych wartosci h (w naszym
pizypadku — trzech). Na krzywe te nakres$la sie charakte-
rystyki is'kiernika ostrzowego, o opdézZnieniu czasowem, od-

powiadajacem diugosci przesta 75, 150, 300, 450, 600 m,
a wiec réownem %, 1, 1%, 2 flsek. Punkt przeciecia cha-
rakterystyki z odpowiednig krzywa napiecia wyznacza od-
razu odlegtoé¢ i napiecie V miedzy przewodami.
Przyktad: dtugo$¢ przesta 300 m, wysokosé
m. Przyjmujagc E =
legto$¢ s = 65 m.
Gdy piorun trafia w stup,

linji 15
10000 KV, odczytujemy z wykresu od-
potencjat u wierzchotka
stupa przyja¢ mozna réwny spadkowi napiecia na uziemie-
niu stupa RI, gdzie 1 — prad, przeptywajacy przez stup.

Opo6r uziemienia R nie jest wielkoscig stalg i zalezy od
amplitudy fali nadchodzgacej; wobec nieustalenia jednak
Prawa zmiennos$ci, mozna przyja¢ jako opo6r uziemienia

wielko$¢, zmierzong metodg niskiego napiecia, zwitaszcza, iz
wedtug doswiadczen amerykanskich daje ona zupeinie do-
bre wyniki. Jasna jest rzecza, iz niska warto$¢ oporu uzie-
mienia stupéw ma znaczenie zasadnicze: w pierwszym rze-
dzie zmniejsza ona naprezenie izolacji linji, ponadto wpty-
wa na ograniczenie strefy zaburzen i skroécenie czasu trwa-
nia ich. Rys. & i 7 ilustrujag wplyw oporu uziemienia na
przebieg zjawisk przepieciowych w linjach niezabezpieczo-
nych i zaopatrzonych w przewéd odgromowy.

2 X rozpigtos$¢ przesta w m

300
izolacji, odpowiadajace temu cza-

sek. Napiecie przeskoku

Rys. .
Fale wedrowne na linji niezabezpieczonej. Dtugo$é przesta
305 m. Czas trwania wytadowania — 30 fi sek.

sowi, jest Scisle okreslone charakterystyka przeskoku (time
lag characteristic). Opierajac sie na tej wartosci, ustali¢
mozna dopuszczalne maksimum oporu uziemienia z wzoru:
D dopuszczalne naprezenia izolacji
* /.<m
k — spoétczynnik sprzezenia.

Przyjmujac $rednig warto$¢ k - — 0,25, oraz | maximum

200000 A, otrzymujemy wzoér: R L_

150
prezenie izolacji w kV, co daje wartosci na fi w granicach:
5—15 omoéw.

Tam, gdzie z tych czy
zainstalowa¢ przewodu odgromowego na catej diugosci linji,
korzystng jest ochrona stacyj
gromowego na pewnym odcinku

dopuszczalne na-

innych wzgledéw nie mozna

przez zatozenie przewodu od-
linji dochodzgcej. W tym

wypadku poza zagadnieniami juz poruszanemi wysuwa sie

— - Stupy —

Rys. 7.
Strefa zaburzen i napiecie przewodu odgromowego
w funkcji oporu uziemienia stupoéw,

kwestja dtugosci
w S$cistej

odcinka chronigcego, pozostajgca zreszta
zaleznos$ci od pozioméw skoordynowanej izolacji
linji i urzadzen stacyjnych.

Fale, wkraczajace w strefe chroniong,

nizsza od napiecia przeskoku

maja amplitude
izolacji, odpowiadajgacego dtu-
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goséci czota fali w jisek i w przewaznej wiekszosci sa fa-
lami wtérnemi, wywotanemi przeskokiem gdzies na nieza-
bezpieczonym odcinku linji. Fale te podczas przebiegu

w strefie ochronnej muszg ulec takiemu tlumieniu, by nie
uszkodzity urzadzen stacyjnych nawet po odbiciu sie, Opie-
E
KEx
rac pod uwage spoétczynnik odbicia a, otrzymuje sie wzoér na
dtugo$¢ odcinka chronionego:

rajac sie na formule ttumienia Fousta: e , 1 bio-

kE
E — amplituda fali wchodzacej w strefe chroniona,
e — napiecie przeskoku izolacji stacji, ew. napiecie
przeskoku iskiernikéw ochronnych, dla opéznie-

nia czasowego 2 do 3 [sek,
k — stata ttumienia, wynoszaca dla fal $cietych 0,0003,
dla fal krotkich 0,0006,

a — spoétczynnik odbicia, zalezny od pojemnosci urza-

dzen stacyjnych i ksztattu fali. Na podstawie
danych doswiadczalnych ustalono tabele naste-
pujaca:

Cc | 02 0,5 1 2 3 5 >F

a | 19 Ut L5 us 0,9 1,6
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Obszerna statystyka przepie¢, prowadzona w St. Zjed-
noczonych od szeregu lat, wykazata niezbicie korzy$¢ sto-
sowania przewodoéw odgromowych. Nalezy tylko jeszcze raz
podkresli¢, iz przewéd odgromowy wtedy tylko spetnia swe
zadanie, gdy proécz
opdér uziemienia stupow
niskim poziomie.

zachowania odpowiednich

utrzymany

odlegtosci,
jest na odpowiednio
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H1STORJA | ROZWOJ TARYF NA SPRZEDAZ ENERGIJI
ELEKTRYCZNEJ SLASKICH ZAKEADOW ELEKTRYCZNYCH

Inz W. J. Przybytowskl, Katowice

Streszczenie. Ponizszy artykut omawia rozwdj taryf
elektrycznych Slaskich zaktadéw Elektrycznych (Oberschle-
siche Elektrizitatswerke O. E. W.) od roku 1998, t. j. od
czasu zatozenia tej elektrowni okregowej przez Emila Ra-
thenaua, do dnia dzisiejszego. W artykule opisano stopnio-
wy rozwéj wszystkich taryf od pierwszej taryfy kilowato-
godzinowej z rabatami, zaleznemi od uzytkowania mocy
przytaczonej, i pierwszej taryfy ryczattowej az do dzisiej-
szych taryf, ktére opisano bardzo doktadnie.

Wstep.

Zaktady elektryczne O. E. W. byly i sa elektrowniag
okregowa, zasilajaca energja caty okreg przemystowy Gor-
nego Slaska z dwiema centralami w Chorzowie i Zaborzu,
ktére zostaly zbudowane odrazu na prad tréjfazowy. Po
przytgczeniu Slaska do Polski przeprowadzona granica roz-
dzielita przedsiebiorstwo na dwie czesci. Zaktady elektrycz-
ne na polskim Slgsku zorganizowano w osobna spétke po-
czgtkowo o nazwie ,Oberschlesische Kraftwerk O. K. W ",
ktéra nastepnie w roku 1933 otrzymata nazwe ,Slaskie Za-
Ktady Elektryczne Spétka Akcyjna”, w skréceniu ,Slgzel'.

Historje rozwoju taryf podzielono na nastepujace okre-
sy: pierwszy okres poczatkéw i rozwoju przedsiebiorstwa
od roku 1898 do roku 1918, drugi okres od 1918 do 1924 r.,
ktory byt okresem zmian walutowych, politycznych i orga-
nizacyjnych, i trzeci okres od roku 1924 do dnia dzisiejsze-
go, okres pracy przedsiebiorslv'a na terenie polskiego
Slaska.

Pierwszym dyrektorem zakiadéw O. E. W. byt Karol
Agthe, ktéry byt twoérca zaktadéw, ich podstaw gospodar-
czych i pierwszych taryf, ktére w troche zmienionej formie

przetrwaly do dzisiejszego dnia.

Okres od 1898 do 1918 r.

W tym okresie istniaty nastepujace taryfy:

I) dlamatychodbiorcoéow.

1. taryfa ,50 + 2" od roku 1898 do 1915, przy ktérej
spoczatku obliczano optaty na podstawie mocy przytaczonej,
a od roku 1907 — na podstawie mocy szczytowej, wykazy-
wanej przez wskaznik obciazenia,

2. taryfa ,40 + 4", wprowadzona w roku 1907 z chwilg
zastosowania licznika ze wskaznikiem mocy,
wo zastapita taryfe 50 + 2,

3. taryfa ryczattowa, zwana ,240 + 6", przy Kktorej
optaty byty ptacone ryczattowo w zaleznosci od
réowek, wzglednie mocy przytgczonej. Po wprowadzeniu w
roku 1906 ogranicznikéw optaty przy tej taryfie zostaty
nastawionej na ograniczniku,
4. taryfa z licznikiem szczytowym ,300 + 40"

ktéra stopnio-

ilosci za-

uzaleznione od mocy,
zostata
ta wprowadzona w roku 1913.

) dla sity i wielkich odbiorcow.

Taryfa .50 + 2", a nastepnie ,40 + 4"
Ponizej opisano chronologiczny rozwdj poszczeg6lnych
taryf,
Z chwilg rozpoczecia

pracy elektryfikacyjnej

O. E. W. wprowadzono dwie specjalne taryfy. Jedng z tych

przez

taryf byta taryfa kilowatogodzinowa /. zaleznemi

od czasu uzytkowania mocy,

rabatami,
a druga byta taryfa ryczatto-
wa. Autorem taryf byt dwczesny dyrektor zaktadéw O.E.W.,

Aghte, ktory jako jeden z pierwszych w Niemczech wprowa-

dzit i propagowat taryfe, przy ktdérej optaty za energje elek-
tryczng zostaly uzaleznione od czasu uzywania mocy
przytaczonej. Aghte byt przeciwnikiem jednolitej tary-
fy kilowatogodzinowej, uwazajgc ja za niesprawiedliwg dla
odbiorcéw, poniewaz nie

dostosowywata automatycznie
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optat za zuzytg energje do rzeczywistych kosztéw. Starat
sie on opracowaé¢ taryfe, ktéra bytaby uniwersalna i ktéra-
by umozliwiata sprzedaz energji

sokich cenach

po sprawiedliwych,
rolnikowi czy robotnikowi Kupcowi
w jego sklepie lub mieszkaniu, wtascicielowi restauracji lub
kawiarni i ktéraby byta takze odpowiednig dla kopaln i
przemystu. W tym celu opracowano t. zw. taryfe ,50 + 2

opartg na kalkulacji rzeczywistych kosztéw eksploatacyj-
nych elektrowni. Taryfe te opisat Aghte w swoim arty-
kule, umieszczonym w zeszycie 3 ,Mitteilungen der Vereini-
gung der Elektrizitatswerke" z roku 1904, skad przytaczamy
wykresy kosztéw produkcji i wykres taryfy ,50 + 2", wyko-
nane na podstawie rzeczywistych kosztéw eksploatacyjnych
z roku 1902 (rys. 1). Goérna krzywa przedstawia catkowite
koszty, przypadajace na 1+ kWh w zaleznos$ci od ilosci go-
dzin uzytkowania, obliczone dla mocy szczytowej elektrow-
ni, ktéra w roku 1902 wynosita 5740 kW. Dolna krzywa po-
daje koszty produkcji, obliczone dla catkowitej mocy przy-

niewy-
na wsi,

tagczonej u odbiorcéw, wynoszacej w tym samym rpku s o2z
kW. Posrednia krzywa kreskowana przedstawia taryfe 50 +

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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+ 2, ktérg stosowano dla wszelkiego

przy uzyciu licznika kilowatogodzin.

rodzaju odbiorcéw

Taryfy licznikowe ,50 + 2“ i ,40 + 4“ oraz taryfa ryczat-

towa ,240 + 6".

Optaty za energje obliczano przy taryfie ,,50+2“ w spo-
s6b nastepujacy: moc przytaczong u odbiorcy mnozono przez
400 godzin, z czego otrzymywano pewng ilos¢ kWh,
nych po 50 fenigéw. Reszte zuzycia rocznego
fenigi. Taryfa ta wymagata ciagtej kontroli

liczo-
liczono po 2
mocy przyla-
czonej oraz dawata odbiorcy nieréwnomierny rozktad kosz-
tow energji na caty rok, bo przez kilka pierwszych miesiecy
roku kalendarzowego odbiorca ptacit po 50 fen. za 1 kWh
az do wyczerpania kontyngentu po 50 fen., a nastepnie przez
reszte miesiecy za dalsze zuzycie juz tylko po 2 fen. Optata
po 50 fen. za cze$¢ kWh byta optata za udziat w mocy
szczytowej elektrowni i pokrywata koszty state elektrowni.
Po zaptaceniu tych kosztéw odbiorca miat mozno$¢ zuzywa-
nia dowolnej iloéci energji po 2 fen. za 1 kWh, ktéra to cena

byta zblizona do kosztéw zmiennych produkcji, wynosza-

Gornoslgske™ Zaktady Elektryczne, (OEWI
Wukres kosztow produkcgi uroku 1902.

Jenig/Mh
Miesieczne koszty ruchu =
y=(iS000 + 6%°00 00%— -X)M - (35000 + 0,017 x)M
70 a/bo roczne koszty : y “ W2-35000 +0,017 Xx]M. W200OOP + 0,0i17xX)MQrck
Koszty zaktadowe - 9 754 ooo M
Amortyzacja i oprocentowanie razem 10% - 975 400 M
Zalem catkowite roczne koszty ruchu:
60 (975 400 + 420000 + 0,017 X)H » (7593 400 0,017- x)Marek
Moc szczytowa wcentrali wynosita 5740kW. zatejn catkowite koszty
ruchu odpow/adajece tkw mocy szczytowej wcentrali wynosze:
242.75 M/KW m0,0n M/kWh  (garna krzywa).
50 — .
Catkowita moc przylgczona wynosita 8022 kW. zatem catkowite
koszty rucha odpowiadajace 1kW mocy przyteczonej wynosze.
173, 70 M/KW , 0.017 M/kWh (do/na krzywa)m
40 A .
Srednia krzywa : taryfa 5012
X ¢ rocznej produkcji elektrowni imkWh
30 - godz/n¥ 200 300 MO 500 1000 2000 5000 4000 6000 6000
?E?o’ta 1251 82,6 623 42 260 138 9. 78 57 47
\\ g%ggva 88,5 59.6 451 36,4 191 104 75 60 46 39
20 Tanfa 550 500 SaO 340 212 118 8* 68 52 44
s X
10
so0  tooo 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000
godzuzytk.

Rys.
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cych w roku 1902 1,7 fen za kWh. Koszty zmienne innych
elektrowni parowych w tym czasie wynosity od 4 do s feni-
gow. Wyjgtkowo niski na owe czasy koszt 1,7 fen. byt spo-
wodowany wprowadzeniem, w Europie potaz pierwszy, przez
O. E. W. w elektrowni chorzowskiej rusztéw tancuchowych
do spalania taniego miatu. Poza optatami po 50 fen. + 2 fen
ktére wynosity u od-
13,50 M

pobierano jeszcze optaty licznikowe,
biorcy, majacego do 25 zaréwek 16 Swiecowych,
rocznie, do 50 zaréwek «—«18 M i t. d.

Zaktady O. E. W. byty jednemi z pierwszych w Euro-
pie, ktére wprowadzity taryfe, $cisle zalezng od czasu uzyt-
kowania mocy. Konstrukcja taryfy 50 + 2 wykazuje, ze w
tym czasie jasno zdawano sobie juz sprawe z podstaw kal-
kulacyjnych kosztu energji elektrycznej. W wymienionym
wyzej artykule Aghte wyraznie podkres$la, ze elek-
trownie nie powinny stosowa¢ cen jednolitych (jak np. ga-
zownie) i ze nalezy rozr6znia¢ odbiorcéw gorszej i lepszej
jakosci, ktérzy pobieraja prad w sposéb mniej lub wiecej
korzystny dla elektrowni. Dyr. Aghte dowodzi stusznos$ci po-
bierania od odbiorcéw pewnej podstawowej optaty, zaleznej
np. od ilosci za trzymanie do dyspozycji odbior-
céw pogotowia pewnej mocy w elektrowni, oraz pewnej ma-
tej optaty za kazdg kilowatogodzine na pokrycie kosztéw
ruchu. Pozatem podkres$la, ze, podobnie jak czysta taryfa ki-
lowatogodzina, czysta taryfa ryczattowa jest niestuszng i nie-
sprawiedliwa, i uwaza, ze racjonalna taryfa powinna by¢
kompromisem pomiedzy taryfg Kkilowatogodzinowag i ry-
czattowa. Jednakze zdaniem Aghte taryfa ryczattowa jest
sprawiedliwsza i korzystniejsza zaréwno dla elektrowni, jak

zarowek,

i konsumenta.

Réwnoczeénie z wprowadzeniem taryfy ,50 + 2" wpro-
wadzono takze taryfe ryczattowa, zwang ,240 + ¢". Byta to
taryfa ryczattowych optat za $wiatto, przy ktérej optata za-
lezata od wielko$ci mocy zardwek zainstalowanych, obliczo-
nej z ilosci Swiec zaréwek lub w wiekszych urzadzeniach —
od mocy, zmierzonej watomierzem. Optata roczna za ener-
gje, pobierana ryczattowo, wynosita 240 M za 1 kW mocy
zainstalowanej, plus ¢ M rocznie optaty obliczeniowej od
kazdego urzadzenia czyli odbiorcy. Optaty te byty obliczo-
ne na podstawie taryfy ,50 + 2" w zatozeniu 1500 godzin
czasu uzytkowania. Za $wiecenie lamp w czasie catej nocy
lub catej doby doliczano dodatkowe optaty. Optaty ryczat-
towe pobierano kwartalnie. Powyzszg taryfe ryczattowg sto-
sowano do najwyzszej mocy 2,4 KW.

Optaty za energje przy powyzszych taryfach zalezne
byty od wielkosci maksymalnej mocy, uzywanej
$nie, ktéra u przewaznej ilosci odbiorcéw réwnata sie mocy
Prowadzito to oczywiscie do duzej ilosci na-
Pod wpltywem potrzeby
licznika ze

rébwnocze-

przytaczonej.
duzy¢ i wymagato ciagtej kontroli.
zaktady O. E. W. dazyly do skonstruowania
wskaznikiem mocy maksymalnej oraz ogranicznika pradu.

Ograniczniki wprowadzono w roku 1906 przy pozosta-
latach 1906/7 firmy A. E. G.
licz-

wieniu taryfy ,240 + 6". W
i Siemens rozpoczety na zyczenie O. E. W. produkcje
nikéw ze wskaznikami mocy maksymalnej. Liczniki te wpro-
wadzono zaraz na terenie zasilania O. E. W. i nazywano je
Réwnoczes$nie
wprowadzono nowag

LJlicznikami goérnos$lgskiemi”. z wprowadze-

niem licznikéw ze wskaznikiem mocy,
taryfe, zwang ,40 + 4", ktéra miata zastgpi¢ ,50 + 2", po-
niewaz cena 2 fen. okazata sie z biegiem czasu ceng za ni-
ska. Powodem tego bylo podrozenie cen mialu weglowego
oraz wzrost innych kosztéw zmiennych.

Konstrukcja taryfy ,40 + 4" byta zupeinie podobna do
taryfy ,50 + 2". Po zuzyciu pewnej iloéci kWh, odpowiada-
jacej iloczynowi mocy maksymalnej przez 500 godzin, kon-
sument madgt pobiera¢ dowolnag ilos¢ kWh pj t *en. Taryfe
,40 + 4" wprowadzono stopniowo na miejsce taryfy ,50 +
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, ktora jednakze utrzymata sie w niektdrych gminach
az do roku 1915, poniewaz byta zawarta w warunkach kon-
cesyjnych wszystkich gmin. W roku 1913 jeszcze 13 gmin po-
siadato taryfe ,50 + 2", a w tej liczbie Katowice i Gliwice.
Przez stosowanie r6znych utatwien i udogodnien dla posia-
daczy taryfy ,40 + 4, szybko wyrugowano taryfe ,,50 + 2.
Przy taryfie ,40 + 4" wprowadzono juz inne optaty liczni-
kowe, zalezne od mocy licznika. Optaty te wynosity przy
liczniki do 1.2 kW — 12 M rocznie, do 2,5 kW — 18 M, do
5kW — 27 M it d

Nalezy zanotowaé¢ ciekawe zjawisko taryfowe, doty-
czace ogranicznikéw, ktérych dziatanie zalezy od natezenia
pradu. W roku 1909 wprowadzono dodatkowe 5% optaty dla
odbiorcéw ogranicznikowych, ktérzy z racji znajdowania sie
w poblizu stacyj transformatorowych mieli napiecie na za-
rowkach wyzsze, niz dalsi odbiorcy, i zuzywali przez to wie-
cej energji. Zdaje sie, ze powyzsze doptaty nie utrzymaty
sie dtugo.

+ 2"

Liczniki szczytowe i taryfa ,300 + 40".

Ograniczniki nie pozwalaty na uzywanie aparatéw elek-
trycznych, jak: zelazka, garnuszki elektryczne, ktérych moc
przekraczata moc, nastawiong na ograniczniku. Pozatem
odbiorcy do$¢ czesto w czasie $wiat, wzglednie uroczystosci
rodzinnych, potrzebowali znacznie wigkszej mocy. Taryfa
,50 + 2%, lub taryfa ,40 + 4" przeciwdziatata réwniez uzy-
waniu aparatéw elektrycznych, bo, zwigekszajac moc szczy-
towa, zwiekszata ilo$¢ drogich kWh po 50 lub 40 fenigéw.
Wzgledy te spowodowatly konstrukcje taryfy szczytowej i
licznika ryczattowo-szczytowego, ktéry zaczynat sie obra-
ca¢ dopiero powyzej pewnej nastawionej mocy i liczyt ener-
gje, zuzywang powyzej tej mocy, t j. energje szczytowg lub
ponadryczattowg. Od mocy réwnej zero do mocy, powyzej
ktorej licznik zaczynat sig¢ obraca¢, mozna byto pobierac
energje bez ograniczeh za optata ryczattows.

Pierwsze préby wprowadzenia licznikéw szczytowych
datujg sie z roku 1910. Oficjalnie wprowadzono taryfe ry-
czattowg z licznikiem szczytowym od dnia 1 kwietnia 1913
r. i nazwano ja taryfg ,300 + 40". Optaty za energje przy
tej taryfie sktadaty sie z » czeS$ci: optata licznikowa wyno-
sita 40 M rocznie, optata za energje, pobierang w granicach
wynosita 300 M rocznie za kazdy kilowat mocy
ryczattowej, nastawionej na liczniku, a kazdg kWh zuzycia
szczytowego czyli ponadryczaltowego obliczano po 40 fen.
Optaty przy tej taryfie uiszczano kwartalnie. Optaty ryczat-
towe taryfy ,300 + 40“ byty obliczone na podstawie taryfv
,40 + 4" przy przyjeciu 2500 godzin rocznego uzytkowania

ryczattu,

mocy ryczattowej. To byt jeden z powodéw, dlaczego taryfa
szczytowa byta drozsza, niz taryfa ,240 + “. Drugim po-
wodem byta mozno$¢ uzywania wiekszej mocy, niz moc ry-
czattowa, co przedstawiato duzag zalete w stosunku do ogra-
licznikowa, wynoszaca 40 M za
wyzsza od optaty za
nastawionej na

nicznika. Wreszcie optata
szczytowy, musiata byé
ogranicznik. Wielkos$¢ ryczattowej,
uzalezniono od wielkoéci

licznik
mocy
liczniku, mieszkania.

Mieszkanie 3 pokojowe mogto mie¢ licznik z ryczat-

tem najmniej 120 W,

mieszkanie 4 pokojowe z ryczattem 200 W,
mieszkanie 5 pokojowe z ryczattem 300 w
mieszkanie s pokojowe z ryczattem 420 w,
mieszkanie 7 pokojowe lub wieksze z ryczattem 500 w.

Zarowno przy taryfie z licznikiem ryczattowo-szczyto-
wym, jak i przy taryfie ogranicznikowej, nie pozwalano na
zmniejszanie mocy ryczattowej w ciagu roku kalendarzowe-
go, a szczeg6lnie w lecie, wychodzac ze stusznego zatozenia,
ze odbiorca przez caty rok powinien placi¢ pewna optate
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stata, zalezng od rocznej mocy szczytowej lub mocy do niej
zblizonej, jest udziatem odbiorcy w
kosztach statych.

Réwnoczeénie z wprowadzeniem taryfy ryczattowej z

czyli w skréceniu taryfy ryczatto-

poniewaz ta optata

licznikiem szczytowym,
wo-szczytowej, wprowadzono jeszcze jedng specjalng taryfe
szczytowag z tak zwanym licznikiem taryfowo-szczytowym.
Licznik ten ma dwa liczydta: jedno liczy wszystkie kWh cat-
kowitego zuzycia, jak liczydto zwyczajnego licznika, drugie
liczy tylko kWh zuzycia szczytowego, ktdére zostaty pobra-
ne powyzej pewnej mocy zasadniczej nastawionej w liczniku.
Spoczatku stosowano liczniki taryfowo-szczytowe tylko z
moca zasadniczg 500 W. Pdzniej moc zasadniczg lego liczni-
ka uzalezniono od wielko$ci mieszkania wediug tej samej
tabeli, co dla mocy ryczattowej licznika ryczattowo-szczyto-
wego dla odbiorcéw mieszkaniowych, a dla innych odbior-
cow (sklepy, sktady, restauracje i t. d.) dobierano moc za-
sadniczg, zblizong do obcigzenia szczytowego. Poza optata
licznikowg optaty za energje skladatly sie z optaty za zuzy-
cie catkowite, obliczane wedtug taryfy podstawowej t j. ta-
ryfy ,,40 + 4", przyjmujac do obrachunku moc zasadnicza,
oraz z optaty za kazdg kWh zuzycia szczytowego po 40 fen.
ktérzy przekraczali 2 500

Taryfe te otrzymywali odbiorcy,

godzin rocznego uzytkowania mocy zasadniczej.

Jedna z gtdwnych cech wszystkich dotychczasowych
taryf byta ich tendencja do zmniejszania szczytu elektrowni
i szczytéw obcigzenia w sieci. Te wtasciwos$é posiadaty ta-
ryfa ,,50 + 2", dalej taryfa ,,40 + 4“ i taryfa ograniczniko-
wa. We wiasnym interesie, celem obnizenia optat za energje,
odbiorcy starali sie utrzymaé roczng moc maksymalng jak-
najnizej i przyczyniali sie w ten sposoéb do zwiekszenia wy-
zyskania elektrowni.

Te sama wiasciwos¢ posiadata takze taryfa szczytowa,
sktaniata odbiorcow do nieprzekraczania mocy
ktéorej kilowatogodzina kosztowata
bo 40 fen. Oczywistem jest, ze ta

poniewaz
ryczattowej, powyzej
stosunkowo dos$¢ drogo,
cena nie przyczynita sie do rozpowszechnienia uzywania
aparatéow elektrycznych.

Bardzo jest ciekawe, ze juz w roku 1912, lub nawet mo-
ze wczeéniej, zaktady O. E. W. zajmowaly sie propaganda
uzywania aparatéw elektrycznych. Specjalnie zajmowano sie
poérednio sprzedaza gotéwkowa i ratalng zelazek, a nawet
wynajmowaniem Zzelazek. Zelazek i innych aparatéw o po-
dobnej mocy mogli uzywaé¢ odbiorcy, majacy liczniki lub
ograniczniki o mocy przynajmniej 500 W. Jednakze system
wynajmowania zelazek stwarzat caty szereg kilopotéw dla
elektrowni gtéwnie z powodu ciggtych napraw i zostat wsku-
tek tego z dniem : stycznia 1913 r. wstrzymany. Wtedy to
wszystkie zelazka w ilosci okoto 1000 sztuk, ktére byty wy-
najete odbiorcom, zostaty im podarowane.

Taryfy dla sity.

pobierang do silnikéw, obliczano
Poczatkowo na podstawie taryfy ,50 + 2" i mocy zainstalo-
wanej. ,Po  wprowadzeniu ,licznikéw gérnoslaskich" obli-
czano optaty wedtug taryfy ,40 + 4" i rocznej mocy szczy-
towej. Taryfy powyzsze stosowano tylko do odbiorcéw, kto6-
rzy ,wchodzili" na tanie kWh po 2 wzglednie 4 fenigi, przy-
czeni roczna cena przecietna : KWh nie mogta przekraczac
20 fenigéw. Nastepnie zmieniono sposéb optaty w ten spo-
s6b, ze pobierano za energje, odpowiadajacg czasowi uzyt-
kowania 1 000 godzin, po 20 fen. zamiast po 50 fen. za ener-
lub po 40 fen. za energje,

Optate za energje,

gji*ti odpowiadajacg 400 godzinom,

odpowiadajaca 500 godz. Odbiorcy pradu dla sity, ktérzy
uzywali matych silnikéw i mieli krétki czas uzytkowania,
otrzymywali jednolita taryfe po 20 fen. za 1 kWh. Taryfa
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1900. Ci

zdata od transforma-

ta obowigzywata juz od roku ok. sami odbiorcy,

znajdujacy sie na koncu przewodow,

tora, gdzie byto napiecie nizsze, otrzymywali specjalng ta-

ryfe jednolita 15 fen., jednakze pod warunkiem, ze nie wol-
no im byto uzywa¢ silnikéw w ,godzinach zamknietych"”, t. j.

w godzinach, odpowiadajgcych najwiekszemu obcigzeniu
Swietlnemu.

Dla duzych odbiorcéw sity i Swiatta stosowano poczagt-
,40 + 4"

zblizone do taryfy

Nastepnie stosowano rézne taryfy

,40 + 4",
byta taryfa o charakterze

kowo taryfe
Jedna z takich ta-
A0+ 4,

do obliczenia optaty za kWh po 40 fenigoéw bra-

specjalne,
ryf, czesto stosowana,
przy ktoérej
ale trzecig najwiekszg moc z 12
kW h,

coraz

no w rachube nie pierwsza,

mocy miesiecznych. Pozatem drogie ptacone naprzéd
po 40 fen.,

szczytowej.

zaleznie od
tanich kWh

kosztowaty nastepnie
Podobnie

mniej,

mocy cena poczagtkowa

po 4 fen. stopniowo malata ze wzrostem zuzycia. Druga z ta-

kich taryf byta taryfa z licznikiem dwuczasowym i wskazni-

kiem mocy, przy ktoérej optaty za zuzyta energje sktadaty

sie z dwoéch czedci: z optaty za moc, zaleznej od trzeciej mo-

cy szczytowej rocznej, oraz z optaty za zuzyte kWh w cza-

sie ,zamknietym" i poza tym czasem. ,Czas zamknigty" byt

czasem najwiekszego obcigzenia osSwietleniowego. Jedne

i drugie optaty byty degresyjnie stopniowane w zaleznoS$ci

od wielkoéci mocy i zuzycia. Spoétczynnika mocy do roku
1924 nie uwzgledniano.

Liczniki dwuczasowe, czyli dwutaryfowe, dla taryfy
wyzszej i nizszej wprowadzono w roku 1910. Liczniki tréj-
fazowe wprowadzono dopiero w roku 1904. Poprzed-
nio do pomiaru energji pradu tréjfazowego, pobieranego
przez duzych odbiorcéw Ilub przez silniki, uzywano dwédch

licznikéw jednofazowych.
Energje, zuzytg przez o$wietlenie publiczne (do o$wiet-

lania ulic), obliczano z mocy lamp i czasu $wiecenia wedtug

kalendarza os$wietleniowego.

Powyzej systemy taryfowe wypetniajg okres
1898 do 1918 wzglednie roku 1924.

Okres ten opisano osobno, jako okres zmieniajacych sie wa-

opisane

od roku roku nawet do

runkéw gospodarczych i walutowych, ktéry nie dawat moz-

pracy elektryfikacyjnej.
(1898— 1918) byt

Rys. 2
latach. Tak duzy roz-

noséci i warunkéw normalnej

Okres pierwszych 20 lat okresem

ogromnego rozwoju zaktadéw O, E. W. ilustruje ro-

zw06j zbytu energji elektrycznej w tych

woj zawdzieczajg zaktady O. E. W., poza pomys$lnem poto-

zeniem w centrum przemystu gérnoSlaskiego, przedewszyst-

kiem madrej gospodarce elektryfikacyjnej i racjonalnym, sto-

sunkowo niskim taryfom, ktére zachecaty odbiorcéw do du-

zego zuzycia. Nalezy specjalnie podkres$li¢ fakt, ze zaktady

O. E. W. nie posiadaty zupetnie jednolitej taryfy kilowato-

godzinowej i odwrotnie — popieraty dla matych odbiorcéw

taryfe ogranicznikowa, ktéra posiadata wieksza cze$¢ od-

biorcéw, uwazajgc te taryfe za celowszag i sprawiedliwszg

od taryfy jednolitej.

Polityka elektryfikacyjna szta w kierunku zdobycia

jaknajwiekszej ilosci odbiorcéw. W tym celu pobierano

mate optaty za przytaczenie do sieci i nawet wykonywano

instalacje elektryczne w mieszkaniach na sptaty ratalne oraz

sprzedawano na raty lampy elektryczne i silniki. Szczego6l-

nie w czasie wojny $wiatowej ilos¢ odbiorcéw bardzo sie

zwiekszyta i zbyt energji do celéw oswietleniowych bardzo

znacznie sie powigkszyt. W tym czasie wskutek braku naf-

ty do o$wietlenia bardzo wiele domoéw, nieposiadajgcych

oSwietlenia elektrycznego, przytaczyto sie do sieci elektrow-

ni, ktéra zachecata do elektryfikacji wszelkiemi udogodnie-

niami, jak: kredytowaniem instalacji, dwuletnim gratisowym

pradem i t. p.
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Optata za badanie instalacji i zainstalowanie licznika
wynosita 5 M., za instalacje ogranicznika optat nie pobiera-
no. Od wtascicieli kin i cyrkéw pobierano kaucje w kwocie
200 M, a od wtascicieli karuzel — 15 M. Mali odbiorcy byli
zwolnieni do skitadania kaucji.

Dla informacji
weglowego wynosita w latach 1909 —

za t, a cena wegla grubego 13,50 M/t.

mozna wreszcie podaé, ze cena miatu
1914 przecietnie 5 M

Okres od 191S do 1924 r.

Okres ten byt okresem wielkich zmian gospodarczych,
walutowych i politycznych. W tym czasie me przeprowadzo-
no zadnych zmian taryfowych, tak, ze taryfy, opisane w po-
przednim rozdziale, nie zmienity swojej formy. W dalszym
ciagu istniata taryfa ,40 + 4", taryfa ryczatltowa z ogranicz-
nikiem i obie taryfy szczytowe. Zmienialy sie¢ tylko ceny,
poczawszy od drugiej potowy roku 1917, Kkiedy to ciggle pod-
wyzki ceny wegla z koricem wojny Swiatowej oraz podwyzki
ptac personalnych zaczety mie¢ znaczniejszy wptyw na kosz-
ta produkcji. Ceny miatu, ktére przed wojng Swiatowa wy-
nosity 3 M za t do 5,42 M loco elektrownia w roku 1914,
stopniowo wzrastaly, tak ze w roku 1918 wyniosty przeciet-
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nie 17,95 M, z poczatkiem 1919 — 34,14 M, a w lipcu roku
1920 juz 170 M za t. Spoczatku zaktady O. E. w. ratowaty
swoje wptywy przez stosowanie za zgoda wiadiz stopniowych
procentowych doptat do poprzednich cen. Dopiero rozpo-
rzgdzenie rzadu niemieckiego z 1 lutego 1919 r. zatatwito
prawnie sposdéb podwyzszania cen przez zaprowadzenie
specjalnych sadéw polubownych, ktére rozpatrywaly sprawy

ciggtych podwyzek cen energji elektrycznej, gazu i wody.

Oparcie cen energji na cenach wegla utatwito w pewnym
stopniu dostosowywanie cen pradu do potozenia gospodar-
czego.

W roku 1920 ta klauzula wygladata w ten sposoéb, ze
przy podwyzszeniu si¢ ceny wegla o = M na t cena 1 kWh
podnosita sie o 1 fenig, przy zatozeniu zasadniczej ceny mia-
tu weglowego 50 M za t. Przy tej cenie taryfa (50 fen. + 4
fen.) przyjeta forme (100 fen. + 20 fen.). Z koricem roku
1920 wymienione ostatnio ceny podniosty sie do wysokosci
przeszto czterokrotnej.

Po przejeciu Slaska przez Polske ceny energji oblicza-
no w markach polskich. Dla przyktadu mozemy podaé, ze
optata licznikowa za licznik do 12 kW w grudniu 1922 r.
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wynosita 5000 m. p. rocznie. Taryfa ,40 + 4“ miata wtedy
forme ,750 m. p. + 200 m. p." ze stopniowaniem wdét w za-
leznos$ci od ilosci kW szczytowych i zuzycia w kWh. W tym
czasie taryfa ogranicznikowa, przy zatozeniu
su uzytkowania 1 600 godzin, wynosita za % kW mocy i rok
kalendarzowy 297 500 m. p. plus 500 m. p. optaty oblicze-
niowej. Taryfa z licznikiem szczytowym miata optaty, wy-
noszgce przy uzytkowaniu mocy ryczattowej przez 2500 go-
dzin w roku 775000 m. p. za 1 kW rocznie. Kilowatogodzi-
na szczytowa kosztowata wtedy 750 m. p. Tymczasem zmie-
niono poprzednie uzaleznienie minimalnej mocy licznikéw

rocznego cza-

szczytowych od wielkosci mieszkania na uzaleznienie mniej-
sze, tak ze mieszkanie 3 pokojowe mogto mie¢ licznik z mo-
cg ryczattowa lub zasadniczg 120 W, 4 pokojowe — 160 W,
a 5 pokojowe lub wigksze — 200 W.

Okres wojenny spowodowal ogromne zwiekszenie pro-
dukcji energji, szczegélnie elektrowni chorzowskiej, ktéra
dostarczata energji do sasiednich zaktadéw azotowych w
Chorzowie. Wykresy rocznej produkcji (rys. 2) ilustrujg 6w -
czesny zbyt elektrowni. Koniec wojny wptynat na znaczne
Dopiero
ko-
palnictwa oraz przemystu azotowego w ramach zycia gospo-
darczego Polski przyczynit sie do bardzo znacznego zwigk-
szenia produkcji elektrowni, az do 460 miljonéw kWh w ro-
ku 1928.

zmniejszenie sie zbytu dla przemystu wojennego.

rozwo6j konjunkturalny ciezkiego przemystu $laskiego,

Okres od 1924 do 1935 r.

Czeste zmiany walutowe i zmiany cen wegla zmuszaty
elektrownie do ciggtych wystgpien do wtadz i komisji
jemczej o podwyzszanie cen energji, ktéore to podwyzki nie
nadgzaly za wzrostem kosztéw produkcji. Celem unikniecia
tych trudnosci, Slaskie Zaktady Elektryczne, za zgoda wiadz

roz-

wojewo6dzkich i w porozumieniu ze Zwiazkiem gmin, wpro-
wadzity z dniem 1 kwietnia 1924 r. cennik taryf, wyrazony
w kg wegla, umieszczony w ,Warunkach dostarczania pra-
du na obszarze Wojewédztwa Slagskiego”. W dalszym ciggu
podstawa obliczania taryf byta taryfa ,40 + 4", ktérg prze-
ksztatcono na taryfe ,40 kg wegla+4 kg wegla". Do oblicza-
nia optat za energje przyjeto przecietng cene za miat i we-
giel gruby wedtug cennika wegla ,Polskich Kopaln Skarbo-
wych na Gérnym Slasku”, W ten sposéb w roku 1924 uza-
lezniono w 100% ceny energji elektrycznej od cen wegla. Ta
100% klauzula weglowa istniata do poczatku roku 1934, kie-
dy to zmieniono ja na klauzule, wedtug ktérej ceny energji
uzalezniono w 25% od cen wegla i w 75% od cen zitota, przy-
czem obecnie rozumie sie pod ceng wegla $redniag algebraicz-
na ceny wegla grubego la ponad 40 mm i ceny miatu | od
0 10 mm (mieszana cena wegla), wedtug cennika ,Polskiej
Konwencji Weglowej" z 5% rabatem.

Stuprocentowa klauzula weglowa okazala sie bardzo
praktycznag, bo utatwia szybkie dostosowywanie cen energji
do czestych podwyzek cen wegla, ktére nastapity po roku
1924. Ponizsza tabeli ilustruje zmiany ,mieszanej ceny we-
iSla" oraz cen mialu i podaje daty podwyzek lub obnizek.
Z drugiej strony przymusowa obnizka ceny wegla w marcu
1933 spowodowata prawie 20% obnizke cen energji. Obnizka
cen wegla w listopadzie 1934 r. dotkneta elektrownie w spo-
s6b znacznie zmniejszy, bo w tym czasie obowigazywata juz

25% klauzula.
Zmiany cen wegla od r,
1 9 2 &
R ok 1925
111 1.v 1.VI
Cena mMiatuU. ..., 8,70 9,30 1030 12.10
Mieszana cena wegla 17,55 18,65 20.30 23,90
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+Warunki dostarczania pradu”, wydane : kwietnia
1924 r. zawieraty taryfy nastepujace:
1 Taryfag ,40 kg wagla + 4 kg wagla",

udzielano 15% rabatu przy rachunkach
t wegla.
Roczne optaty za licznik ze wskaznikiem mocy wyno-

sity:

rocznych, przekra-
czajacych kwote

100

do 1,2 kW 1,2 t wegla
25 18 55 o
5— 27, .
10— 36, .
2. Taryfa ryczattowa z ogranicznikiem, przy ktérej
.optata roczna wynosita 24 t wegla rocznie za 1 kW mocy
przy czasie uzytkowania 1 500 godzin. Optata pomiarowa

kosztowata 0,6 t rocznie.

3. Taryfy szczytowe. Uzaleznienie mocy ryczattowej

lub mocy zasadniczej licznikéw szczytowych zmieniono na
nastepujace:

120 w,

160 w,

lub wieksze 200 W.

mieszkanie 3 pokojowe najmniej

mieszkanie 4 pokojowe najmniej
mieszkanie 5 pokojowe
Dla taryfy ryczattowo-szczytowej roczna optata ryczat-

towa wynosita przy czasie uzytkowania 2500 godzin rocz-

nie 30 t wegla za 1 kW mocy ryczattowej. Kilowatogodzina
szczytowa kosztowata 40 kg wegla.
Optate za obcigzenie zasadnicze przy licznikach tarv-
fowo-szczytowych obliczono wedtug taryfy ,40 kg + 4 kg".
4. Taryfg dla malej sity byta nadal taryfa ,40 kg + 4
kg , przyczem ograniczono cene maksymalng do 25 kg wegla.

W roku 1926 obnizono te cene do 18 kg.

Sredni i wielcy odbiorcy energji otrzymywali od 1.1V.
1924 specjalng taryfe, opartag na podstawowej taryfie ,40 -m
+ 4 z uwzglednieniem spoétczynnika mocy. Ponizej poda-

jemy najwazniejsze wtasdciwoséci tej taryfy:

Do pomiaru energji uzyto przewaznie licznikéw dwu-

ze wskaznikiem mocy maksy-
licznikéw kW h

czasowych (dwutaryfowych)

malnej. W razie potrzeby uzywa sie jeszcze

bezwatowych.

Za pobér pradu w czasie ,zamknietym", t j. w czasie
duzego zuzycia $wietlnego, doliczano optaty, podane nizej.
Czasem ,zamknietym" lub ,okre$lonym" byt normalnie czas:

16.00 do 2100,
i pazdzierniku od godz. 17.00 do 21.00,
i wrzesniu od godz. 17.00 do 21.00,
15.30 do 21.00.

Optaty za energje obliczano w sposéb nastepujacy.

w styczniu i listopadzie od godz.
w lutym
W marcu

w grudniu od godz.

Trzecie najwyzsze obcigzenie miesieczne, z 12 miesigcz-

nych obcigzen szczytowych ($rednia 15 minutowa), mnozono

przez 500 godzin i otrzymywano zuzycie w kWh, ktére obli-
Reszte zuzycia obliczano po 4 kg we-
50 kw
uzywano mnoznika 400 godzin zamiast 500 godzin, Dla prze-
50 kw

nawet az do 300 godzin.

czano po 40 kg wegla.

gla. Dla drobnego przemystu z silnikami od 10 do

mystu wielkiego z silnikami powyzej uzywano, mnoz-

nika nizszego,

Zuzycie w czasie ,okreslonym" uwzgledniano w ten

spos6b, ze, gdy to zuzycie nie przekraczato 5% catkowite-

go zuzycia, udzielano 5% rabatu od optat, obliczonych w
powyzej podany spos6b. Gdy zuzycie w czasie ,okres$lo-
nym" przekraczato 10% catkowitego zuzycia, doliczano do-,
datek 5% do optat za energje.
1925 do r. 1934 (w ziotych")
ivis 1 9 2 s 1929 1933 1934
1y]
1.vi 16.1v. 1.VI 16,1X 16.X. 1.vl 28111 1.X1
11.10 110 12,30 1250 13.— 13,40 14,20 12,40 12,—
21.85 21.85 24,03 24,15 2550 25,20 26,35 21,28 19,24

od ktorej
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Od obliczonych w len sposdb optat za energje udziela-
no jeszcze specjalnych rabatéw, uzaleznionych od wielko$ci
obliczonych optat w weglu. Gdy roczne optaty w weglu wy-

nosity
od 100 do 1000 t wegla udzielano 15% rabatu,
od 1000 do 3000 t wegla udzielano 30% rabatu,
od 3000 do 10000 t wegla udzielano 40% rabatu,
ponad 10000 t wegla udzielano 50% rabatu.

W ten sposéb obliczano optaty za energje, pobierana
przy niskiem napieciu. Gdy pobér energji odbywat sie przy
napieciu s ooo V,
w wysokosci 5%.

Spétczynnik mocy uwzgledniano takze w formie doptat
lub rabatéw. Gdy ilos¢ kWh bezwatowych przykraczata 75%
ilosci catego zuzycia rzeczywistego, pobierano za kazda
kWh bezwatowa, przekraczajacag powyzsze 75%, specjalng
doptate, wynoszaca 12% przecietnej ceny 1 kWh, obliczonej

udzielano dalszego dodatkowego rabatu

w powyzej opisany spos6b. Gdy zuzycie bezwatowe nie do-
siegato 60% zuzycia rzeczywistego, udzielano za kazdg kWh
bezwatowg, brakujaca do tych 60%, specjalnego rabatu w
wysokos$ci s % przecietnej ceny za 1 kWh.

Pozatem udzielano jeszcze specjalnego rabatu w formie
premji rocznej, wynoszacej:

1,5% przy rachunku
mniej 5000 t wegla,

rocznym, wynoszacym przynaj-

3% przy rachunku rocznym, wynoszacym przynajmniej
10000 t wegla,
6 % przy rachunku rocznym, wynoszacym przynajmniej
t wegla i t. d.
Maksymalna premja mogta wynosi¢ 24%.

20 000

Od 1 stycznia 1930 r. wprowadzono trzy nowe taryfy
i zmieniono troche inne taryfy. Nowa taryfa, zwana ,taryfag
z optata zasadniczg", zostata wprowadzona na zyczenie od-
biorcow i miata zastgpi¢ stopniowo dla matych odbiorcow
taryfe ,40 + 4", ktérej warunki ptatnosci byly niedogodne,
bo wymagaty optacania przez kilka miesiecy energji po 40
kg, poczem odbiorca dochodzit do taniej ceny 4 kg. Optaty
za energje przy taryfie z optata zasadniczg sktadaty sie z
optaty za moc szczytowa, t. j. z optaty zasadniczej, oraz
z optaty za kazdg kWh catkowitego zuzycia. Optata zasad-
nicza wynosita 21 t wegla za kazdg kWh rocznie do obcig-
zenia 500 W, a za obcigzenie, przewyzszajace 500 W, —
18,3 t wegla za kazdy kilowat rocznie. Optata za kazdag Kki-
lowatogodzinge wynosita 4 kg. Optate zasadniczag oblicza sie
Pod-
lub pomniejszenie w
roku uwzglednia sie¢ doptatami wzglednie bonifikata.

na podstawie zesztorocznego obcigzenia szczytowego.
wyzszenie sie obcigzenia szczytowego
ciagu
Optate zasadnicza optacajg odbiorcy w ratach miesigcznych.
W roku 1930 mieszana cena wegla wynosita 26,35 zt. Przy
tej cenie optata kilowatogodzinowa
4 Kkg).

Podobnie w konsekwencji zmieniono sposob obliczania
optat za energje, pobierang zapomoca taryfowo-
szczytowych, gdzie dotychczas obliczano optaty za energje,
pobierana w granicach mocy zasadniczej wedtug taryfy ,40+
+ 4". Od dnia : stycznia 1930 r. optaty za te energje pobie-
ra sie wediug stawek optaty zasadniczej ,taryfy z optata
zasadniczg" z mala roczng doptatg 0,3 | wegla od kazdego
licznika, ktéra przedstawia optate licznikowa i tworzy
z optata zasadniczg jedng cato$¢. Dla licznikéw taryfowo-
szczytowych usunieto jeszcze uzaleznienie mocy zasadniczej
od wielkos$ci mieszkania i wprowadzono tylko jeden waru-
nek, ze moc zasadnicza moze wynosi¢ najmniej 300 W.

Pozatem obnizono cene 1 kWh szczytowej dla
kéw szczytowych z 40 kg (1,05 zt.) na 24 kg wegla (w roku
1930 — 64 gr.).

Druga nowa taryfa,

réwnata sie 10,5 gr.

licznikow

liczni-

ktéra wprowadzono w roku 1930
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byta specjalna taryfa po 4 kg wegla za 1 kWh dla urzadzen
odbierajacych tylko prad w nocy od godz. 22 do godz. 6 ra-

no. Pozatem pobierano osobng optate zasadnicza, ptatna

miesiecznie, w wysokos$ci rocznej 1440 kg wegla od kazdego
urzadzenia, jako optate za licznik i wytgacznik czasowy.

Nastepnie wprowadzono jeszcze taryfe lyczattowa dla

warnikow elektrycznych (buljeréw), ogrzewanych noca.

Pozatem istniaty jeszcze specjalne taryfy dla duzego

zuzycia rolniczego, dla mitynéw i duzych zaktadéw rzezni-
czych.

Od 1 kwietnia 1932 r. wprowadzono jednolitg taryfe Ki-
lowatogodzinowg w wysokos$ci 64 groszy za 1 kWh, jako ce-
ne maksymalng do os$wietlenia.

Obnizka
marca 1933 r.,

okoto 20%. Wobec tego wydano nowe ,Warunki dostarcza-

cen wegla, ktéora weszta w zycie w dniu 28

spowodowata obnizenie cen energji elektr. o

nia energji elektrycznej", w ktérych podano juz wszystkie
ceny energji w ztotych. W tych nowych warunkach wszyst-
kie ceny energji uzalezniono od klauzuli: 25% mieszanej ce-
ny wegla i 75% ztota. Ré6wnocze$nie wprowadzono nowg ta-
ryfe do gotowania po 15 groszy za 1 kWh i do ogrzewania po
10 groszy za 1 kWh. W tym samym czasie zmieniono nazwy
liczniki

licznikéw taryfowo-szczytowych na ogélno-szczyto-

we, poniewaz jedno liczydto liczy zuzycie catkowite, czyli

ogélne, a drugie — zuzycie szczytowe. Pozatem nazwa ,licz-
nik taryfowo-szczytowy" stata

sie nieaktualng, bo przesta-

no oblicza¢ optate zasadniczg wedtug taryfy ,40 + 4"
1933 r.
o$wietlania (taryfa jednolita) wynosita 60 gr. Taryfe jedno-
1934 tylko 0,7%

odbiorcow uzy-

Od 1 kwietnia maksymalna cena 1 kWh do

lita i te cene posiadato w roku okoto

wszystkich odbiorcéw. Reszta Swietlnych,

wajac innych taryf,

kW h

miata przecietne ceny energji znacznie
1.1V, 1934 r.
sity -r- 38

8,5 gr.

1 kWh dla

nizsze. Cena 1 szczytowej wynosita od

51 groszy, a cena maksymalna 1 kWh dla matej

groszy. Taryfa ,40 kg + 4 kg" miata ceny 85 gr.

W ponizszej tabeli podajemy przecigtne ceny

matych odbiorcow, osiggniete w roku 1934.

Statystyka matych odbiorcow. Rok 1934.

ilos¢ od przecie-
Rodzaj taryfy |bo_sc ? " tna cena Uwagi
iorcow 1 KWh
tacznie z optatg
1 85+ 8,5 22 37,6 licznik. Taryfa w
likwidacji
2.z optata zasad- .
niczg i wskazn. 623 24,0 {_azczn_le z optata
I . licznikowg
obcigzenia
. . 37,0 czas uzytk. 1500 g.
14 !
3, ograniczniki 338 185 i 3000 g,
tacznie z optata
4. ryczatt.-szczyt. 7 622 27,3 liczn., czas uzytk.
2500 godz.
5. ogo6lno-szczyt. 1917 28,0 tacznie z opt. liczn.
6. mata sita 1393 34,0 » » »
7. d t i i
o go ow_anla i 50 14,2 N N .
ogrzewania
8. jednolita maksy- 332 69.8 ) . .
malna
31,0
45773 lub 21,9
Zuzycie energji przy taryfie ogranicznikowej oblicza
sie przy przyjeciu teoretycznego czasu uzytkowania 1500
godzin. W rzeczywistoéci czas ten jest znacznie wiekszy

i przekracza czesto, co sprawdzono badaniami, 3000 godzin.

Wobec tego cena przecietna 37 gr. dla ogranicznikéw jest

ceng teoretyczng, ktéra w rzeczywistos$ci jest znacznie niz-
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szag. To samo dotyczy taryfy
praktyczny czas uzytkowania przekracza 2 500 godzin.
W kazdym razie przecietna cena 1 kWh dla matych od-

ryczaltowo-szczytowej, gdzie

biorcéw nie przekracza ok. 25 groszy. Jest to cena stosun-
kowo bardzo niska, ktérg moga posiadaé Slaskie Zaktady
Elektryczne, majace pozatem duzy zbyt energji elek-
trycznej do celéw przemystowych.

Z poczatkiem roku 1934 Slaskie Zaktady Elektryczne
rozpoczety na duza skale propagande wigkszego
elektrycznosci. Wzgledy propagandowe wymagaly pewnej
reformy taryf i nadania im charakteru wiecej zachecajacego.
Gtéwnie chodzito o taryfy dla gospodarstwa domowego.
W tym celu opracowano poprawke taryfy ryczattowo-szczy-
towej i ogdélno-szczytowej w zastosowaniu do gospodarstwa
domowego. Wymienione poprawione taryfy wprowadzono
z dniem 1 wrze$nia 1934 r.

zuzycia

Liczniki ryczattowo-szczytowe posiadajg moc ryczat-
towag od 120 do 300 W. Przy uzywaniu aparatéw elektrycz-
nych o mocy wigkszej, niz moc ryczattowa (zelazko 400 W,
imbryk 750 W, kuchenka 800 W), przekracza sie znacznie
moc ryczattowg i licznik wykazuje znaczne zuzycie szczyto-
we, ktore kosztowato 51 gr. za kazda kWh. Po odliczeniu mo-
cy aparatu, wpadajacej w ryczatt, koszt 1 kWh, zuzytej
przez aparat, wynosi okoto 30 do 40 gr. Jest to cena sto-
sunkowo do$¢ wysoka, ktéra dziatata hamujaco na uzywanie
aparatow elektr. Celem
usuniecia lej ze wzgledéw propagandowych ujemnej witasci-
woséci taryfy, wprowadzono dwa bloki obnizonej ceny zuzycia
szczytowego' na 40, a potem groszy. Odbiorca, ktéry zu-
zyje miesigcznie pewna ilos¢ kWh szczytowych po 40 gr.,
ma prawo do zuzywania dowolnej ilosci kWh szczytowych
po 20 groszy. Te obnizke otrzymuja tylko odbiorcy, ktérzy
posiadajg aparaty elektryczne (najmniej zelazko). Wielkos$¢
1 bloku po 40 groszy zostata uzalezniona od wielko$ci mocy
ryczattowej licznika wedtug nastepujacej tabeli:

i wiekszych mocy do oswietlenia.

20

Moc ryczattowa Miesieczne zuzycie szczytowe

licznika I blok po 40 gr. 1 blok po 20 gr.
ig(?: igg ? zuzycie przekra-
200 — 240 . CZa]aICEI ZkUZyCIE
250 - 300 10 oku

Przeprowadzona statystyka wykazata bardzo znaczne

zwiekszenie zuzycia szczytowego u odbiorcéw, ktéorzy
los¢ izb . . . . . . .. 1 2 3 4 5
Miesieczna optata zas. zt. 1,50 2,50 4 5,50 7,50
1o$¢ kKWh po po 15 gr. 40 65 90 115 140

Optata stata ma przedstawia¢ cze$¢ optat za zuzycie
Swietlne i do matych aparatéw i odpowiada 1 i Il blokowi
taryf blokowych. Optata stata zawiera réwniez matg optate
pomiarowo-licznikowa. Blok kWh po 15 gr, przedstawia
reszte optat za zuzycie Swietlne i do matych aparatéw, oraz
za przyjete mate zuzycie energji do gotowania dla rodziny
°k. 4-osobowej. Cena 10 gr, za dowolng reszte zuzycia zo-
stata przeznaczona do dalszego zuzycia do gotowania, do
warnikéw elektrycznych, do $wiatta, réznych aparatéw, do-
grzewania w zimie, chtodnic w lecie i t. d. Nie przewiduje
sle obecnie zupeinie stosowania nocnych wytgcznikéw cza-
sowych do warnikéw elektrycznych o mocy ponizej 2000 W,
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otrzymali powyzsza obnizke. Cena 20 gr. za 1 kWh szczyto-
wa nie jest rzeczywistg cena energji, zuzywanej przez apara-
ty, bo cze$¢ mocy aparatu wpada w moc ryczattowa liczni-
ka. Gdy przyjmiemy, 25% mocy aparatéow
wpada w ryczatt, to wtedy cena energji, zuzywanej w Il blo-
ku szczytowym, wynosi ok. 15 gr. za 1 kWh. Jest to cena,
gotowanie elektryczne optaca sie. W ten spo-

ze przecietnie

przy ktorej
s6b przeprowadzona poprawka taryfy ryczattowo-szczyto-
wej upodobnita jg do taryfy blokowej do gospodarstwa do-
bo optata ryczattowa odpowiada | blokowi taryfy
blokowej, | blok szczytowy — Il blokowi taryfy blokowej,
a Il blok szczytowy — Ill blokowi taryfy blokowej. Dla ta-
ryfy ryczattowo-szczytowej wprowadzono jeszcze jedng ino-
wacje. Poprzednio optaty za zuzycie ryczattowe ptacili od-
a optaty za zuzycie szczytowe —
i drugie optaty ptaci sie

mowego,

biorcy kwartalnie zgéry,
miesigcznie zdotu. Obecnie jedne
réownoczesnie miesiecznie zdotu.
Zupetnie podobnag poprawke przeprowadzono dla tary-
fy og6lno-szczytowej dla odbiorcéw, energji
dla gospodarstwa domowego, przy ktérej po zuzyciu pewnej

uzywajacych

ilosci kWh szczytowych po 40 gr, odbiorca moze zuzywac
dowolng ilo§¢ kWh szczytowych po 20 gr.

Pozatem zajeto sie taryfa ogranicznikowa, ktérg do-
tychczas uzywano bez ograniczen co do mocy w mieszka-
niach prywatnych. Ze wzgledéw propagandowych wpro-
wadzono ograniczenia w stosowaniu ogranicznikéw (ktére
nie pozwalajag na uz\wanie wigekszych aparatéw) w tej for-
mie, ze obecnie moga posiadaé¢ ograniczniki mieszkania naj-
wyzej » pokojowe o mocy maksymalnej 100 W.

Poza przeprowadzeniem poprawki taryf szczytowych
zachodzita potrzeba opracowania taryfy uniwersalnej dla
gospodarstwa domowego, ktoéra posiadataby wszystkie za-
lety dobrej taryfy i ktéra przy uzyciu zwyktego licznika
kWh pozwalataby na uzywanie po niskiej cenie duzej ilosci
kWh do wszelkich celéw w gospodarstwie domowem, a
przedewszystkiem do $wiatta, gotowania elektrycznego, war-
nikéw elektrycznych, drobnych aparatéw, chiodni elek-
trycznych i t. p. Jednag z gtéwnych cech tej taryfy miata by¢
zacheta do duzego zuzycia.

W tym celu opracowano

sktadajgaca sie ze statej miesigcznej optaty zasadniczej,

t zw. ‘taryfg gospodarcza,
za-
leznej od iloSci izb w mieszkaniu, i z optaty za pewna ilos¢
kWh, zaleznej od wielko$ci mieszkania, po 15 gr., oraz
z optaty za dowolne dalsze zuzycie po 10 gr. Liczby poniz-

szej tabeli charakteryzujag te taryfe.

6 7 8 9 Za kazda dalszg izbe
9,50 11,50 13,50 15,50 2.00
150 155 160 160 —

wobec czego taryfa gospodarcza jest uniwersalna i stuzy
przy pomocy zwyczajnego licznika do pomiaru catkowitej
ilosci energji, zuzywanej w gospodarstwie domowem. Niesto-
sowanie wytgcznikéw czasowych do warnikéw mieszkanio-
wych uwaza sie za konieczne, bo ten system utatwia grza-
nie wody zaréwno w dzien, jak i w nocy, i pozwala na pet-
ne wyzyskanie warnika, co jest b. wazne ze wzgledéw na
konkurencje piecykéw gazowych.

Taryfe gospodarcza stosuje sie obecnie tylko prébnie
dla odbiorcéw, posiadajacych najmniej kuchenke dwuptyt-
kowa, piekarnik, catg kuchnie lub warnik.

Obnizka cen wegla, obowigzujaca od 1 listopada 1934
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r., spowodowata dalsze obnizenie cen energji
o ok. 2,5%.

Od dnia 1 stycznia 1935 r. wprowadzono nowga znacznie
obnizong taryfe dla ,matej sity" o charakterze blokowym.
Ceny 1 kWh przy tej taryfie wynosza:

przy zuzyciu mies. od o — 250 kWh — 30 gr./kWh,

przy zuzyciu mies. od 250 — 500 kWh — 28 gr./kWh,
ponad 500 kWh — 26 gr./kWh.

elektrycznej

przy zuzyciu mies.

Powyzsze ceny sa niezalezne od obcigzenia i czasu
uzytkowania. Sa to ceny maksymalne dla sity.

Pozatem dla urzadzen o mocy zainstalowanej silnikow
ponad s kW
wadzono taryfe optat zasadniczych z optatg 240 zt. za kazdy
kilowat mocy maksymalnej, wykazanej przez wskaznik mocy
w miesigcu, oraz z optata po 10 gr. za kazdg zuzyta kWh.

Taryfa ta znajduje zastosowanie wtedy, gdy daje ceny niz-

i zuzyciu miesigcznem ponad 1000 KWh wpro-

sze od cen maksymalnych, podanych poprzednio.

Dla duzych odbiorcéw stosowano i stosuje sie taryfy
indywidualne, zblizone do opisanej taryfy ,40 + 4". Obec-
nie coraz czeéciej stosuje sie taryfy prostsze z optata za moc
szczytowa i z optatg za zuzyte kWh.

Na tem konhczy sie historja rozwoju taryf Slagskich Za-
ktadéw Elektrycznych w okresie 37-letniej pracy elektryfi-
kacyjnej od r. 1898 do r. 1935. Taryfy ,Slazela" posiadaty
od samego poczatku bardzo specjalny charakter, odrézniaja-
cy je od taryf innych elektrowni. Nie istniata dawniej taryfa
jednolita, ktéra wprowadzono niedawno i ktérg uzywa tylko
0,7%
sze tendencje do utatwienia odbiorcy zuzycia duzej ilosci
energji po niskiej cenie wedtug zasady: ,duzy obrét maty
zysk". Wykresy zbytu energji méwig o ogromnym rozwoju
przedsiebiorstwa, ktére objeto obecnie caty centralny i poét-
nocny obszar Slaska. Ostatnie lata datly duzy rozwdéj elek-
tryfikacji drobnych odbiorcéw, wstrzymany troche
cym kryzysem gospodarczym. W roku 1931 byto przytaczo-
nych tylko 35000 odbiorcéw matych, obecnie ilo$¢ tych od-
biorcow przekroczyta 45000. Rozw6j ten nalezy zawdzie-
cza$ korzystnym i niskim taryfom oraz przytaczeniu w ostat-
latach znacznym kosztem, mimo kryzysu,
gmin rolniczych pétnocnych powiatéw Slaska.

matych odbiorcéw. Taryfy ,Slazela" cechowaly zaw-

istniejg-

nich duzej ilosci
Obecnie ,,Slqzel" zasila detalicznie:
miasto W. Katowice 18 600 odbiorcéw,
kancow;

123 000 mMmiesz-
43 gminy, 27 584 odbiorcéw, 375000 mieszkancow;
Lubliniec,
nowskie Géry i 5 matych gmin, z taczng iloscia mieszkan-
céw 141 000.

4 miasta: Chorzow 1 i I, Mystowice i

Na zakonczenie podajemy spis wszystkich obecnych ta-
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za licznik o mocy do 10
za licznik o mocy do 50

kKW miesigcznie 6,25 zi.,
KW miesiecznie 15,60 zt.

Rachunki ptaci sie miesiecznie.

2. Taryfa z optata zasadniczg i licznikiem ze wskaz-
nikiem mocy jest uzywana przez odbiorcéw, ktoérzy maja
state obcigzenie, jak np. kawiarnie, restauracje i t. p. Przy
lej taryfie odbiorca ptaci optate zasadniczg, wynoszaca
436,17 zt. za moc 1+ kW rocznie do obcigzenia 500 W, a za
cze$¢ obcigzenia powyzej 500 W — 380,09 zt. za kazdy kW
rocznie. Optata za kazdg kWh, wykazana przez licznik, wy-

nosi 8,3 gr. Do tego dochodzac normalne optaty za licznik
ze wskaznikiem mocy. Rachunki ptaci sie miesiecznie.

3. Taryfa ryczattowa z ogranicznikiem, stosowana dla
bardzo matych odbiorcéw, ktérzy chca mie¢ stata optate,
dalej — do os$wietlenia klatek schodowych, sklepéw i t, d.
Wielko$¢ mocy ogranicznika zostata ograniczona do 100 W

wgoére dla odbiorcéw mieszkaniowych. Optaty przy tej tary-
fie wynoszg przy zatozeniu 1500 godzin uzytkowania 498,48
zt. za 1 kW i rok. Pozatem pobiera sie dodatkowg optate
od kazdego urzadzenia, ktéra wynosi 12,46 zi. Za
udowodnione uzywanie mocy ogranicznika w czasie diuz-
szym, niz 1500 godzin rocznie, pobiera sie dodatkowe mate
optaty. Ryczatt ptaci sie kwartalnie zgéry.

4. Taryfa ryczattowo-szczytowa  jest stosowana do
mieszkan prywatnych, sklepéw i t. p., ktére nie powinny
przekracza¢ 2500 godzin rocznego uzytkowania mocy ry-
czattowej. Optata ryczattowa wynosi 623,10 zi kw
i rok mocy ryczattowej. Pozatem od kazdego urzgdzenia po-
biera sie dodatkowg optate pomiarowa w kwocie 6,23 zi
rocznie. Cena 1 kWh szczytowej wynosi 49,8 grosza. Odbior-
cy mieszkaniowi, uzywajacy aparatéow elektrycznych, ptaca
ceng 40 i 20 gr. kWh zuzycia szczytowego. Rachunki
ptaci sie miesiecznie.

5. Taryfa ogo6lno-szczytowa jest stosowana dla miesz-
kan prywatnych, sklepéw, restauracyj i t. p., ktére maja du-
zy czas uzytkowania. Optaty przy lej taryfie sktadajg sie z
3 optat: z optat zasadniczych, jak przy taryfie pod 2), z do-
datkiem 6,23 zt. rocznie od kazdego urzadzenia, z optaty za

rocznie.

za 1

za 1

zuzycie og6lne po 8,3 gr. za kazda kWh oraz z optaty po
49,8 groszy za kWh szczytowe, Odbiorcy, zuzywajacy ener-
gje dla gospodarstwa domowego, ptacag za pewng ilos¢ kWh
szczytowych po 40 gr., a za reszte — po 20 groszy. Optaty
pobiera si¢ miesigcznie.
s. Taryfa gospodarcza (stosowana prébnie) tylko dla
Tagespodarstw domowych. Optaty sktadaja sie z optaty zasad-
niczej i z optat za kazdg zuzyta kWh po 15 i 10 groszy. Opta-
ty nie pobiera sie. Rachunki sa ptacone mie-
siecznie.

licznikowej

ryf dla matych odbiorcéw, zastosowanie ich i ceny obecne, 7. Taryfa do gotowania po 15 gr. za 1 kWh i taryfa
przy mieszanej cenie wegla 19,24 zt. do ogrzewania wody po 10 gr. w czasie nocy. Licznik zwy-
. czajny lub licznik dwuczasowy. Optaty miesieczne.
1. Taryfa 83 gr. + 8,3 gr. z mnoznikiem 500 godzin,

uzywana do $wiatta przez nielicznych odbiorcéw, powodo-
wanych dawnem przyzwyczajeniem. Przy tej taryfie stosuje

sie normalne optaty pomiarowo - licznikowe dla licznikéw
ze wskaznikiem mocy, ktére wynosza:

za licznik o0 mocy do 1.2 kKW miesiecznie 2,05 zt

za licznik o mocy do 2,5 kW miesiecznie 3,10 zt,

za licznik o mocy do 5 kW miesiecznie 4,70 zt.,

Taryfa jednolita po 58 gr. za 1 kWh, stosowana dla
wyjatkowych odbiorcéw, ktérzy zuzywajg bardzo mato ener-
gji. Optaty miesigczne.

9. Taryfa dla matej sity, po 30, 28 i 26 gr. za 1 kWh,
wzglednie 240 zt. za 1 kW i 10 gr. za 1 kWh. Ra-
chunki ptatne miesiecznie. Optaty za licznik ze wskaznikiem
mocy normalne, optaty za licznik zwyczajny wynoszg poto-

rocznie

we poprzednich.



Nr 9

S EKCJA

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

239

PR ZEMYS St OWA

PIECDZIESIAT LAT SPAWANIA £tUKOWEGO

Ini. W. Kopczynski

Slieszczenie. Spawanie lukowe jako wielkie odkrycie
polskie, dokonane przez Stanistawa Olszewskiego, na tle
pieédziesieciu lat rozwoju.

W roku 1885 w Wielkiej Brytanji
cow opatentowato po raz pierwszy spawanie
Stanistaw Olszewski i Mikotaj Benardos.

dwéch cudzoziem-
lukiem elek-
trycznym. Byli to:
Ciz sami w tymze roku
Niemczech za Nr. 38011,

opatentowali swo6j wynalazek w

tuk wytwarzany byt miedzy elektrodg weglowg i przed-
miotem spawanym, do tuku wprowadzana byta pateczka me-
talowa, staty,
90 V, natezenie pradu od 250 do 500 A. Prad pobierany byt
z pradnicy, potaczonej réwnolegle z baterjg akumulatoréow.
Aby wegiel nie oddziatywat na spoing, przedmiot byt przy-
taczany do bieguna dodatniego, a elektroda do ujemnego.
Stosowany wiec byt tuk diugi dla wygody i moznos$ci wpro-

prad stosowany — napiecie biegu jatowego

wadzania pateczki metalowej.

Zastrzezenie obejmowato tez elektrody metalowe, oto-
czone powtoka weglowa, oraz przyrzad, zwany elektryczng
lutownica, z dwiema elektrodami weglowemi, pochylonemi ku
sobie koncami, z magnesem, odchylajacym *tuk przy pracy,
co stanowito witasciwie istote zastrzezenia patentowego w
r. 1890, t. j. w pieé Dr. Zerenera w Berlinie*).
Nastepne wiec wynalazki, zwtaszcza elektrody otulonej, cho¢
znacznie udoskonalonej przez Strohmengera, byty juz objete
Pierwszym patentem Olszewskiego i Benardosa. Takich, kté-
rzy udoskonalajg pewna idee zasadnicza, jest zwykle bardzo

lat pézniej,

wielu, lecz tych, ktérzy tworza podwaliny nowego procesu —
bardzo mato; stanowia oni rzadkie wyjatki i dlatego tez na-
zwiska tych, ktorzy pierwsi co$ odkrywajg, pozostajg diugo
w pamieci potomnych.

Poczatkowo omawiany tu wynalazek miat znaczenie ra-
czej akademickie, gdyz znaczenie praktyczne byto nikie.
Proces spawania tukowego wymagal drogiego na owe czasy
urzadzenia elektrycznego, zuzywany za$ prad byt tez bardzo
drogi, wobec mato ekonomicznych urzadzen. Elektrotechnika
stawiata wtedy pierwsze kroki: przed pieciu laty Edison wy-
nalazt dopiero lampe zarowa. Grozne dzi§ zjawisko #tuku
byto
ydy os$wietlenie tukowe zdazyto sie juz rozwingé, a nastep-
nie przezyé¢, to spawanie tukiem
gdyby dopiero dzieciece kroki.

réwniez ujarzmiane wtedy do celéw os$wietlenia. Lecz

jeszcze dzi§ stawia jak

Spawanie elektryczne prowadzito przez diugi czas zy-
wot suchotniczy, miato ono wielu entuzjastéw, spawajacych
przewaznie wprost z sieci, lecz miato tez wielu zdecydowa-
nych przeciwnikéw. llo$¢ tych ostatnich wzrosta szczego6lniej
z chwilg silniejszego rozwoju spawania gazowego, ktére zu-
petnie przyttumito rozw6j tukowego. Hamujgaco tez oddzia-
tywato okrywanie zastrzezenia patentowego i wogbéle tego
procesu tajemnica, jesli juz jedni otrzymywali
wspaniale wyniki, to inni

przez co,
nie wiedzieli nic o spawaniu tu-

Y E. A. Atkins. ,Electric Arc and Oxy-Acet. Wel-
d‘'nng str. 13.

kowem. Wspomne tu dla przyktadu, ze ceniony powszechnie
autor ,Wyktadéw Technologji Metali , prof. S. Anczyc, na
str. 191 wspomina o procesie Benardosa, jako o spawaniu
drogiem i pod wielu wzgledami ustepujacem spawaniu ga-
Powyzsza ksigzka wydana byta w r. 1916, t. j, w
czasie, gdy w Ameryce spawano juz tukowo statki. Niedaw-

zowemu.
no jeszcze, gdy w Niemczech przetamato lody nieufnosci do
tukowego spawania spojenie pancernika ,Deutschland", —
u nas jedna z najwiekszych elektrowni spawata acetylenem
konstrukcje wielkich gmachéw swej nowej maszynowni i roz-
dzielni, ptacac wielkie sumy za tlen i karbid, gdy mogta po-

biera¢ zaptate za prad, zuzywany do wiasnej budowli.

Wspomne tu o jeszcze jednej drobnej rzeczy. Wynala-
zek St. Olszewskiego i M, Benardosa nazywaja niektérzy
autorzy procesem Benardosa. Sadze, ze na takiej samej za-
sadzie, my, Polacy, mozemy uzywaé¢ skrétu ,proces Olszew-

skiego . Prawdopodobnie tylko przez przeoczenie lub zgod-
nie z panujacemi wowczas poglagdami, bagatelizujacemi to
spawanie, prof. S. Anczyc nazwal je procesem Benardosa.

Witasciwie dogodne warunki do rozpowszechnienia spa-
wania tukowego powstaty dopiero w obecnych czasach, przy
wielkich mocach, bedacych do dyspozycji w rozlegtych sie-
ciach zaktadéw elektrycznych. Do rozwoju spawania przy-
czynity sie wydatnie udoskonalenia spawarek, a szczegélniej
elektrod otulonych. Krokiem za$ decydujacym dla powszech-
nego zastosowania spawania tukowego byto racjonalne pro-

bowanie jak spoin, tak i catych konstrukcyj.
Ostatnie dziesie¢ lat zaznaczaja sie szczeg6lnie silnym

rozrostem spawania tukowego. Spawanie tukiem jest obecnie

najwiecej uniwersalnym procesem metalurgicznym i jest tez
najwiecej rozpowszechnionym sposobem tgczenia czesci ma-
szyn. Spoina, utozona w tuku, staje sie nowym elemen -

.stare”
juz wielu niedogodnos$ciami. Spoing w luku tgczymy wielka

tem maszyny, przy ktérym nity i S$ruby raza
skale metaléw, od zeliwa do wysokowartosciowych nierdzew-
nych stali. Spawamy ‘tukiem elektrycznym mosty, dzwigi,
konstrukcje zelazne, kotty, zbiorniki, rury, okrety, samo-
chody, samoloty, parowozy, wagony, obrabiarki, maszyny ele-
ktryczne i wiele najrozmaitszych maszyn i konstrukcyj. Nie-
mal caty

elektrycznym.

przemyst przetwérczy metalowy spawa tukiem

Tak wielkie i réznorodne rozpowszechnienie zawdzie-

cza spawanie tukowe: wysokim zaletom spoiny, moznosci
tatwego dostosowania spoiny do potrzeb i ogromnej tanios$ci
tego sposobu. Spawanie ‘tukowe przestato juz dawno byé
fanatyka elektrycznosci, a stato sie
procesem codziennego uzytku. Poczatkowo spawanie tuko-
we zastepowato tylko spawanie acetylenowo-tlenowe, lecz
dzi$ juz zaEres jego  znacznie sie
rza i mozna przypuszczac¢, ze sposéb tanszy i lepszy bedzie
miatl wielokrotnie wieksze zastosowanie, niz dawniejszy,

modnym wybrykiem

zastosowania rozsze-

drozszy i gorszy.

Powyzszy kroétki zarys wskazuje, w co sie przetworzyto
mato znane odkrycie skromnego polskiego wynalazcy. Wi-
dzimy, ze spawanie tukiem jest wielkim procesem, wypet-
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niajacym potezng prace na catym $wiecie, a wiec odkrycie

Stanistawa Olszewskiego zalicizy¢ trzeba do najwiekszych

zdobyczy ducha ludzkiego. Wazne jest tu, ze o znaczeniu
tego tworu ducha odkrywczego polskiego dowiadujemy
sie w piecdziesigt lat podzniej, i to z ksiazek obcych,
co poteguje jeszcze i utrwala jego powage. Stanistaw

Olszewski potega ducha przerdést wspoétczesnych Mu, a twor
Jego ducha i w naszej generacji pozostaje ciagle mtodzien-
czym, szczego6lniej
nalazcy.

za$ miodziennczym jest w Ojczyznie wy-
Mimo to pozostaje faktem, ze z owocéw ducha
twdrczego polskiego korzysta dzi$ caty Swiat uprzemysto-
wiony. Nie wiemy, czy Stanistaw Olszewski mial swiadomos$¢
wielkiej doniostosci swego odkrycia. Przypuszcza¢ nalezy, ze
tak, wynalazcy zwykle uswiadamiajg sobie wielka wage ich
odkrycia, co podtrzymuje ducha i wzmacnia wytrwato$¢ i od-
porno$é na przeciwnos$ci losu. Bywa czesto, ze bardzo wielu
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wynalazcéow, wkiadajacych duzo w swe odkrycia, nie jest
tak szczes$liwych, aby twér ich ducha tak silnie wptywat na
zycie ludzkie, jak to ma miejsce ze spawaniem tukowem.

Stanistaw Olszewski byt tym szcze$liwym. Czczac piec-
dziesieciolecie dokonania wielkiego odkrycia przez naszego
rodaka, czci¢ bedziemy jednoczes$nie wysitki wielu naszych ro-
dakéw, ktérym nie przypadt w udziale tak pomys$iny los,
jak Stanistawowi Olszewskiemu, lecz ktérzy pograzyli sie w
mroki niepamiegci, a prace ich przechodzity do naszej wia-
domosci czesto pod obcemi nazwiskami. Odkrycie to zostato
dokonane wspélnie przez Stanistawa Olszewskiego i Miko-
taja Benardosa. Wiemy, ze Stanistaw Olszewski byt Pola~
kiem; stuszne jest wiec, abysmy, jako Polacy, czcili
gélniej naszego wielkiego rodaka. Sadzimy, ze Mi-
kotaj Benardos w réwnym stopniu zostanie oceniony przez
swych rodakoéw,

szcze-
zastugi

ELASTYCZNOSC tUKU ELEKTRYCZNEGO PRZY SPAWANIU

In2. Wt. Kopczynski

Streszczenie- Elastyczno$é tuku spawarek jest najczes$-
ciej oceniana przez dobrych spawaczy, co wprowadza jed-
nakze niepozadane zawiktania. Ponizej podany jest sposdb
tatwego doswiadczalnego okreslania elastycznosci tuku spa-
walniczego; podane sa tez wyniki badan dla wyznaczenia
czynnikéw, wptywajacych na elastyczno$¢ w transformato-
rach do spawania.

tuk spawalniczy jest dla spawacza
uktadania spoiny. tuk jest malenka huta,
sie metal elektrody

przyrzagdem do
w ktérej stapia
i przedmiotu spawanego. Proces hutni-
czy w tuku, wiasnosci metalurgiczne i mechaniczne spoiny
zalezg w wysokim stopniu od zjawisk elektrycznych.
Chociaz od opatentowania
przez Stanistawa Olszewskiego
neto 50 lat, wiele kwestyj,

tego wielkiego odkrycia
i Mikotaja Benardosa upty-
zwigzanych ze spawaniem tuko-
wem, nie ma jeszcze ostatecznego uzgodnienia. Do kwestyj
réznorodnie ujmowanych nalezy miedzy innemi ,elastycz-
no$¢ tuku". W wielu wypadkach polega sie na ocenie tej
przez spawacza, co jest wysoce niepozadane,
gdyz wprowadza czynnik dowolnos$ci, ktéry mozna jednakze
zastgpi¢ Scistemi pomiarami.

witasnosci

tuk daje sie rozciggat,
3000 V z trudem przebija
grubosci,

jak ciato elastyczne. Np-
iskra warstwe powietrza 1 mm
a tuk daje sie w pewnych warunkach wyciagna¢
do kilku metréw. Przy spawaniu uzywa sie najcze$ciej na-
piecia od 60 do 120 V. Zapalanie tuku nastepuje przy zwar-
ciu elektrody z przedmiotem spawanym. Odrywajac elek-
trode od przedmiotu, spawacz tworzy #tuk. Spawa sie lak
krotkim tukiem, jak to jest (2—4 mm),
przyczem niezaleznie od pradu w ‘tuku napigcie na kon-
cach tuku wynosi od 18 do 30 V, zaleznie od rodzaju elek-
trody. Przy wydtuzeniu tuku napiecie podnosi
nych warunkach przy wydtuzaniu tuku od 10
tuk sie przerywa, w

wogdble mozliwe

sie. W pew-
lub 15 mm
innych mozemy wydtuzy¢ do 50 mm
bez przerwy w ‘tuku.

Sa wypadki, ze spawanie jest rézne przy tychze elek-
trodach na réznych spawarkach,
elektrodami na jednej

lub odwrotnie — réznemi

spawarce.

tuk jest wogdle zjawiskiem niespokojnem:
przeptywaja kropelki
topionej

przez tuk
roztopionego metalu elektrody,
otuliny oraz gazy z otuliny. Przeptyw kropelek
metalu tworzy zwarcia, przeptyw natomiast szlaki

roz-

z otuli-
ny lub pokrycie szlakg spoiny tworzy zwiekszenie oporno-

$ci, a wiec wahania w pradzie.
wolniej, tworzac gteboki lej. Lej
lecz przy zbyt wielkiej diugosci moze powodowaé przerwy
w luku. tuk, posiadajacy skionnosci do przerw lub wogéle
z trudem utrzymujacy sie, ,nhieelastycznym", —
Lelastycznym” za$ luk, dajacy sie wyciagaé. Elastycznoscig
laku bedziemy nazywali mozno$¢ wydtuzania luku.

Niekiedy otulina stapia sie
ten ochrania cieplnie tuk.

nazywamy

Elastyczno$¢ luku bedziemy mierzyli diugoscia na ja-
ki da sie wydtuzyé tuk do przerwania.
Odstep ,d" w milimetrach

(rys. 1) miedzy metalowym kon-
cem elektrody i plyta, przy piono-
wem potozeniu elektrody i samo-
czynnem wydtuzaniu wskutek wy-
tapiania do przerwania #tuku, be-
dzie miarg elastycznosci. Do Sci-
$lejszego ujecia pomiaréw musia-
tyby by¢ ustalone: wielko$¢ pradu
w tuku do S$rednicy
elektrody, metal elektrody i przed-
miotu spawanego.
Rozpatrzymy najpierw pobiez-

w stosunku

nie, jakie czynniki moga mie¢ wptyw
na zachowanie zjawiska tuku.

tuk jest zjawiskiem, przy ktérem wydziela sie wielka
ilos¢ ciepta przy wysokiej temperaturze i luk utrzymuje
sie tylko przy wysokiej temperaturze. Wszelkie wiec czyn-
niki, wptywajace na zmniejszenie sie temperatury, moga
powodowaé przerwanie tuku, a wiec: zmniejszenie pradu,
przeptywajacego przez tuk, silna przewodno$¢ cieplna elek-
trody lub przedmiotu spawanego, rodzaj otuliny i t p. Po-
wyzsze czynniki moga by¢ wytworzone przez Zzrédio pradu
lub tez elektode i przedmiot spawany.

Na elastyczno$¢ tuku moze mie¢ tez wptyw wielkosé
pradu w stosunku do $rednicy elektrody, przy ktérej bada-
my elastyczno$¢. Przy wydtuzaniu tuku opornos$¢ tuku
wzrasta i prad maleje. Szybko$¢ malenia pradu moze za-
leze¢ od charakterystyki pradowo-napigciowej
lub tez od dodatkowych opornosci,
przy wydtuzaniu.

Ponizsze badania warunkéw elastycznosci
nywane pradem,

— spawarke

spawarki
powstajacych w tuku

byty wyko-
otrzymywanym z transformatoréw do spa-

wania ,Elektrobudowy", S. A. w todzi.
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Pomiary elastycznoS$ci.

Do pomiaréw elastycznos$ci luku byt stosowany przy-
rzad, przedstawiony na rys. 2,
kleszczami z elektroda. Zapton tuku naste-
powat przez potarcie kon-
cem elektrody o piyte. Po
zapaleniu sie tuku przyrzad
byt pozostawiany
sobie, t. j. spawacz nie do-
tykat juz reka Kkleszczy, by
nie wpitynaé¢ na odsted ,d
korica elektrody od ptyty.
Elektroda wytapiata sie w
ciagu 5 — 10-ciu sekund,
zwiekszajac odstep ,d do
chwili przerwy w tuku.

W czasie doSwiadczen
byty notowane: prad, napie-
cie w czasie przerwy, a na-
stepnie odstep ,,d". Notowa-
nie pradu i napiecia w cza-
sie przerwy ma raczej grubo
orjentacyjne znaczenie, gdyz
wskutek szybkich zmian tru-
dno o warto$ci Sciste. Do
$cidlejszych naleza: notowane napiecia biegu jatowego, prad

sktadajgcy sie ze stojaka
z umocowanemi

samemu

Rys. 2.

zwarcia przy dotknieciu sie elektrody do przedmiotu i od-
step ,.d".
Doswiadczenia.
Przy doswiadczeniach byty czestokro¢ wytwarzane
warunki anormalne, t. j. zbyt wielki prad w stosunku do

$rednicy elektrod,
piecie biegu jatowego,

lub tez zbyt wielkie lub zbyt mate na-
a to w celu okre$lenia wpltywu tych
warunkéw na elastyczno$¢ tuku.

Poczatkowo byt przeprowadzony szereg dos$wiadczen
dla okres$lenia wplywu napiecia biegu jatowego na elasty-
czno$¢ tuku przy réwnem lub zblizonem napieciu zwarcia,

przyczem napigcie biegu jatowego 123 V bylto brane wprost

z sieci zapomocag diawika o wielkiej opornosci urojonej
przy matej opornosci
rzeczywistej. Pomimo

do$¢ znacznej przerwy
powietrznej w obwodzie
magnetycznym diawi-

Rys. 3.

ka przy zmniejszeniu sie napiecia dtawionego odporno$¢ urojo-
na ditawika wzrastata nieco,
nie zmniejszania sie pradu w tuku, a wiec dziatato w ujem-
ny sposdb na elastycznos$¢ tuku.

W tablicy ,A"
dan, w tablicy za$

co wptywato na przys$piesze-

podane sa wyniki
,,B" $érednie wartosci

poszczeg6lnych ba-
z dwunastu proéb,
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dokonanych z dwiema elektrodami. W obu wypadkach by-

ty uzywane elektrody tego samego typu i S$rednicy, wy-

twérni krajowej, ktéra oznaczymy literg ,K". Srednica me-
talowego drutu elektrody wynosita = mm, a Srednica wraz
z otuling — 3,25 mm.
Tablica ,A".

Doswiadczenie 1. Napiecie biegu jatowego 123 V, prad
zwarcia 145 A, elektroda 2/3,25 mm, wytwérni ,,K".

) Srednia

Proéba 1 2 3 4.5 6 7 s 9 10 wartosé
Napiecie tuku V 83 84 77 79 79 75 77 72 79 79 784
Prad w tuku A 65 65 75 71 71 80 81 76 87 ss 75,7
Odstep d w mm 50 55 52 55 51 50 51 53 49 49 50,5

Tablica ,B".
mm, wytwérni ,K*;
z 12-stu prob.

Elektroda 2/3,25 wartos¢ Srednia

Doswiadczenie 2 3 4 5
Napiecie biegu jatowego V . . 90 78 64 45
Prad zwarcia A .. 146 146 150 156
Napiecie w tuku V ... 61,2 58,2 48.5 35.7
Prad w tuku przy przerwie A 70.8 63 62.5 57,2
Odstep ,d“ W MM .o 37.8 33,5 24,7 14.8

Jak wida¢ z danych tablicy , A" ,B”, elastycznoé¢
tuku, wytwarzanego pradem zmiennym, zalezy w silnym
stopniu od napiecia biegu jalowego: przy 123 V napiecia
biegu jatowego tuk daje sie rozcigga¢ $rednio do 50,5 mm,
a przy napieciu biegu jatowego 45 V tuk daje sie wyciagac
Srednio do 14,8 mm.

Rys. 3 i 4 sa wykonane na zasadzie danych tablicy
LA™ i ,,B". Rys, 3 wskazuje, ze przy réwnym pradzie zwar-
cia elastycznoé¢ tuku jest niemal wprost proporcjonalna
do napiecia biegu jatowego.

Rys. 4 przedstawia charakterystyki pradowo-napigcio-
we, wykonane pg. pradéw i napie¢, notowanych przy prze-

rwaniu tuku. Zauwazymy tu, ze charakterystyki te znacz-

nie réznig sie od charakterystyk, otrzymanych przy wia-
zaniu zmiennej opor ,
nosci rzeczywistej za- ~q " /
miast tuku. Rys. 4 wska-
zuje, ze przerwanie tu- /
ku nastepuje przy tem 40 /D

30 ”r / /

20 / /

JO /

50 60 70 80
Pra,d przy przerwaniu

4. Rys. 5.
wiekszym pradzie, im wyzsze napiecie jest w tuku, t j.

im diuzszy jest tuk.

Rys. 5 wskazuje zalezno$¢ miedzy diugoscig tuku przy
przerwaniu i pradem w *tuku w czasie przerwy. Nalezy
jednakze pamietaé, ze wszystkie powyzsze doswiadczenia
byty wykonywane w warunkach nienormalnych dla et*k-
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trody 2 mm. a mianowicie przy znacznie wiekszych pra-
dach, niz normalnie przy spawaniu takiemi elektrodami.
Doswiadczenie 7.
Elektroda 2/3,2 mm, wytwérni ,,K", napiecie biegu

jatowego 78 V, prad zwarcia 94 A, napigcie w tuku S$red-
nio z 7-miu préb 51 V, prad w ‘tuku 53,2 A, wydtuzenie
luku 26 mm.

W poréwnaniu z do$wiadczeniem 3-ciem. tablicy , B",
otrzymujemy przy réwnem napieciu biegu jatowego zmniej-
szenie elastycznosci przy jnfliejszym pradzie zwarcia.

Doswiadczenie 8,

Napiecie biegu jatlowego 88,5 V, prad zwarcia 120 A,

elektroda 2/3,2 mm wytwérni ,,K".
Tablica ,C".
Oporem rzeczyw,
przy tuku drut. zamiast tuku
Napiecie w tuku V 62 57 62 68. 68 62 46
67 75 66 67,5! es 78,5 99,5

Prad w tuku A o = =
VvV A 4250 4 100 4 600 4 620 4 860 4 580

w . 3900 3 400 4 600 4 620 4 860 4 580
Wydtuzenie ,d“ mm 37 34
Spoétczynnik mocy . 0,92 0,85

Doswiadczenia tablicy ,C" wskazywaty, ze przy tem
samem napieciu skutecznem w +tuku i przy oporze druto-

wym powstawaty pewne
tuku byt nieco mniejszy,

réznice w pradzie, t. j. prad w
niz prad przy oporze i, jak po-
twierdzatly to badania watomierzem, w #tuku powstaje pe-
wien spotczynnik mocy pradu.
w tuku nie jest sinusoidalne:

Zauwazymy tu, ze napiecie

krzywa napiecia jest sptasz-

czona 1 prosta symetrji nieco przesunieta wzgledem $rod-

ka, co przypuszczalnie powoduje wspomniany wyzej spo6i-
czynnik mocy.

Tab :

Préoba 1 2 3 4

Zagraniczne
Wytwérnia

) ) mocno otulone Sr. otul
i rodzaj elektrody B, b Br. B,
niebies. czerw, szara z6tta

Napiecie biegu jatowego V 80 80
Srednica elektrody w mm 4/5,6 4/5,5 4/5.8 4/4,6
Napiecie V przy przerwie 56,5 61 51 46
Prad w tuku A przy przerwie 140 117 165 183
Wydtuzenie $rednie d . . < 31,3 29 20 16
Wydtuzenie maks. i minim. 35/29 33/32 25/16 20/12

Zauwazymy tez, ze transformatory do spawania po-
siadaja wielka oporno$¢ urojong i matg opornosc
wistg. Gdybysmy przyjeli, ze opornos$¢ urojona przy pew-
nem nastawieniu transformatora jest stata X,
tem napieciu Vo

rzeczy-

to przy sta-

i zmiennej opornosci rzeczywistej R, wiag-

czanej w obwo6d pradu, otrzymamy prad / i napiecie na
konncach opornosci R, okre$lane nastepujacemi wzorami:
/= - V¥ e (1)
|7 X2+ i?2
V=RIZ= R Ve . (2)
] X'+ R2
z czego tatwo wyprowadzié, ze:
X*¥1 + V2= V0% e (3)
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Rownanie trzecie jest rownaniem krzywych drugiego rzedu.

Charakterystyki pradowo-napieciowe bytyby wigc elipsami
lub kotami.

Dane préb 4-5-6-7 tablicy ,C" wskazujg lekkie od-
ksztatcenie charakterystyki pradowo-napieciowej przy wia-

czeniu opordw rzeczywistych od krzywych drugiego rzedu,
a dane préb 1-2-3 przy tuku wskazujag na dalsze odchyle-
nie od tych krzywych w

nie ,d"

lu'ku. Nie baczac na to, wydtuze-
w dos$wiadczeniach s-em i 7-mem wskazujg na zna-

cznag elastyczno$¢ tuku.

Dalsze dosSwiadczenia,
rozmaitych wytworni,

wykonywane z elektrodami
jak krajowych tak i
wykazujg elastyczno$¢ tuku, wiekszg i

ne w poprzednich doswiadczeniach.

zagranicznych,

mniejsza, niz poda-

Doswiadczenie 9.

Doswiadczenie 9 tablicy ,D wskazuje na rézna ela-
styczno$¢ tuku przy stosowaniu rozmaitych elektrod. W
prébach od 1-ej do 9-ej warunki spawarki byly te same:

napiecie biegu jatlowego wynosito 80 V, a prad zwarcia ok.
300 A. Doswiadczenia wskazuja na wielki
na elastyczno$¢ tuku. Elektrody wytwoérni
,B“ wykazuja lepsza elastycznosé
i 2-ej, niz krajowej ,A1 w prébie
w probie 4-ej znacznie gorsza,

wptyw otuliny

zagranicznej
w probach t-ej
lecz zagraniczne
Elektrody sta-

nieco
s -€j,
niz krajowe.

bo otulone wogéle wykazuja mniejszg elastyczno$¢ tuku,
niz mocno otulone, jak np. wytwoérni ,,E" w probach s-ej
i 9-ej, lecz zato w proébie 10-ej przy nieco wiekszem na-

pieciu biegu jatowego elektroda w otulinie grubosci 0,15 mm
wykazuje znaczng elastycznos$¢. Otulina ta roézni sie w
sktadzie od otuliny w prébach s-ej i 9-ej. Préba 11-sta
wskazuje na znaczng elastyczno$¢ luku elektrody 4 mm
przy matym pradzie w stosunku do $rednicy elektrody.
Prad zwarcia przy probie 11-ej wynosit 120 A,

D",
5 6 7 8 9 10 1n
Krajowe Elektrobudowa Zagr.
mocno otulone Srednio otulone m. ot.
B:
c A D E, E! e2
80 80 80 80 80 94 94
4/5,2 4/5,8 4/5.7 4/4,3 4/4,5 2/2,3 4'5,5
47 55 53 39 43 48 43
179 147 155 220 205 76 77
14 27 19 12 16 25 22
20/11 29/20 25/10 15/10 20710 30/22 24/20
Dla poréwnania wyniikéw doswiadczen tablica ,,E'
podaje prady, =zalecane przy spawaniu przez réine wy-
twdérnie, w stosunku do $rednicy elektrod.
Tablica ,E".
Srednica elektr. mm 16 2 25 3 325 4 5
LArcos“ — Belgja A 30 50 85 110 140
od — do A 50 70 115 140 170
L
=
S .iMurax* — Anglja A o5 45 80 100 125
E od — do 50 90 115 140
>
2 A .
,Bohler* — Niemcy A 80 110 140
od-do A 140 190 220
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Co sie tyczy wptywu materjatu spawanego na elas-
tyczno$¢ tuku, to jest on réwniez znaczny, np. spawanie
na miedzi jest bardzo trudne. tuk na miedzi jest bardzo
nieelastyczny; pochodzi to prawdopodobnie z powodu wiel-
kiej przewodnosci cieplnej miedzi. Je$li przewodnoé¢ ciepl-
ng srebra oznaczymy liczbg bedzie — 82,8,
a zelaza (stali Bessemera) ok. 8,7, za$ zelaza czystego —
14,7. Wskutek tak wielkiej
elektrodami

100, to miedzi

przewodnosci cieplnej
miedzianemi otulonemi
gdyz jeziorko roztopione
pod elektrodg nie moze sie utworzy¢ i wskutek niskiej
cho¢ spawanie miedzia-
ng elektroda nad zelazem jest stosunkowo tatwe.

W ptyw
tych elektrodach jest réwniez znaczny. Prad staly daje luk
znacznie elastyczniejszy, jest
chotby moznos$¢ spawania na S$cianie pionowej lub z dotu
do gory elektrodami gotemi pradem staltym, podczas gdy
zmiennym nawet spawanie z goéry na dét jest utrudnione,

spawa-

nie miedzi w  zimnym

stanie jest prawie niemozliwe,
temperatury trudno utrzymac +tuk,
rodzaju pradu na elastyczno$¢ tuku przy go-

niz zmienny, czego dowodem

BADANIA tUKU

In2. T.

Streszczenie. Opis do$wiadczen, ustalajacych zaleznos$é
Pomiedzy diugoscia tuku spawalniczego i napieciem, oraz
mocg. Spoéiczynnik mocy. Sprzeczno$¢ wynikéw dosSwiad-
czen z wywodami innych autoréw. Wnioski,

Doswiadczenia.
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tak iz tuk daje sie tu wycigga¢ najwyzej na 10 mm. Lecz
wystarczy pokry¢ elektrode gotg jaka$ warstwg ochronna,
by spawanie byto juz mozliwe. Np. pokrycie
trody gotej pozwala juz na spawanie pradem
Stosowanie elektrod otulonych pozwala na spawanie pra-
dem zmiennym. Przy elastycznosci tuku,
podany, ok. 15 mm, mozna juz wygodnie
Przyktady za$ wskazuja, ze elastyczno$¢ do 30 mm
Elastycz-
no$¢ do 50 mm mozna otrzymaé¢ w pewnych warunkach.

rdza elek-
zmiennym.

okreslanej w spo-
s6b wyzej
spawac.
otrzymuje sie w normalnych warunkach pracy.

Powyzsze wywody mialy na celu wykazanie, ze okre-
tuku

czy dwie spawarki

Slenie elastycznosci jest mozliwe. Istnieje wiec moz-
beda posiadaty row-
rézne oddziatywanie na elastycznos$é¢ ‘tuku.
Istnieje tez moznoé¢ doktadnego okreélenia elastycznosci
tuku tych czy innych elektrod. Zjawisko tuku jest jeszcze
niezbadane, lecz wptyw tych czy innych czynnikéw na ela-

styczno$¢ tuku mozemy dosé¢ doktadnie ustalic.

nos$¢ sprawdzenia,
ne czy tez

SPAWALNICZEGO

Zarnecki

Pomiary mocy, pradu i napiecia wykonano przy pomo-
cy przyrzadéw laboratoryjnych z lustrzang skala (prad przy
wiekszem natezeniu — amperomierzem tablicowym). Odle-
gtos¢ ,,d* w mm miedzy koncem elektrody i metalem spawa-
nym mierzono po odtaczeniu spawarki od sieci.

Pierwsze pomiary orjentacyjne daty wyniki nastepujace:

Co do sposobu przeprowadzenia pomiaréw, to na pod-

Do doswiadczen uzyté transformatora do spawania stawie proéb orjentacyjnych stwierdzono, ze wskazania przy-
(spawarki) firmy ,Elektrobudowa" S. A. w todzi. rzadéw sa trudne do bezspornego ustalenia, gdyz wskazdéw-
Préby przeprowadzono w ukladzie rys. 1. ki sg stale w ruchu. Odczyt wskazan przyrzadéw nastepowat
albo na sygnat jednej z os6b odczytujacych, przy-
czem jednocze$nie wytaczano spawarke, albo tez no-
N towano wskazania w chwili, gdy #tuk s'e przerywat
Spawarka y wskutek nadmiernego wydtuzenia przy wypalaniu sie
—$ elektrody, vnieruchomionej w stojaku.
Poniewaz pomiar mocy watomierzem nie dawat
wynikéw, ktére mozna bytoby uznaé za zupeinie pe-
Rys. 1 wne, pomiaru mocy zaniechano, za wyjatkiem wypadku, gdy
Uktad potaczen przy badaniu tuku. chodzito o ustalenie zalezno$ci pomiedzy charakterystyka-
mi statycznemi spawarki przy tuku i przy oporze prak-
Tablica I tycznie bezindukcyjnym (wodnym).
DHugosé Wyniki pomiaréw zgrupowano podtug wzrastajacej od-
tuku 7 9 10 11 12 13 15 16 20 legtos$ci ,,d", przyczem w tablicach podano wartosci $érednie,
—d” mm 17 zaznaczajac jednoczes$nie, z ilu pomiardéw obl:¢zono S$rednie
“PW a3 33 35 32 34 43 43 43 50 50  Wartosci _ N S
Dane tablicy Il przedstawiajg wyniki pomiaréw przy sa-
Nate. modzielnem wygasaniu tuku. Rézne dtugosci otrzymano,
zenie A 40 40 40 4 40 38 8 37 33 4 zmieniajac rodzaj i grubos$¢ otuliny przy statej S$rednicy
(4 mm) metalowego rdzenia elektrody i statem napieciu bie-
MV?,C tooo 11501140 1000 10501 160 1 200 1225 1275 1200 gu jatowego 79 V oraz statem natezeniu pradu zwarcia
300 A.
Tablica IL
0 u 12 13 14 15 16 17 18 19 22 25 26 88 29 30 31 32 33 36 38
34 34 40 40 40 41 42 4] 44 46 46 49 55 56 59 59 57 58 58 60 61 61 62
“
A 220: 200 214 214 208 200! 204 1901 190! 177 173 162 8 138 112;120 139 139 126 123 125 104 95
Ilo$¢ pomia-
réw 4 16 26 11 12 24 14 sj 18] 13 6 10 6 11 11 21 12 2 1 1
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Tablica L

Dtugos¢ tuku 14 ., 27 31 35 38 40 50 53

,d" mm
v, 45 65 65 79 79 90 90 123 123
\Y% 36 46 50 57 60 63 65 75 80
A 5 70 56 65 60 71 64 83 70
1lo$¢ pomiaréw 16 5 5 7 7 8 6 5 5
Tablica Il przedstawia wyniki doSwiadczen przy uzyciu

elektrod o $rednicy rdzenia » mm i grubosci otuliny o6 mm.
Prad zwarcia = 150 A; napigcie biegu jatowego byto zmien-

ne i zostato uwidocznione w tablicy. Pomiary przy wypalo-
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Dtugos$¢ i napiecie tuku.
Na rys. 2 w uktadzie d — V przedstawione sg wy-
niki pomiaréw z tablic I — IV i VI. Napiecie wzrasta z wy-
dtuzajgcym sie tukiem prawie niezaleznie od pradu w tuku,
przyczem zalezno$¢ miedzy napieciem i
przedstawia z pewnem przyblizeniem

dtugoscia tuku
linje prosta, przecho-
dzaca przy 1 mm odlegtoéci na wysokosci 21 V.

Dla poréwnania z otrzymanemi wynikami na rys. 3 po-
dana jest zalezno$¢ napiecia i diugoséci tuku pradu statego
podtug K. Mellera ,Lichtbogenschweissung", str. 12.

Jak wida¢ z poréwnania rys. 2
napiecia

i 3, przebieg zmiennosci
i dtugosci tuku jest podobny przy pradzie stalym
i zmiennym. Napiecie okoto 20 V, wystepujgce przy diugosci
tuku d = o, zuzyte jest na pokonanie oporu przejscia miedzy

Tab1lica IV.

nym tuku.

d mm 6 7 8 9 10 11 12
\% 27 32 33 33 42 39 43
A 62, 62 61 60 58 57 55
w 1200 1650 1750 1800 1800 1750 1830
VA 1670 1980 2010 2000 2440 2230 2400

1los¢
pomiaréw z ° e 3 ¢ 8 4
Tablica IV zawiera wyniki pomiaréw przy stalem na-

pieciu biegu jatowego Vo = 87 V i stalym pradzie zwarcia
1z=?725 A. Do 18 mm dtugosci tuku wyniki otrzymano,
przerywajac tuk i odczytujac przyrzady na sygnat osoby od-
czytujacej amperomierz. Wyniki 21—27 mm otrzymano przy
wypaleniu sie tuku.

Tablica V,
V. - 14 n 42 47 50 60 74 80 ss 87,5
A 725 705 es i 60 57 55 47 33 8 7 —
W — 980 1565 25002 680 2 750 2 820 2 440,1 840 780

Tablica V przedstawia charakterystyke statyczng spa-
warki przy oporze bezindukcyjnym
go oraz pradzie zwarcia takim, jak

i napieciu biegu jatowe-
i w tablicy 1V,

Tablica VI
Zmiana napie¢ i pradoéw przy statej dtugosci tuku.

Napiecie = biegu jatowego V 85  ¢s 76
tuku \% 22 23 26,6

Prad zwarcia A 76 150 276
tuku A 70 135 253

W tablicy VI zestawione sg wyniki pomiaréw przy mo-
zliwie statej diugosci tuku. Do doswiadczenia uzyto 4 mm
elektrody firmy ,Perun"”, o gruboéci otuliny 1+ mm. Po zapa-
leniu tuku elektrode opierano silnie o ptyte, pochylajac ja
jednoczes$nie pod katem 30" wzgledem ptyty. Przy wiekszem
natezeniu diugos$¢ tuku mogta by¢ nieznacznie wieksza od
dtugosci przy matem natezeniu; wobec trudnosci jednak zmie-
rzenia tej diugoséci i przewidywania niewielkich réznic
procentowych, dla uproszczenia mozna przyja¢, ze niezmien-
na diugos$¢ tuku byta zachowana.

Wielkos$ci, podane w tablicy VI, sa warto$ciami $red-
niemi z 15-stu pomiaréw.

14 15 16 17 18 21 23 25 27

47 49 45 45 45 54 53 59 53

56 54 53 55 52 45 47 43 43
1950 1800 1980 1850 1950 2050 2030 1850 1820
2630 2650 2390 2400 2340 2450 2490 2540 : 280
8 16 3 5 5 7 7 5 7
tukiem i koncem elektrody oraz tukiem i ,jeziorkiem” roz-

topionego metalu.
pradu.

Napiecie to jest niezalezne od wielkosci

Nawiasem warto zaznaczy¢, ze zdolno$¢ wyciagania tu-

ku pradu zmiennego przy uzyciu otulonych elektrod
znacznie wieksza od mozliwosci,

jest
jakie daja nam normalne
(gote) elektrody przy pradzie statym.

Dlucjoic tuku W™

Rys. 2.
Zalezno$¢ napiecia od diugoséci tuku przy pradzie zmiennym.

Dr. Inz. A. Waclawik w ,ETZ' z 1934 r. str. 71,
stwierdza, ze napiecie tuku maleje przy wzroscie pradu, je-
zeli dtugos¢ tuku jest stata. Omawiajac te zalezno$¢, podaje
rys. 4, przedstawiajgcy hyperboliczny przebieg pradu
piecia. Inz. I

i na-
Krymko powtarza ten rysunek w ,Przegla-
dzie Elektrotechnicznym” z 1934 r. str. 238 i na nim opiera
dyskusje nad elastycznoécig tuku. Z podanego przez K. M e 1-
lera rys. 3 mozna odczytaé, ze przy przejSciu z 50 na 200 A,
a wiec przy czterokrotnem powiekszeniu pradu, spadek na-
piecia dla 2 mm ditugosci tvku wynosi tylko 3,7%, dla dtugo-
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éci 10 mm tylko 5%. Opierajac sie na rys. 4, moznaby przy-
puszczaé, ze spadek napiecia bedzie wiekszy.

Dr. Inz. W ac law ik nie podaje, czy omawiane krzy-
we sg wynikiem doswiadczen, czy lez rozwazan teoretycz-
nych. Brak skali na rys. 4 nie pozwala na stwierdzenie, w ja-

D tugosé¢ luku w

Rys. 3.
Zalezno$¢ napiecia od d+uggéci iuku przy pradzie statym.
kim stopniu krzywe te odpowiadajg temu zakresowi zmien-
n°sci, z ktérym mamy do czynienia w ‘tuku spawalniczym.

Pomiar dtugosci ,,d“ przy normalnym krétkim luku jest
bardzo trudny przy spawaniu gotemi elektrodami. Przy spa-
waniu maszynowem moznaby te odlegto$¢ ustalic w pew-
nych warunkach, lecz wielkie tanczace krople, zbierajace,
SIS na koncu elektrody, nie pozwalajg na $ciste okreslenie
tego odstepu. Przy uzyciu elektrod otulonych koniec elek-
trody w czasie spawania otrzymuje ksztatt wiecej ustalony.

Pomiar napiecia i pradu przy pomocy oscylografu dal-
by $cislejsze wyniki, niz w opisanych wyzej doswiadcze-
niach, brak jednak sposobu $cistego pomiaru diugosci tuku
Przy krotkim tuku.

Zgodnos$¢ wynikoéw doswiadczen tablic I — 1V i VI w
ogdlnej iloéci okoto 450, pozwala na przypuszczenie, ze wy-
niki te nie sg przypadkowe, nie potwierdzajag one jednak
Przebiegu zmiany napiecia i pradu wg. rys. 4,

7 '
aleinoéé napiecia od prgdu w tuku podiug A. Waclawika.

Byty robione préby spawania pradem okoto 12 A w tu-
u. napiecie przy elektrodach otulonych o $rednicy 1,2 mm
I cr’tkim tuku wynosito ok. 25 v, t. j. tyle, ile otrzymywano
1 przy wielkich pradach i grubszych elektrodach.
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Po6ki $cislejsze badania tuku spawalniczego nie ustalg
zalezno$ci miedzy pradem
dtugosci tuku, mozna przypuszczaé, ze wyniki podanych do-
Swiadczen sa stuszne. Zaleznos$é, podana na rys. 4, naleza-
toby wiec postawi¢ pod znakiem zapytania.

i napieciem w tuku przy stalej

(0] 10 20 30
Odlegtos¢ elektrod w

Rys. 5.
Charakterystyka spawarki pradu zmiennego
w funkcji diugosci tuku.

Dtugos$¢ i moc tuku.

Na rys. 5 przedstawiona jest zmienno$¢ napiecia, pradu,
i mocy tuku w funkcji jego diugosci pg. da-
nych tablicy IV. Rys. ¢ przedstawia charakterystyki spawar-
ki w funkcji natezenia pradu przy luku Vi i przy oporze
bezindukcyjnym V» .

woltoamperéw

Moc wzrasta z diugoscig tuku i w granicach do 20 mm
wyrazona jest prostag. Gdy zwrdécimy uwage, ze cata energja

Rys. .
Charakterystyka spawarki przy tuku
i przy oporze bezindukcyjnym (va).

(Vi)

elektryczna w tuku zmienia sie w cieplng, to stwierdzimy,
ze w chwili zetkniecia elektrody z masg metalu spawanego,
ciepto wydziela sie¢ w punkcie zetkniegcia; przy wydtuzajacym

sie tuku, oprécz nagrzewania metalu i elektrody, nagrzewa
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sie powietrze, jednocze$nie moc ros$nie. Przyjmujac, ze ilo$¢
ciepta wydzielonego na kohcu elektrody i na masie nie zmie-
nia si¢ przy wydtuzajacym sie tuku, przypiszemy wzrost mo-
cy rosnacemu nagrzewaniu powietrza, Przy ¢ mm tuku okoto
20% dostarczonej do tuku energji bedzie zuzyte na niepro-

Ryj. 7.
napiecia przy #tuku pradu zmiennego
podtug Mellera.

Oscylogram pradu i

dukcyjne nagrzewanie powietrza. Na rys. 5 widzimy krzywa
lezagca ponizej krzywej woltoamperéw w tuku. Mamy
rézny od 1.

mocy,
wiec tu pewien spoiczynnik mocy,

Spoétczynnik mocy tuku.

Poszukujac przyczyny wystepowania cos f w tuku, pod-

dano oscylograficznemu badaniu przebieg tuku, Jednocze-
$nie szukano dos$wiadczalnego wyjasnienia nastepujacej
sprawy.

Paterson na str. 32 ,Handbook for Electric Welders",
wyjasniajac zjawisko #tuku przy pradzie zmiennym, mowi:
,hapiecie 20 V jest niezbedne do utrzymania tuku i jest ja-
snem, ze gdy napiecie spada ponizej tej wartosci, to tuk ga-
Snie. Wynika z tego, ze przy spawaniu pradem zmiennym w
rownych odstepach nastepuja chwile, gdy napiecie
jest zawarte pomiedzy 20 i — 20 V; w tym momencie prad w
tuku nie bedzie plynat'. Dalej Paterson na podstawie po-
réwnania sinusoid dowodzi, ze okres gas$niecia tuku jest tem

czasu

wiekszy, im nizsze jest napiecie maksymalne biegu jatowego.
Gasniecie tuku powoduje trudnosci w spawaniu gotemi elek-
trodami przy pradzie zmiennym. Meller, we wspomnianej
juz ksigzce ,Lichtbogenschweissung”, podaje na str. 13
oscylogram (rys. 7) napigcia i pradu w tuku. Napiecie jest tu
silnie odksztatcone.

Na poczatku poétokresu widoczne jest wyrazne ostrze
,zaptonu", poczem napigcie z drobnemi wahaniami utrzymu-
je sie na statej wysokosci. Prad ma charakter sinusoidalny
z lekkiem odksztatceniem w chwili ostrza dla krzywej na-
piecia; odksztatcenie to nastepuje po przejsciu przez zero
i nie jest przerwaniem przeptywu pradu, ale chwilowem za-
hamowaniem wzrostu pradu.

Oscylografowanie przeprowadzono oscylografem petli-
cowym Siemensa w Laboratorjum Panstw. Szkoty Przem.
Techn.
metru przenoszono na jedng z trzech petlic oscylografu, na-
tezenie pradu — przez transformator prgdowy lub bocznik na

w todzi. Napiecie tuku za posrednictwem potencjo-

druga petlice. R6znicy we wskazaniach, zaleznie od uzycia
bocznika lub transformatora pradowego, nie zauwazono,

Otrzymany oscylogram, przedstawiony na rys. s, wska-
zuje na znaczne odksztaitcenie krzywej napiecia, przy regu-
larnej (poditug obserwacji) sinusoidzie pradowej. Przesu-
niecia punktu przejscia przez zero krzywej pradu i napigcia
nie zauwazono. Oscylogram diugiego i krotkiego tuku roéz-
nit sie tylko wysokoéciag amplitud pradu i napiecia, ale nie
charakterem krzywych.

W poréwnaniu z krzywa napiecia, podana przez Melle-
ra, réznica polega na ztagodzeniu ostrza zaptonu i wigkszej
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wysokos$ci w pierwszym ¢éwieréokresie w poréwnaniu z dru-
gim. Krzywa pradowa nie wykazywata zadnych odksztakcen,
ani w chwili przejscia przez zero, ani nawet w chwili osigg-
niecia wartos$ci zaptonu przez krzywa napiecia. Prad wzra-
stal od wartosci ujemnych do dodatnich nieprzerwanie, nie-
zaleznie od chwilowej wielkoéci napiecia. Dla sprawdzenia,
czy przyczyng utrzymania tuku nie jest otulina elektrody,
spawano krotkim tukiem naprzemian drutem gotym i otulo-
nym, przyczem obserwujacy ekran oscylografu zadnych réz-
nic nie zauwazyli. Jedynem zauwazonem odksztatceniem
krzywej pradu byta niejednakowa amplituda dodatnia i ujem-
na, tuk miat wiec w pewnym, acz nieznacznym stopniu, cha-
rakter wentylowy. Przyczyng tego jest prawdopodobnie nie-
symetryczne uksztattowanie elektrod: drut i
Poszukiwanej przez nas przyczyny wystepowania
upatrywa¢ mozemy w ksztatcie krzywej
czasu

cienki blacha
zelazna.
cos <réznego od 1
napigcia. Mimo wspélnych punktéw przeciecia osi

przez krzywe pradu i napiecia, moment maksymum nie jest

jednoczesny, dla napiecia nastepuje on wczes$niej, niz dla
pradu. Odcieta $rodka ciezkos$ci pola, zawartego pomiedzy
sinusoidalng krzywa pradu i osig czasu tp, jest wigksza, niz
odcieta odpowiedniego punktu pola, zawartego pomiedzy od-
ksztatcong krzywa napiecia i osig czasu tn. Jest to jedno-
znaczne z opéznianiem sie ré6wnowaznego pradu sinusoidal-
nego wzgledem sinusoidalnego napiecia,
lezy w granicach 0,8 — 0,95.

spotczynnik mocy

Wnioski.

Z podanych wyzej opiséw doswiadczen najwazniejszg
sprawg dla praktykéw w dziedzinie spawania jest wzrost na-
piecia i mocy przy wydtuzajagcym sie tuku. Pomijajac gorsze
wtopienie spoiny w metal spawany i niepotrzebnie wiekszy
obszar nagrzewania metalu przy dtugim tuku, sam wzglad na
ekonomiczng strong spawania sklania do spawania krétkim
tukiem, ze wzgledu na zmniejszanie si¢ strat cieplnych przy
malejacej dtugosci tuku.

Dla elektrykéw ciekawym by¢é moze fakt nieprzerwa-
nego przeptywu pradu sinusoidalnego przy spawaniu tukiem
pradu zmiennego. Umozliwia to prowadzenie niezrywajace-
go sie elastycznego luku i otrzymanie réwnomiernie wtopio-
nej spoiny.

Nie bez znaczenia jest réwniez umiejscowienie przy-
czyny Cos 9 w samym charakterze tuku — w ksztakcie
krzywej napiecia.

Spawanie elektryczne jest dziedzing, ktdérej catosci cze-
sto nie ogarnia an: elektryk-teoretyk, ani metalurg-praktyk;
wptywa to na wytwarzanie sie teoryj i opinij, nie wytrzy-

mujacych ,ogniowych” préb doswiadczen.
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SPOINA | OTULINA ELEKTROD

Inz. Maksymilian Dziergowski

Streszczenie. Wyniki préb wytrzymatosci spoin, otrzy-
manych z elektrod otulonych, w zaleznosci od sktadu otuliny.

Wielki rozwéj spawania tukiem elektrycznym zawdzie-
czamy elektrodom otulonym. Otulina pozwala na otrzymy-
wanie spoiny o najrozmaitszych wtasnosciach od miekkich
do wysokowarto$ciowych gatunkéw stali. Przez skiad otu-
liny w znacznym stopniu mozemy oddziatywaé¢ na spoine.

Do wszelkich powaznych robét uzywa sie elektrod
otulonych i mozna przypuszczaé, ze dalsze udoskonalenie
spawania tukowego zalezy od ich ulepszenia.

Poza zagadnieniem wyrobu elektrod drogich dla spawa-
nia wyzszych gatunkoéw stali istnieje zagadnienie taniej, sa-
modzielnie wykonanej elektrody, $cisle zwigzany z dalszem
rozpowszechnieniem spawania tukowego.

Jak wiadomo, dotychczas najtariszem byto spawanie
gotemi elektrodami pradem statym, lecz mozliwosci elek-
trod gotych sg mocno ograniczone. W tuku skiadniki do-

a dziatanie azotu czyni

i silniejszem

brej elektrody ulegaja wypalaniu,
sPoine krucha, podczas gdy tania elektroda otulona daje
spoing miekka i ciagliwg. Dla konstruktora waznem jest,
aby spoina nie byta krucha i pekajaca od uderzen Ilub
Wstrzasow.

Sadzi¢ mozna, ze tylko badania wptywu tej czy innej
otuliny na wtasnos$ci spoiny moga doprowadzi¢ do powaz-
nego posuwania sie¢ naprzéd spawania elektrycznego tukiem.
Zagadnienie otuliny jest czesto poruszane w prasie technicz-
nej, lecz w oswietleniach mocno sprzecznych,
wypadkach przypisa¢ nalezy tendencjom, nie majacym nic
Wspélnego z prawdag techniczng, lub naukowa. Spawanie
tukiem zaczeto sie rozwija¢ dopiero z chwila, gdy badanie
spoin staneto na wiasciwym gruncie: gdy tylko doswiadcze-
nia i wytrzymato$¢ spoin okreslaty dobro¢ tego czy
Srodka,

co w wielu

innego
gdy osiggnieto zgodno$¢ wynikéw w wielokrotnie
Powtarzanych dos$wiadczeniach i gdy poza badaniem spoin
bada¢ zaczeto czes$ci konstrukcyj i cate konstrukcje.
Wobec wielkiego wptywu otuliny na wtasnosci spoiny
kwestja zaleznoéci spoiny od otuliny staje sie moze najcie-
kawszem zagadnieniem w sprawie spawania tukowego i dla-
tego pragne ponizej przytoczy¢ wyniki
Zaleznos$ci. Wspomne tu jednocze$nie,

préb okreslenia tej

ze byty robione
réowniez liczne préby okre$lenia wptywu wielkosci pradu w
*uku na wytrzymato$¢ spoiny, lecz, niestety, wszystkie do-
sWiadczenia musiaty by¢ odrzucone wobec stwierdzenia
wPlywu czynnikéw innych, a mianowicie wpitywu grubosci
~Pawanych pretéw na wytrzymato$s¢ przy zgieciu, oraz do-
roci wykonania spoiny przez spawacza. Okazato si¢ bo-
'Vle®, ze przy zginaniu blach do 3 mm grubosci wystepuja
N'ejsze sity, niz przy zginaniu grubszych blach. Robiono
z Préby przy elektrodach 4 mm-owych réznych wytworni
t~daini od 100 do 200 A w tuku z réznorodnym skutkiem.

~oswiadczeniach dgzono do ustalenia wptywu pradu na
"Ytrzymato$¢ spoiny. Wytrzymatosé spoiny okreslana byta
P,zez Probe wstepng zginania pod katem 90 w spoinie. Wie-
* Prébek przy pradzie wzrastajacym powyzej 130 A dawa-
o zte wyniki, a kilka probek przy pradzie ok. 110 A dato
wVniki dobre. Ogétem przeprowadzono ok. trzydziestu
Prob, ktére mialy wskazywac, jaikoby prad powyzej 120 A
PrzV ~ mm elektrodzie dawat przepalona spoinge. Niestety
lednak, na wniosek ten nie pozwalaly dalsze badania, ktére
miwaty dobre wyniki przy 200 A w tuku, przy zastosowaniu
elektrod 4 mm-owych.

Préoby powyzsze wykazuja, jak wiele czynnikéw ma tu
wpltyw
skow.

i jak trzeba by¢ ostroznym przy wycigganiu wnio-
Sadziéby mozna, ze jeSli na dziesie¢ dosSwiadczen
dwa dadzg dodatnie wyniki, to kwestje nalezy uwaza¢ za
mozliwg i tylko, jeSli zadne doswiadczenie nie udaje sie lub
udaje sie z wietkiemi trudnosciami, nalezy uwaza¢ warunki
za niemozliwe lub trudne.

| grupa doswiadczen.

ZaczeliSmy od préb utrzymania tuku przy pomocy elek-
trody gotej. Proby te dokonywane byly elektrodami réznej
grubosci, od 1 do 4 mm, gitdwnie za$ 2 i 4 mm-owemi. Byly
one powtarzane przez trzech spawaczy.

Przy stosowaniu pradéw jak do elektrod otulonych
préby te nie udawaty sie.

Przy zwiekszaniu pradéw do 140 A przy 2 mm-owej

elektrodzie oraz do 260 A przy 4 mm-owej elektrodzie tuk

z trudno$ciag wprawdzie, lecz mozna byto zapali¢ i utrzy-
mac. n

Udato nam sie otrzyma¢ w ten spos6b spoiny do 3 cm
dtugosci elektroda 2-minowa i do 5 cm — elektrodg 4 mm.

tuk zapalat sie i gast niezaleznie od woli spawajacego,
byt syczacy, bardzo trudny do utrzymania i rozpryskiwat
metal. Przy krétkiem nawet spawaniu elektrody nagrze-
waty sie do czerwonosci.

Mozna byto zauwazyé, ze zapalanie s;e tuku jest tem
tatwiejsze, im wiekszym pradem prébowano spawac.

Przy dalszych doswiadczeniach w tejze grupie usitowa-
liSmy okres$li¢, czy materjaty, z ktérych mieliSmy zamiar
tworzy¢ otuline, wptywaja dodatnio na trwato$¢ tuku i w ja-
kim stopniu. PrzygotowaliSmy w tym celu kilka rodzajow
elektrod otulonych. Kazdy rodzaj posiadat otuling, zrobio-
na tylko z jednego materjatu, przyczem masa na otuling by-
ta mieszaning wody z danym materjatem. Aby otrzymac
otuling, maczano drut w masie i suszono. Otulina, otrzyma-
na w ten sposéb, miata grubo$¢ ok. 0,3 mm i byta w wiek-
szo$ci wypadkow bardzo nietrwata, odpadajgca nawet przy
stabych uderzeniach.

Tabela ponizsza przedstawia wyniki préb, dokonanych
z oSmioma réznemi elektrodami.

Tabela 1

Trwatos¢

Jakos¢ otuliny Hku

K Sktad otuliny

Tlenek magnezu Dtugotrwaty *)

1 Miekka, $cieraj, sig

2> Szlamkreda st > ” >t

3 Cement » » »

4 Gips Trwata, niescieraj. sig

5 Szkio wodne » » Krotkotrwaty
6 Dekstryna » » » .

7 Grafit Miekka, $cieraj, sie Posredni

8 Wegiel drzewny w » M »

Krotkotrwatos¢ tuku, otrzymywanego eleiktrodami Nr.
s i s, pochodzita prawdopodobnie z ro6znicy miedzy szyb-
kos$cia spalania sie otuliny i topienia sie elektrody. Otulina,
spalajac sie szybciej, pozostawiata elektrode obnazong —
stad przerwa.

Préby powyzsze, jak i podobne, wykonywane z innemi

materjatami, sktaniajg do twierdzenia, ze kazda otulina w

*)  kuk najtatw. do utrzymania.
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sposéb mniejszy lub wiegkszy wpltywa dodatnio na podtrzy-
manie tuku.

Proby te byty réwniez dla nas podstawa do dobiera-
nia réznych materjatow

celem otrzymania odpowiednich

elektrod otulonych. Elektrody takie udato nam sie otrzy-
mac¢ po przeprowadzeniu catego szeregu dosSwiadczen i z nie-

mi to juz zostaty wykonane dos$wiadczenia Il grupy.

Il grupa dos$wiadczen.

W drugiej grupie doSwiadczen chodzito nam o stwier-
dzenie, czy elektroda otulona wtasnego wyrobu, a wiec i ta-
nia, moze zastgpi¢ kosztownag elektrode fabryczna i w ja-
kich wypadkach.

SadziliSmy, ze najlepsze rozwigzanie tego zagadnienia
bedzie mozna otrzyma¢, poréwnywujac wytrzymatos¢ spoiny
z wytrzymatoscia spawanego materjatu.
prébami, jakim poddaliSmy spoiny wyko-
elektrodami,

Pierwszemi
nane naszemi byty préby wytrzymatosci na
zrywanie i zginanie.

Do prob wytrzymatos$ci ra
dzwigni we witasnych
tach. Proéby te wykonane byty na prébkach z blachy 1,5 mm

grubosci, o ksztatcie i wymiarach, jak na rys.

zrywanie uzywalismy

dwuramiennej, wykonanej warszta-

1 W spos6b

>

Rys. 1.

nastepujacy: z arkusza blachy wycinano dwa kawatki o wy-
miarach ok. 70 X 150 mm. Nastepnie spawano je na styk
bez ukosowania; z otrzymanego w len sposéb kawatka bla-
chy, rys. 2, odcinano paski o szeroko$ci 11 mm Z paskoéow
wykonywano prébki w ten sposéb, aby spoina byta zawsze
na $rodku zwezonej czes$ci probki.
czaj probki trzech rodzajow:

1) prébki, wycinane wprost z blachy niespawanej, aby

Wykonywali$my zazwy-

moéc oceni¢ wytrzymatos¢ samego materjatu;

2) préobki, wycinane z blachy spawanej ze szwem nie-
naruszonym;

3) probki, wycinane z blachy spawanej ze szwem, spito-
wanym do grubosci blachy.

Pierwsze proby dla orjentacji wykonaliSmy na préb-

kach z blachy zelaznej, spawanych elektrodami Boehlera.
Daty one wyniki, podane w tabeli ponizszej:
Tabela 2
Wytrzy-
matos¢ Wytrzym. Miejsce Wytrzym. Miejsce
Nr probek préb ze spo- zerwania prébek ze zerw.
i bez ing nienarusz, obok lub spoin, spitow. obok lub
spoiny kg/mm* na spoin, kg/mm* na spoin.
I kg/mm:
1 35 33,5 obok 315 obok
2 37,7 33 315 3
3 335 31 315
4 37 35,5 315
5 33,5 34,5 31,5 k]
6 J 345 35 na sp. 31
71 36,5 » » 31 >
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Nr 9

Préby nastepne wykonaliSmy réwniez na prébkach

z blachy zelaznej, jednak spawanych elektrodami 22 mm

z otuling wg. dalej podanego skiadu. Daty one wyniki
nastepujace:
Tabela 3
Wytrzy-
matosé Wytrzym. Miejsce Wytrzym. Miejsce
. préb ze spo- P prébek ze .
Nr probek ing nienaru*- zerwan, spoing spito- zerwania
’ bez szona w obok lub wang w obok lub
spoiny kg/mm: na spoin. kg/mm> na spoin.
kg/mm:
1 38,3 37,5 obok 30,5 obok
2 37,5 24,5 na sp. 31,5 3
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 m 32,4 .
7 38,3 42,2 32,4
8 37,5 41,7 32,4 st
9 32,4 >t

Chcac poddaé¢ spoine otrzymang temi samemi elektro-
dami, co i w doswiadczeniach powyzszych, jeszcze wiekszym
naprezeniom, wykonali$my nastepne dos$wiadczenia z bla-
cha z miekkiej stali. Wyniki otrzymaliSmy nastepujace:

Tabela 4
Wytrzymato$é V\{ytrzyma}o_sc Miejsce zerwa-
Nr. probek bez ~ Probek zespoing ©i Rl b
spoiny kg/mm: S?('gk/)r\:;rlq na spoinie
1 59,5 59,5 obok
2 60 60 »
3 59,5 62 H
4 59,5 61,5
5 58,8 61,8
s 58,8 59,5 >
7 - 59,5 »
8 - 60 »
9 na sp.

Wszystkie powyzsze préby wskazywaty, ze wytrzyma-
toé¢ spoiny na rozerwanie wynosita 100% wytrzymatosci
materjatlu macierzystego.

W doswiadczeniach tych prébki zrywaty sie w miej-
scach oddalonych ok. 10—15 mm od spoiny, z wyjatkiem,
rozumie sie, wypadkéw, gdy zerwanie nastepowato na spoi-
nie. Wnioskujemy stad, ze zrywanie nie nastgpowalo
z przyczyny zbytniego nagrzania ei¢ materjatu przy spawa-
niu w poblizu spoiny, lecz dzigki przekroczeniu granic wy-
trzymato$ci macierzystego materjatu.

Nastepnag serjg doswiadczen byty doswiadczenia na
Wykonywali$my je réwniez poczatkowo z blacha
zelazng 1,5 mm grubosci, ze spoing nienaruszong. Paski bla-
chy, szerokoséci od 5 — 150 mm usitowaliSmy ztamaé¢ na

spoinie. W tym celu umocowywali$my je w imadle trzema

zginanie.

réznemi sposobami:

1) umocowanie w odlegto$ci 10 —=30 mm od spoiny;

2) umocowanie tuz pod spoing;

3) umocowanie na spoinie.

W pierwszym wypadku blacha pekata tuz nad miejscem
umocowania. W drugim wypadku blacha pekata réwniez
tuz nad miejscem umocowania, jednakze pod, a nie na spoi-
nie. W trzecim wypadku blacha pekata nad spoing w od-
legtosci réznej — od 5 do 15 mm.

W doswiadczeniach powyzszych blacha pekata dopiero
po wielokrotnem przeginaniu jej w jedng i druga stronge. Wy
padki peknie¢ na spoinie byty rzadkoscia.
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Doswiadczenia na zerwanie i zginanie, powtarzane wie-
lokrotnie i z tyra samym skutkiem, upowazniaja nas do
twierdzenia, ze spoina wykonana taniemi elektrodami, z otu-
ling wedtug podan:go nizej skiadu, jest wytrzymalsza, jeze-
li chodzi o blache zelazng 1,5 mm grubosci, od samego ma-
terjatu spawanego, moze wiec w zupetnoséci zastapi¢ droga
elektrode fabryczna.

Materjaty, wchodzgce w sktad otuliny elektrod, jakie-
nn wykonywaliSmy powyzsze préoby, sa nastepujace:

100 g szlamkredy,

20 , grafitu,

18 , szkia wodnego,
125 ,, wody.

Szkio wodne nalezy rozpusci¢ w wodzie i ptyn otrzy-
many wla¢ do szlamkredy i grafitu, uprzednio dobrze wymie-

szanych. Otrzymuje sie¢ w ten sposéb po wymieszaniu gesty
ptyn. Drut, zanurzony i po wyjeciu wysuszony, otrzymuje
trwata, jasno - szarg otuline, grubosci ok. 0,3 mm.

Rys. 2.

Rys. 2 przedstawia osiem probek blachy stalowej 15

mm, o spitowanej spoinie, zerwanych obok spoiny w znacz-
10 — 15 mm.

3 przedstawia piec

nej odlegtoséci,
od 3 do 5

podanym wyzej

Rys. prébek, o grubosci

elektrodami otulonemi o
4 —

rych dwie lewe pekty na spoinie.

mm,
ktadzie

spojonych

otuliny, a rys. podobne cztery préobki, z kto-

Préoby z blachami 1,5

Miewanie dobre, co, by¢

ram daty wiec wyniki nadspo-

moze, przypisa¢ nalezy tez spe-

cjalnej konstrukcji transformatoréw, zastrzezonej w Urze-

Zle Patentowym przez ,,Elektrobudowe”, dozwalajgcych na

uktadanie tak silnych spoin. Wytrzymatosé spoiny, ok.

100% wytrzymato$ci materjatu macierzystego, jest wynikiem,

ktorego nawet najwiecej przerekfamowanemi

osiaggnac, np. przy

przyrzadami

do spawania nie daje sie spawaniu

w wodorze.

Rys. 3

Préoby wytrzymatosci spoiny na zginanie przy blachach
3 — 415 mm w potaczeniu na styk z ukosowaniem i bez
ukosowania dawaty réwniez wyniki zadawalniajgce, lecz
poczatkowo bardzo wiele préb byto nieudanych, tak, iz przy-
puszcza¢ mozna, ze przedstawione tu probki na rys. 4
dwiadcza o wartosci spoin, wykonanych samodzielnie. Spoi-
na jest miekka, daje sie tatwo obrabia¢ pilnikiem i wytrzy-
muje powazne naprezenia. W wielu wypadkach przy do-
Swiadczeniach pekata nie spoina, lecz materjat macierzysty
$cisle przy spoinie, t j. w miejscu najwiecej uszkodzonem
przez temperature spawania.

Zagadnienie elektrod otulonych jest wielkiej
dziedzinie spawania tukowego;

lub otuliny zalezy postep

wagi w
od udoskonalenia elektrod
i dalszy rozwdj spawania tukiem.

Rys. 4

Poza pracami, prowadzonemi w wielkich zakladach meta-
lurgicznych nad wyrobem elektrod otulonych, niezbedne sa
prace nad wyrobem elektrod tanich dla rozszerzenia
i uprzystepnienia spawania elektrycznego najmniejszym pra-

cowniom S$lusarskim lub kowalskim.
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KACYJNA

TARYFY TRAMWAJOW | KOLEI DOJAZDOWYCH

Inz. Tadeusz Banlewlcz

Streszczenie. Kalkulacja kosztéw przejazdu. Taryfa.
Systemy taryfowe. Metoda d-ra Patza obliczania gospodar-
czo najkorzystniejszej taryfy. Wyniki osiagniete w przed-
siebiorstwach polskich przy dostosowaniu taryfy do zdolno-
Sci ptatniczej ludnoSci.

Optaty, pobierane przedsiebiorstwa komunika-
cyjne, jak zreszta przez kazde przedsigbiorstwo handlowe,
musza by¢ ustalane w takiej wysokosci, zeby pokrywaty
koszty eksploatacji tacznie z podatkami, oraz zeby nad-
wyzka eksploatacyjna wystarczyta na oprocentowanie i umo-

przez

rzenie zaciggnietych pozyczek, na. odnawianie urzadzen,
wreszcie — na oprocentowanie kapitatlu zaktadowego i ew.
umorzenie jego, o ile przedsiebiorstwo po ekspirowaniu
koncesji przechodzi bezptatnie na rzecz Panstwa lub
gminy.

Optaty te sa oparte na taryfach, t. j. na optacie za
jednostke przebiegu; za jednostke przebiegu dla ruchu oso-
bowego, o ktérym tylko bedzie mowa w niniejszym
cie, przyjmuje sie zwykle pasazero-kilometr.

refera-

Przy ustalaniu
cyjnych
S<towaru",

taryf dla przedsiebiorstw komunika-
nalezy mie¢ na wzgledzie
stanowigcego przedmiot

specjalny charakter

ich handlu.

Towarem tym jest ,przejazd", a jednostka jego ,miej-
sco-kilometr", a wiec towar, ktory niezuzytkowany ginie
bez moznosci przechowania go i odzyskania chociazby cze-
$ci jego wartosci.
koszt

Nie wystarcza wiec li  tylko okresli¢

wiasny tego ,miejsco-kilometra”, nalezy dazy¢ jed-
nocze$nie do ustalenia takiej optaty, wzglednie taryfy, kto-
ra zachecataby publiczno$¢ do

wykorzystywania

jaknajwiekszego masowego
rozporzadzalnych miejsc. Zmusza to do
wprowadzenia specjalnych ulgowych optat dla utatwienia
korzystania ze $rodkéw komunikacyjnych
ludnosci.

jaknajszerszym
Poniewaz za$ popyt na towar zalezny
jest od jego ceny i od zdolnoSci nabywczej
to i wysoko$¢ taryfy musi
robkéw ludnosci,

warstwom
ludnosci, prze-
by¢ $cisle dostosowana do za-
na co zwro6cono w ostatnich czasach, wo-
bec zmniejszania sie zarobkéw, szczeg6lng uwage.

kosztéw oraz

Na podstawie eksploatacyjnych prze-
biegu pociggéw i ilosci miejsc rozporzadzalnych mozemy
okres$li¢ koszt jednego miejsco-kilometra.

Do okreslonych w

(razem

ten sposéb kosztéw eksploatacyj-
z podatkami) na 1 miejsco-kilometr nalezy
doda¢ przypadajace na 1 miejsco-kilometr koszty oprocen-
towania i umorzenia pozyczek, koszty odnowienia, wreszcie
koszt oprocentowania i ew. umorzenia kapitatu zaktadowe-
go, otrzymamy wtedy sume wydatkéw na jeden miejsco-
kilometr. Dla pokrycia tego wydatku stuzy zaptata za pa-
sazero-kilometr.

nych

Poniewaz nie wszystkie miejsca bywaja zajete, prze-
to optata za pasazero-kilometr musi by¢ wyzsza od wydat-
kéw na miejsco-kilometr w stosunku do tak zwanego spoét-

czynnika zapetnienia wagondw.

W ten sposdéb taryfa (optata za jeden pasazero-kilo-
metr) wyrazi sie wzorem:

m + "</)"'meri
(idzie A — suma wskazanych wyzej kosztow eksploata-

cyjnych, podatkéw, kosztéw obstugi kapitatu,
odnowienia i oprocentowania zaktadowego ka-
pitatu,

nm — liczba wagono-kilometréw silnikowych,

nd — liczbha wagono-kilometréw doczepnych,

m liczba miejsc w wagonie (jesli wagony sa tej
samej pojemnosci),

fi — spoétczynnik zapeinienia, t. j. stosunek miej-

sco-kilometréw zajetych do miejsco-kilometréw
rozporzadzalnych.

Wydatek na 1pasaz.-km.
w groszach.

Napelnienie

Rys. 1.

Na rys. 1 przedstawiona jest zalezno$¢ taryfy od za-
petnienia przy zatozeniu, ze koszty na 1 wagono-kilometr
rachunkowy wynoszg 1 zloty i ze wagon josiada 40 miejsc.
zwrécic
czynnika zapetnienia,

Nalezy uwage na nalezyte okreslenie spét-

gdyz bardzo czesto spotyka sie w
sprawozdaniach cyfry niedoktadne, czesto b. wysokie, otrzy-
mane jako stosunek
miejsco-kilometréw) do

rozporzadzalnych
liczby pasazerow

miejsc (zamiast
(zamiast pasaze-
ro-kilometrow).
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Spoétczynnik zapetnienia
0,5 dla tramwajéow i

rzadko przewyzsza warto$¢
0,4 dla podmiejskich kolei dojazdo-
wych.

Jest to zupetnie zrozumiate, gdyz, naprzyktad, jesli
linja tramwajowa przebiega z jednego kranca miasta przez
srodkowa czeé¢ do drugiego kranca, to pocigg w czesci po-
miedzy krancem i centrum miasta zapetnia sie powoli, pa-
sazerowie ci przewaznie opuszczaja wagon w centrum mia-
sta, niewitlka tylko ich liczba jedzie dalej —

w $rodku miasta wsiadajg inni ktérzy

wreszcie
pasazerowie, row-
niez stopniowo wysiadaja. Zaledwie wiec w $rodkowej sto-
sunkowo krotkiej przebiegu pociag
napetniony, na pozostatej czesci jest zapeiniony tylko cze-
Jes$li dalej przyja¢ pod uwage, ze w ciggu dnia
przez caty szereg godzin ruch jest staby, to jasne jest, ze
spotczynnik zapetnienia nie moze by¢ wielki, — chyba na
linjach,

czesci jest catkowicie

$ciowo.

obstugujacych tylko $rodek miasta.

Na kolejach dojazdowych spéitczynnik bywa
mniejszy, gdyz przewaza ruch jednostronny:
ne miasta, popotudniu — w odwrotnym kierunku, zapet-
nienie za$ pociggdéw powracajacych, t j. rano z miasta,

jeszcze
rano — w stro-

popotudniu do miasta, jest b. niewielkie.

Na rys. 2 po'kazane jest zapeinienie pociggu

z Grodziska do Warszawy i z powrotem.

rannego

Jezeli przyjmiemy znéw pod uwage, ze duzy ruch na
kolejach dojazdowych panuje gtéwnie w godzinach
nych, przy udawaniu sie mieszkancéw podmiejskich osiedli
do zaje¢,

ran-

oraz w godzinach popotudniowych przy powro-
cie z zajeé¢, to jasnem bedzie, ze osiagniecie
spoétczynnika zapeinienia jest niemozliwe.

wysokiego

Grodzisk

PodkowaLe$na

Komoréw
Pruszkéw

donicaMiasta

Warszawa

If (11 wagony.

Rys. 2.

Dla okresélenia wiec potrzebnych wpitywéw z pasazero-
kilometra nalezy przyjmowac
'vyzej, niz 45%
wych.

spétczynnik zapetnienia nie
dla tramwajow i 30% dla kolei dojazdo-
Dalszg okolicznoscia, ktéra musi by¢ przy kalkulacji
sa udzielane ulgi. Ulgi te maja
Srodkéw komunikacyjnych osobom
czesto z nich korzystajacym, lub tez udzielane sag specjal-
nym kategorjom ludzi, ktérzy nie mieliby moznos$ci ptace-

Ptzyjmowana pod uwage,
na celu udostepnienie

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

251

nia normalnej taryfy, w celu dostosowania si¢ do ich zdol-

nosci ptatniczej.

Do liczby pierwszych ulg naleza bilety abonamentowe
kwartalne, miesigczne lub na pewng okreslong
jazdéw, do drugich — bilety dla dzieci

nej, urzednikéw, wojskowych,

liczbe prze-
i miodziezy szkol-
robotnikéw i t d.

Wszelkie ulgi powodujg zmniejszenie ogdlnego wpty-
wu, t j. strate w poréwnaniu z tym wptywem, ktéry wy-
padiby na zasadzie wyzej przytoczonej kalkulacji. Strata
by¢ pokryta przez pozostatg cze$¢ pasazerdw, t. j.
normalna taryfa musi byé odpowiednio
winno by¢ uwzglednione w kalkulacji.

ta musi
podwyzszona, co

Z powyzszego wynika, ze taryfa zalezna jest giéwnie
od dwdch czynnikéw: kosztéw eksploatacji i spoétczynnika
zapetnienia. Pierwszy z nich za$ zalezy od liczby wykona-
nych wagono-kilometréw. Droga wiec ograniczenia, zmniej-
szenia przebiegu wagonéw mozna obnizaé koszty eksplo-
jednakze zmniejszaé przebieg pociggéw mozna
tylko do pewnej granicy. Przy zbyt duzem zwiekszeniu od-
stepéw pomiedzy wagonami w przedsigbiorstwach tramwa-
jowych moze doj$¢ do tego, ze pasazerowie zamiast czekac

atacyjne,

na tramwaj beda woleli p6js¢ piechota i w ten sposéb beda
odzwyczajali
za$ dojazdowych niewygoda, wywotana zbyt rzadkiem kur-
sowaniem wagonoéw, zniecheca do osiedlania sie pod
miastem, lub tez zmusza ich do korzystania z konkuren-

sie od komunikacji tramwajowej, na kolejach

ludzi

cyjnych $rodkéw przewozowych.

Oszczedno$ci, jakie moga by¢ osiggniete w wydatkach
Eksploatacyjnych, porusza¢ tu nie bede, gdyz odchylitbym
sie od witasciwego tematu. Natomiast nalezy zwréci¢ bacz-

ng uwage na mozliwe polepszenie spétczynnika za-
petnienia. Normalne ulgi, o ktérych byta mowa,
nie przyczyniaja sie do poprawy tego spéiczynni-
ka, gdyz z ulgowych biletow korzystajag przewaz-
nie ludzie pracy, ktérzy musza jecha¢ w normal-
nym czasie do swych zaje¢ i normalnie z nich
wraca¢, co jest juz uwzglednione w normalnym
spoétczynniku zapetnienia.
Powiekszenie spoiczynnika zapetlnienia jest
mozliwe przedewszystkiem przez S$ciste, oparte na
zasadzie doktadnie prowadzonej statystyki, dosto-
sowywanie iloéci pociggéw i ich sktadu do rzeczy-
wistych potrzeb ruchv, a wiec zmniejszenie czy to
liczby pociggéw, czy tez ich sktadu w tych godzi-
nach dnia, kiedy frekwencja sie zmniejsza. Na ko-
lejach dojazdowych, o ile obcigzenie poszczeg6l-
nych linij jest stale podczas kazdego kursu nie-
rownomierne, to jest gdy znajduja si¢ stacje, da-
jace znaczng ilo$¢ pasazeréw w jednym Kkierunku,
t. j. w strone miasta, nalezy dawaé specjalne po-
ciagi, przebiegajace tylko czes$¢ linji o wiekszem
natezeniu ruchu, wzglednie zastosowaé¢ w pewnym
punkcie linji przyczepianie i odczepianie wago-
néw. Tak np. na kolei elektrycznej Warszawa —
Grodzisk przy obcigzeniu,
zastosowano przyczepianie wzglednie odczepianie

wskazanem na rys. 2,

wagonéw na st. Komordw.

Dalsza moznoscig poprawienia spotczynika zapeinie-
nia jest przyciggniecie pasazer6w na te pociagi, ktore w
pewnych godzinach dnia lub tez w pewnych Kkierunkach
a ktérych liczby nie mozna zmniejszyé. Na
elektrycznej Warszawa— Grodzisk pociggi ranne, ktoé-
re przywoza mieszkancéow podmiejskich osiedli do zaje¢ do
Warszawy, wracaja puste; réwniez popotudniu musi przy-
by¢ do Warszawy znaczna liczba pociagéw nawpét pu-
stych dla zabrania z powrotem o0séb, wracajacych z zajec.

kursuja puste,
kolei
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Dla wykorzystania wolnych miejsc w tych pociggach

zostaty zorganizowane za b. malg optata wycieczki dla
dzieci i mtodziezy szkolnej, pod warunkiem jednak, ze wy-
cieczki te odbywa¢ sie beda w dnie powszednie i ze beda

korzystaty one z tych pustych pociggéw. Cene za przejazd
oznaczono
(25 km),
na o

na gr.
ponadto przewozona jest jedna dorosta osoba
dzieci bezptatnie. W poréwnaniu z cena normalnego
powrotnego biletu zt. 1,10 dla mtodziezy szkolnej jest to
b. duze ustgpstwo, wynoszace zgéra 60%.

Wycieczki
ten spos6b zapetnia sie wolne miejsca bez ponoszenia ja-
kichkolwiek dodatkowych kosztéw eksploatacyjnych.

40 w obie strony do Podkowy Le$nej

te cieszg sie b. duzem powodzeniem i w

Ustalona w powyzszy sposéb taryfa stuzy jako pod-
stawa dla skonstruowania systemu taryfowego.

Stosowanie taryfy w zaleznos$ci od liczby rzeczywiscie
przejechanych kilometrow jest mozliwe tylko na takich ko-
lejach, gdzie sa na stacjach kasy, gdzie wiec posiadanie
znacznej ilosci réznorodnych biletéw jest mozliwe. System
ten jest najbardziej stuszny, lecz trudny do zastosowania
tam, gdzie — jak w tramwajach i niektérych kolejach do-
jazdowych — chodzi o jaknajwigeksze uproszczenie sprze-
dazy biletéw dla utatwienia pracy konduktoréw, inkasuja-
cych pienigdze w wagonie czesto przy b. duzym naptywie
publicznosci, ktéra nalezy obstuzy¢ w jaknajkrotszym
czasie.

Dla uproszczenia sprzedazy biletéw oraz zmniejszenia

réznorodnych biletéow bywaja
uktady taryfowe, mianowicie taryfa jednolita,
sekcyjne, zwane réwniez strefowemi.

ilosci stosowane rozmaite

oraz taryfy

OPtATA ZA 1PRZEJECHANY KILOMETR
N GROSZACH

LICZBA PRZEJECHANYCH KILOVETROM

Rys. 3.
a) taryfa proporc. s gr. za kilometr, b) taryfa jednolita 25
gr., c) taryfa sekcyjna — diugos$é sekcji — 1 km, optata za
4 sekcje 20 gr., za 5 sekcyj 25 gr., za s sekcyj 31 gr., za 7
sekcyj 35 gr.,, za s — 10 sekcyj 40 gr.
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Przy taryfie jednolitej, stosowanej w wielu tramwa-

jach, pobierana jest optata jednakowa bez wzgledu na
dtugoé¢ przejazdu; optata ta jest skalkulowana na zasadzie
$redniej diugosci przejazdu, wynoszacej w wiekszych mia-
stach z do$¢ rozbudowang siecig tramwajowg ok. 3—4 km.
Przy taryfie tej pasazerowie na diuzsze odlegto$ci sa uprzy-
wilejowani w poréwnaniu z przejezdzajacemi kroétsze od-
cinki, jak to widza¢ na wykresie rys. 3, gdzie sa przed-
stawione koszty przejazdu jednego kilometra w zaleznos$ci
od dtugosci przejazdu przy taryfie jednolitej, wynoszacej
25 groszy. Przy krotkich przejazdach koszt przejazdu Kki-
lometra wypada tak duzy, ze wptywa odstraszajaco na ko-
rzystanie z komunikacji dystans.

W ostatnich latach niektére przedsiebiorstwa tramwa-
jowe zwrdcity szczeg6lng uwage na przyciggniecie do tram-

tramwajowej na krotki

wajow t. zw. ,krétkodystansowcow", t. j. ludzi, ktorzy,
majac interesy w odlegtosci i1-go — 2-ch kilometréw, nie
korzystali dotychczas z komunikacji tramwajowej, gdyz

byta zbyt droga. Kierownicy tych przedsiebiorstw tramwa-
jowych stusznie rozumowali, ze ta kategorja os6b jest bo-
daj najliczniejsza i zachecenie ich do jezdzenia tramwajem
moze znacznie zwiekszy¢ wpltywy eksploatacyjne.

Préby, dokonane w Budapeszcie, potwierdzity stusz-
nos$¢ tych pogladéw. W ciagu roku (od 1-go wrze$nia 1933
r, do 31 sierpnia 1934 r.) sprzedano w tramwajach Buda-
pesztenskich 212 miljonéw Zzetonéw metalowych, ktére by-
ty wydawane podréznym, jadacym na krétkie odlegtosci,
zamiast biletéw, i chociaz znaczna cze$¢ podréznych, ko-
normalnych  biletéw drozszych,
przeszta na tansza taryfe, co spowodowato strate 8,80 mil-

rzystajacych wuprzednio z
jonow frankéw ziotych, jednakze wpityw ze sprzedazy ze-
tonéw wynidst miljona frankéw ztotych i nietylko
pokryt powyzsza strate, lecz dat jeszcze nadwyzke 2.22
miljonéw frankéw ztotych.

11,02

Wprowadzona ostatnio w tramwajach Warszawskich
specjalna marszruta (linja H), obstugujaca pewng czesé
miasta, na ktdérej optata za przejazd wynosi 15 gr. zamiast
obowigzujgcej na catej sieci jednolitej taryfy 25 gr., jest
takze dazeniem do stworzenia specjalnej taryfy dla jada-
cych na krétkie odlegtosci.

Przy taryfie sekcyjnej (strefowej) linje zostajg po-
dzielone na sekcje i za przejazd kazdej sekcji, czy catko-
witej, czy tez jej czeSci, jest pobierana okresSlona optata.
Przy tym systemie pobieranie optat jest znacznie prostsze,
niz w razie stosowania optat, zaleznych od liczby przejecha-
nych kilometréw, gdyz zamiast kilometréw przyjete sa sek-
cje, z ktérych kazda moze obejmowaé¢ pewna liczbe kilome-
trow, a przytem pozostaje stuszna zasada uzaleznienia opta-
ty od diugosci przejazdu. Uktady strefowe bywaja rozmaite
od tego,
i pobierana za przejazd ich optata jest jednakowa, czy tez
zmienia sie przy przejezdzie pewnej liczby sekcyj.

Na kolei elektrycznej Warszawa— Grodzisk linja jest
podzielona na sekcje nieréwnej diugosci z rozmaitych
wzgledéw, ktore przy ustalaniu taryfy byty poddane b. do-
ktadnym studjom i badaniom; diugos¢ sekcyj waha sie
od 2,5 do ¢ km. Optaty pobierane sg za pierwsze 4 sekcje
po 20 gr., za 5 sekcyj — 95 gr., za s 1.10,
za 7 — zt. 1.20, za s — zi. 1.30.

Na tramwajach w Zagtebiu Dagbrowskiem diugosé sek-
cyj wynosi od 775 do 1350 m i pobierane sg optaty; za
pierwsze 2 sekcje — 20 gr., za 3 — 30 gr., za 4 — 35 gr,,
za 5 s sekcyj — 45 gr., za 7- s
za 9—10 sekcyj — 65 gr.

Droga degresji ceny przejazdu przy przejezdzie wiek-
szej liczby sekcyj udostepnia sie przejazd na dalsze od-
legtosci.

w zaleznosci czy diugosé poszczegdlnych sekcyj

sekcyj — zh

sekcyj — 55 gr., wreszcie
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Odmiang taryfy sekcyjnej jest stosowany na niekt6-
tramwajach podziat miasta na strefy koncentryczne,
przyczem wysoko$¢ optaty zalezy od tego, w granicach ilu
stref odbywa sie podroz.

rych

Na poczatku niniejszego referatu podkres$lono, jak du-
z3 role przy ustalaniu taryf tramwajowych i 'kolei dojaz-
dowych winno odgrywaé¢ dostosowanie optat do zdolnosci
nabywczej ludnosci i zachecenie w ten spos6b jaknajszer-
szych kot ludnosci do korzystania z danych $rodkéw ko-
munikacyjnych.

Trudnoscia przy lakiem dostosowaniu taryf jest ko-
nieczno$¢ eksperymentowania, przyczem wynik jest widocz-
ny dopiero po uptywie diuzszego czasu. Nieudana wiec pro-
ba, pogarszajaca wynik eksploatacyjny, zniecheca do dal-
szych prob i dziata odstraszajaco na przedsiewzigcie takich
préb w innych przedsigbiorstwach.

Od dtuzszego juz czasu sa prowadzone studja nad
ujeciem we wzory matematyczne zaleznosci taryfy od zdol-

ludnosci
taryfy.

nosci ptatniczej
wygodniejszej

i nad ustaleniem gospodarczo naj-

Na Kongresie Migdzynarodowego Zwiazku Tramwa-
jow i Kolei Dojazdowych w 1932 r. w Hadze, dyrektor
tramwajéw w Budapeszcie dr. A. Patz przedstawit odnos-
ne matematyczne obliczenia oraz praktyczne ich zastoso-
wanie. Mys$l te rozwinat nastepnie dr. C. Mikldsi, dyrektor
tramwajéw w Timiscara w Rumunji, w biuletynie Miedzy-
narodowego Zwigzku, wydanym w grudniu 1934 r.

Poprzednie nad zagadnieniem tem pracowali Ed. Lill,
K. Sieber, F. Lehner i inni; wiekszo$¢ tych prac ogtoszona
zostata w Verkehrstechnik.

Zasadnicze przestanki referatu dyr. A. Patza sa na-
stepujace. Pomiedzy ceng sprzedazng a popytem na kazdy
towar istnieje Scista ceny
zmniejsza sie

zaleznoé¢. Przy zwiekszaniu

ilo§¢ sprzedawanego towaru.
Towarem,
jest,

.pasazero-kilometr".

ktorym handluje przedsiebiorstwo komuni-
a jed-
sie z
pochtania

kacyjne,
nostka

jak byto juz zaznaczone,
Kazde
miejsca na miejsce wymaga pewnego trudu i
,Przejazd" pozwala zmniejszy¢ ten trud. zaoszcze-
dzi¢ czas, nie usuwajac catkowicie ani trudu, ani straty
czasu. Przeciwwarto$cia wiec pasazero-kilometra przy prze-
lezdzie jest cena, ktorag nalezy zaptaci¢ za pasazero-kilo-
metr, odpowiadajaca taryfie rownowaznik trudu
(m) i czasu (z)

.przejazd",
przeniesienie

Cczas.

t", oraz
Si |/ m+ z,

Poniewaz ,m" i ,z"
ku od szybkosci

sg zalezne w odwrotnym stosun-
jazdy V, przeto mozna napisaé

S=1/+ — z

\% \%
Dalej czynnik M zalezny jest w prostym stosunku od
stopnia niewygody podrézy (f), pasazer réwniez ocenia

Ponoszony trud wedtug swoich dochodéw (5A), wobec tego
M=Y

Rowniez strate czasu pasazer ocenia w stosunku do
swoich dochodéw, t j. Z ak

Spoétczynniki nie sg state, gdyz posiadajacy dwa

razy wieksze dochody nie ceni 2 razy wiecej ani swego

trudu, ani straty czasu, jednakze dla uproszczenia dalszych

A. Patz jako

?2i»

dowodéw  dyr.
state.

przyjmuje te spoétczynniki

Uwzgledniajac powyzsze, otrzymamy:

s = t+ k= /+ pA
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gdzie — przedstawia stopien wygody komunikacji tram-

P
wajowej; w lepiej zorganizowanej eksploatacji
wygody bedzie mniejszy, a szybkos$¢ wiegksza.
Jak wiec widzimy, przeciwwarto$¢ pasazero-kilome-
trow zalezna jest od $rednich dochodéw k pasazera, wo-
bec czego przy wyborze bedzie on kierowat sie¢ ceng za

stopien nie-

przejazd i wygoda jazdy.

Jedii wiec tajest taryfa komunikacji pieszej (zuzycie
odzienia), a Po wielkosciag

odwrotng stopniowi dobroci tej komuni-

obuwia i

kacji,
h i Pi — odnosne wielkos$ci, dotyczace
komunikacji tramwajowej,
i2i P2 — dot. komunikacji autobusowej,
/i i P+ — dot. komunikacji takséwkowej,
ANu'thM h>Po PiPs o E3
Rys. 4.
| 1 |
1 ! 1o1)

Na rys. 4 przedstawiony jest
zalezno$é t od k wedtug wzoru
S=1t+ ?k
Pasazer, rozporzadzajacy $rednim zarobkiem w gra-
nicach od O do k. bedzie wolat chodzi¢ piechotg, od ki do
k> — korzysta¢ bedzie z tramwajow, od k3 do ks — z au-
tobuséw, wreszcie posiadajacy wieksze zarobki beda woleli
jezdzi¢ takséwkami.

wykres, przystawiajacy

Jesli obnizymy taryfe tramwajowag z 1 do t'i, to gra-
nice pomiedzy ki i ki zwiekszg sie do k i k' i liczba
os6b korzystajgcych z tramwajéw wzrosnie, gdyz dojda

mieszkancy, zarabiajgcy mniej, niz ki w granicach do ki,

jak réwniez rozszerzy sie gérna granica do os6b, zarabia-
jacych $rednio K'i.
Naodwrét przy podwyzce taryfy tramwajowej katego-

rja osob,
momencie, gdy taryfa osiggnie cyfre ¢, tramwaje straca
wszystkich pasazeréw, gdyz do wielkosci zarobkéw ko beda
oni woleli chodzi¢ piechota, powyzej za$ tej wielkosci —

'korzystajgcych z tramwajéw zmniejsza sie i w

jezdzi¢ autobusami.

t — stanowi wiec gbrnag granice taryfy tramwajowej.
Na powyzszym wykresie mozna zauwazy¢, jaka role
graja ulepszenia, wprowadzane w komunikacji tramwajo-

wej. Je$li naprzyktad czynnik p, zmniejszy¢ do Pil, t. j.
wprowadzi¢ udogodnienia w komunikacji, to liczba korzy-
stajacych z tramwajéow wzrosnie.

Na zasadzie powyzszego wykresu mozna, zdaniem p.
Patz'a, znajac $rednie zarobki mieszkancéow miasta, ustalic¢
stosunek pomiedzy taryfa, a rocznym przejazdem w kilo-
metrach na pasazera. Stosunek ten da sie przedstawi¢ w
formie krzywej (rys. 5), gdzie taryfie 0 odpowiada naj-
wieksza liczba przejechanych rocznie kilometréw, za$ kran-
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cowej taryfie 0 przejechanych kilometréw,

t. j. zanika che¢ korzystania z komunikacji tramwajowej.

t odpowiada

Dyr. Patz mial mozno$¢ sprawdzenia swego wywodu
i ustalenia postawowych cyfr podczas wprowadzania zmian
taryfy w Budapeszcie.

Rys. 5.

Zalezno$¢ pomiedzy taryfg a iloscia przejechanych
rocznie przez pasazera kilometré6w mozna przedstawi¢ spo-
sobem graficznym (rys. 6).

Z rys. 6 wida¢, ze

P T-t [
- skad P P, 1—
Po T \ T
gdzie P, jest liczbg kilometréw, przejezdzanych przez pa-

sazeré6w rocznie, w tym wypadku, jes$li taryfa rowna sie O.

Wptywy B Pt P, RI) , t j. zmieniajg sie

wedtug paraboli i osiggaja maximum przy t~ ~ .
2
ri . P>a-
B max — ‘4 1

Jes$li wydatki na pasazero-kilometr wynoszg S, to nad-
wyzka eksploatacyjna wyrazi sig, jak nastepuje:

.- 4 K

F=P(t—S)= Po

Nadwyzka wiec zmienia sie w zaleznosci od taryfy
réowniez wedtug krzywej parabolicznej, osiagajac swa war-
L, T+S

tos¢ maksymalna przy t

2
P, T S)-
F mex ( )
4 T

Nie bede przytaczat dalszych wywodéw dyr. A. Patz a,
odsytajac interesujgcych sie do odno$nych sprawozdan
Miedzynarodowego Zwigzku Tramwajéow, Kolei Dojazdo-

wych i komunikacji autobusowych, nadmienie tylko, ze wpro-
wadzona na zasadzie tych danych
data wyniki dodatnie.

taryfa w Budapeszcie

Teorja d-ra A. Patza zostata sprawdzona w praktyce
przez dr. C. Miklési w tramwajach w Timiscara (Rumunja).

ktéry znalazt zgodno$¢ jej z zaobserwowanemi w tych
tramwajach wynikami przy zmianie taryfy.
Na zakonczenie pragnatbym poinformowaé¢ o dodat-

nich wynikach eksploatacyjnych, uzyskanych przez obnize-

nie taryfy w dwoch przedsigbiorstwach polskich: na linji
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Wilanowskiej Sp. Akc. Warszawskich Kolei Dojazdowych
oraz na linjach Warszawa— Grodzisk i Warszawa— Wtochy
Sp. Akc. ,Elektryczne Koleje Dojazdowe

W przedsigbiorstwach tych, jak zresztg we wszystkich
przedsigbiorstwach komunikacyjnych w Polsce, dat sie za-
uwazy¢, poczawszy od 1930 roku, silny spadek frekwencji.
Poniewaz kryzys odbit sie¢ dotkliwie na zarobkach ludnoSci,
zdecydowano sie dla zachecenia do korzystania z
na wydatne obnizenie ceny przejazdéw. Na kolei
skiej obnizka ta wyniosta $érednio ok. 25%

kolei
Wilanow-
i zostata wpro-
wadzona w koricu 1933 r. Juz w tym
optat wywotato silny wzrost frekwencji,
w 1933 roku przewieziono wiegcej, 1932 o 40%
pasazerow i zwiekszono wptywy o ok. 4% przy zmniejsze-
niu dochodu z pasazero-kilometra o 0,56 do 0,41 gr. W ro-
ku za$ 1934 przewieziono wiecej, 1933 o 30% pa-
i zwiekszono wptywy o 35%, zwiekszywszy dochdd
z pasazero-kilometra z 0,41 gr. do 0,43 gr.

Na linjach Sp. Akc. ,Elektryczne Koleje Dojazdowe"
zdecydowano sie na generalng obnizke taryfy w 1934 roku
po przeprowadzonych od 1932 roku szczeg6towych studjach
i prébach czesciowej regulacji taryf. Proby odbywaty sie
droga wprowadzania do niektérych stacyj biletéow na 12
wzglednie 10 przejazdéw z duza redukcja ceny, waznych
w ciggu miesigca. Konieczno$¢ nabywania przez pasazeréw
biletéw odrazu na wiekszg

roku zmniejszenie
dzieki czemu juz
niz w r.

niz w r.
sazeréw

liczbe przejazdéw ze stosunko-

wo niedtugim terminem ich waznosci ograniczata teren ba-

dania do pewnej okre$lonej kategorji podréznych, a o to
wtasnie chodzito, zeby w razie nieudanego eksperymentu
obnizka dochodéw jaknajmniej wpitywata na wyniki eks-
ploatacyjne przedsiebiorstwa. Tg droga ustalono, ze znizka,
o ile ma osiaggna¢ efekt, musi by¢ znaczna.

Na zasadzie doswiadczen przeprowadzono nietylko
obnizke taryfy, lecz wprowadzono korekte ditugosci i liczby

sekcyj taryfowych, dano specjalne ulgi
stwowym, wprowadzono tanie bilety wycieczkowe, wazne w

urzednikom pan-

Swieta i dnie przedswigteczne.
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Obnizka taryfy wyniosta $érednio 20%,
nych jednak wypadkach obnizka ta wynosi znacznie wie-
cej. Tak np. bilet z Warszawy do Grodziska (34 km), ktory
kosztowat przed obnizkg 1 zi.
gr., wprowadzajac

w poszczego6l-

85 gr. obnizono do 1 zt 55
jednoczes$nie bilety 10-przejazdowe po
1zt 30 gr., bilet z Warszawy do Podkowy Les$nej (25 km)
z 1zt 70 gr. obnizono do 1 zt. 40 gr., pozatem wprowadzo-
no bilety 10-przejazdowe po 1 zt 25 gr. za przejazd,
10 gr.

oraz
wycieczkowe po 1 zi

Na bliskie odlegtoéci zastosowano jeszcze wieksze ob-

nizki gtdwnie droga zmiany diugosci sekcyj, tak np. bilet

DRUGI
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normalny na odlegto$¢ 10 km, ktéry kosztowat 70 gr., ob
nizono do 45 gr.

Efekt tych posunie¢ taryfowych byt taki, ze frekwen-
cja na kolejach zwiekszyta sie w 1934 roku w poréwnaniu
do 1933 r. 0 50%, a wptywy o 30%.

Nie ulega wiec watpliwosci, ze nalezy zwréci¢ szcze-
g6lng uwage na dostosowanie taryf do zdolnoséci ptatniczej
ludnoéci i sprawe te przestudjowa¢ doktadnie w kazdem
przedsiebiorstwie komunikacyjnem, gdyz, jak wykazato za-
réwno teoretyczne podejscie do tego zagadnienia, jak i prak-
tycznie przeprowadzone proby,
nia dochodowosci

jest to droga do poprawie-
przedsigbiorstw.

ETAP ELEKTRYFIKACII

KOLEJOWEGO WEZtA WARSZAWSKIEGO

Inz. Jan Podoskl

Streszczenie. W artykule podane zostaty rozwazania
na temat rentownos$ci elektryfikacji ruchu podmiejskiego
na dalszych trzech linjach wezta Warszawskiego: towickiej,
miawskiej i biatostockiej. Wstepna kalkulacja, oparta na
danych ruchowych, ktérych analize przeprowadzono w ar-
tykule, wykazuje, ze elektryfikacja, w swej istocie celowa
z punktu widzenia ruchowego, bytaby roéwniez Kkorzystna
z punktu widzenia ekonomicznego, zapewniajac wystarcza-
jace oprocentowanie zainwestowanego kapitatu.

Prace,
tryfikacji
cje trzech

zwigzane z realizacjg pierwszego etapu elek-
Wezta Warszawskiego, a obejmujace elektryfika-
linij podmiejskich i linji $rednicowej, sa juz w
Petnym toku i zostang ukonczone przed rokiem 1938, To
tez bytoby wiasciwe juz teraz zastanowi¢ sie, czy nie nale-
zatoby prac tych nie przerywaé, lecz rozciagnaé¢ je réwniez
na pozostate linje podmiejskie wezta, dazac do catkowitej
modernizacji i unifikacji ruchu. Zapewnitoby to znaczne
udogodnienia podréznym podmiej-

skim i pozwolito na wprowa-
wszystkich pociggéw pod-
miejskich na linje $rednicowa, co
byto dotad przy trakcji
niemozliwe

dzenie

parowej

ze wzgledu na dym

1 niewystarczajgaca przelotnos¢.
Podane nizej obliczenia do-

tyczy¢ beda jedynie sprawy ewen-

tualnej elektryfikacji ruchu pod-
miejskiego na trzech linjach: bia-
tostockiej, nasielskiej i towickiej.

Zastrzec sie przytem zg6ry nalezy,
Iz nie dowodzi to bynajmniej, aby
1inne linje kolejowe w Polsce nie
nadawaty sie do elektryfikacji, np.
*'nia Zakopianska, Warszawa—Ra-
dom lub kompleks linij wezta S$la-
skiego. Poniewaz jednak nie wigza
s,e one bezposrednio
'Warszawskim,

z weztem
z wyjatkiem linji
ktéra znajduje sie do-
piero w pierwszem stadjum rozwo-

radomskiej,

nie bytoby celowem taczenie
sprawy ich ewentualnej elektryfi-
kacji z przeprowadzang obecnie

elektryfikacja ruchu podmiejskiego w Wezle,
Roéwniez pominieta zostata dalej sprawa elektryfikacji
ruchu dalekobieznego na zelektryfikowanych juz odcinkach,

aczkolwiek niewatpliwem jest, iz juz w najblizszym czasie

okaze sie celowem stopniowe przejscie na trakcje elektrycz-
na pociggéw dalekobieznych
wezta, chociazby dlatego, aby unikng¢é wymiany parowozu
w obrebie i tak juz przecigzonych stacyj warszawskich.
Jedynym celem pracy niniejszej
elektryfikacja pozostatych odcinkéw
bedzie przedsiewzieciem
udogonieniami

w granicach elektryfikacji

jest wykazanie, iz
ruchu podmiejskiego
zapewniajacem poza
ruchowemi dostateczne oprocentowanie kapi-
tatu zainwestowanego, a nawet zyski, ktére pozwolg na jego
amortyzacje.
Zastrzec sie zgo6ry nalezy,
obliczenie wstepne,

rentownem,

iz bedzie to jednak jedynie
ktéore w miare moznosci powinno by¢
skorygowanemi i dodatkowemi oblicze-
Mimo to wydaje sie ono by¢ dostatecznie doktadne
dla wyciagniecia miarodajnych wnioskéw i stwierdzenia ce-
lowosci elektryfikacji.

uzupetniane danemi
niami.

L Zatozenie projektu.
Przeprowadzona kalkulacja oparta zostata na pewnej
zatozen, umozliwiajagcych przeprowadzenie
nia pomiedzy trakcja parowg w stanie obecnym,

ilosci poréwna-

a elektry-
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czng, po ewentualnem jej wprowadzeniu.

szczone byé moga w sposéb nastepujacy:

Zatozenia te stre-

1) Rozktady jazdy dla trakcji
ne zostaty dla 1938 roku

elektrycznej
z uwzglednieniem

opracowa-
naturalnego
przyrostu ruchu oraz 15% wzrostu, spowodowanego uspraw-
nieniem komunikacji. Srednie zapelnienie pociggéw w go-
dzinach najwiekszego ruchu przyjmowano ta'kie, jak obecnie.

2) Obliczenia dla trakecji
zasadzie rozktadow

parowej przeprowadzono na
rok 1934 oraz kosztéow eks-
Rocznika Statystycznego P. K. P. za
rok 1933. Obliczone koszty powiekszone zostaty dla pordéw-
nania z trakcja elektryczng proporcjonalnie do przyjetego
przyrostu naturalnego, dla wuwzglednienia wzrostu "uchu,
a z nim i wydatkéw eksploatacyjnych, jednak bez uwzgled-
niania dodatkowego przyrostu 15-procentowego.

jazdy za
ploatacyjnych wedt.

3) W obliczeniach przyjmowano, iz pociggi z linij
miawskiej i biatostodkiej nie sg przyjmowane na linje $red-
nicowg, a dla linji towickiej nie uwzgledniano w oblicze-

niach odcinka Czyste—Wschodnia, ktory i tak w 1938 r.
bedzie juz zelektryfikowany. Ma to na celu tylko utatwienie
poréwnania ze stanem obecnym, gdyz w rzeczywistos$ci wszy-
stkie pociagi zelektryfikowane beda na $rednice wpuszczo-
ne. Bedzie to jednak nowe udogodnienie, ktérego koszt nie

powinien obcigza¢ kalkulacji poréwnawczej.
4) W obliczeniach poréwnawczych brano pod uwage
jedynie te dziaty (stuzby), dla ktérych koszty eksploatacji

zalezne sg od systemu trakcji, nie rozpatrujac wogéle dzia-
systemu trakcji niezaleznych, jak np. stuzby drogo-
wej, wydatkéw humanitarnych i t. p. Za zalezne od systemu

trakcji

téw od

uznano wydatki
parowozowej, wagonowej

stuzb: konduktorskiej,
i warsztatowej.

trakcyjnej,

Réwnoczeénie, wobec przyjecia w obliczeniach rucho-
wych wzrostu o 15% przejazdéw, spowodowanych
usprawnieniem komunikacji, uwzgledniono w obliczeniach po-
réwnawczych takiz wzrost dochodéw brutto

ilosci

przy trakcji
elektrycznej.

5) Co do wagi i sktadu pociagéw, opierano si¢ w ob-
liczeniach dla trakcji parowej na Dodatkach do Stuzbo-
wych rozktadéw jazdy, a przy elektrycznej brano pod uwa-
ge jednostki motorowe, zastosowane dla elektryfikacji
I etapu. Typ wagonéw akumulatorowych przyjeto taki, jaki

jest stosowany obecnie na P. K. P.

Il. Podstawy ruchowe.

Podane nizej
zestawianych

obliczenia ruchowe opieraja sie na da-

stale przez Dziat Ruchu Osobowego
DOKP Warszawa na zasadzie raportéw o stanie zaludnienia
pociggéw podmiejskich, z pominieciem pociagéw daleko-
bieznych, chociaz one réwniez obstugujg niektére stacje ru-
chu podmiejskiego.

nych,

Zestawienia te, jako najbardziej bo uzy-

skiwane wprost z terenu, sa niezmiernie pouczajace, to tez

miarodajne,

nie od rzeczy bedzie pokrdétce je rozpatrzeé. Otéz okazuje
sig, iz ruch podmiejski, jako cato$é, wykazuje na linjach
Panstwowych w obrebie wezta warszawskiego staty i nie-

przerwany wzrost. Wzrost ten, zahamowany nieco w la-
tach 1932 i 1933, poprawit sie ponownie w roku 1934, w Kkto-
rym liczba przejazdéw (w obu kierunkach) osiggneta w po-

ciggach podmiejskich rekordowga liczbe zgéra 32 miljony.

Jezeli przejs¢ do poszczegdlnych linij, to tu zauwazy¢

sie daje zjawisko niezmiernie interesujgce, a mianowicie
gwattowny spadek przejazdéw na ,najsolidniejszej" dotad
linji — skierniewickiej, na ktorej jeszcze w 1931 roku prze-

jazdy stanowity zgéra 40% wszystkich przejazdéw w wezle.
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Udziat linji skierniewickiej spadt w 1934 r. do niespetna
32%, a w liczbach bezwzglednych z 12,4 do 10,1 miljona.

Dowodzi to, iz linja ta byta dotad raczej przesyconag i ze
wskutek potanienia mieszkan w ostatnich latach w Warsza-
wie rozpoczat sie masowy powrdét do miasta osdéb, ktére sie

wzdtuz tej linji osiedlity.

Rys. 2.
1lo§¢ przejazdéw w pociggach podmiejskich,

rebie Warszawy.

liczona w ob-

Zupeinie inaczej przedstawia sig¢ sprawa z pozostatemi
linjami. Najstabsze do niedawna pod wzgledem ruchowym
linje towicka i siedlecka od kilku lat silny
przyrost ilosci przejazdéw: linja towicka po 20%, a siedlec-
ka po 18% rocznie. O ile przyrost ten utrzyma sie jeszcze
przez czas pewien, pogodzi¢ sie trzeba bedzie z faktem, iz

kierunek ruchu podmiejskiego ulega w okolicach Warszawy

wykazuja

bardzo powaznemu przeobrazeniu.

Pozostate trzy matkinska, otwocka i nasiels'ka
nie wykazuja zmian zbyt radykalnych, pomimo iz wzrost ru-
chu jest na nich wszystkich w ciggu dwéch lat ostatnich
wyrazny. Linja radomska oczywiécie jeszcze wogdle w ra-

linje:

chube wchodzi¢ nie moze.
Analiza danych ruchowych

dos$¢ niespodziewanego,

pozwala na wyciagniecie

cho¢ logicznego w gruncie rzeczy

wniosku: ruch na wszystkich linjach podmiej-
skich ma wyrazng tendencje do wyrdéwna-
nia sig, wskutek czego wzrasta najszybciej
na linjach stabych (tanie grunty i zycie),
wolniej — na $rednich, a maleje lub nie
wzrasta na linjach przeciazonych (spekulacja
gruntami, kosztowne utrzymanie). Czy wniosek ten ibedzie
potwierdzony przez lata nastepne — trudno obecnie prze-
widzie¢, w kazdym jednak raz;e wyniki dotychczasowe

zdaja sie na to wskazywac.
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Jak widaé¢ z rysunku, $redni prawdopodobny przyrost Linja towicka . , . 14000 zt
ruchu na rozpatrywanych linjach moze byé przyjety za » hasielska . . 17000 zt
ostatnie 6 lat jako réwny: dla linji towickiej — okoto 12% " biatostocka . 23000 z¢
rocznie, jezeli uwzgledni¢, ze gwattowny wzrost w 1933-34 razem . 54000 zt
byt skutkiem zmiany przebiegu pociggéw, ktére puszczono 3. Stuzba parowozowa.
w tym okresie przez stacje Wtochy, dla linji nasielskiej — i i . . i
okoto 9%, dla linji biatostockiej — okoto 2%, Do wydatkéw tej stuzby nalezg, poza kosztami perso-
- L . . . P nelu, wydatki na opat oraz smary, oSwietlenie i czyszczenie
Jezeli przyja¢ te spdiczynniki przyrostu, i liczy¢ je )
w stosunku prostym, a nie skiadanym, to otrzyma sie¢ dla parowozow.
1938 r. wielkosci nastepujace: Przy $redniej wadze wagonu trzyosiowego 20 t, a z po-
dréznymi 22 t, otrzymuje sie przebieg roczny:
Tabela |
16280000 X 22 = 358 miljonéw tkm ciggnionych
110$é po- rocznie.
dréznych % w stos. ogélna % w . . . L L
w 1934 r.do catego y obliczona stosunku Liczgc $rednie zuzycie wegla w ruchu pOdmI-EJSkI-m
Linja w obrebie ruchu . iloséprze- do ruchu dla parowozéw beztendrowych po 75 kg/1000 tkm ciggnio-
Warsza- podmiej. ros jaztfow podmiej. nych, otrzymujemy og6lne zuzycie 268 000 t wegla rocznie,
""yt("""b)ie w Wezle roc%nvl 1938 r. w 1938 co przy éredniej cenie wegla w DOKP Warszawa 23,5 zHt
stron
y daje ogétem 630 000 zi.
rowicka 2 611 830 8,2 12 3880 000 10,0 Uposazenie pracownikow stuzby parowozowej wynosito
Nasielska . 3563 736 11,2 9 4 850 000 12,4 $rednio 470,2 z4/1000 parowozo-km, a koszty os$wietlenia,
Biatostocka 5131 926 . 16,1 2 5540000 132 smaréw i czyszczenia — 47,6 z4/1000 parowozo-km, razem
517,8 zH#/1000 parowozo-km.
W tablicy powyzszej nie uwzgledniono dla 1938 r. do- Ogétem 1712000 X 517,8 837 000 zt.
datkowego 15-procentowego przyrostu, spowodowanego Razem wydadki stuzby parowozowej wynosity:
usprawnieniem komunikacji. Pozatem przyjmowano, iz og6l-
ny ruch podmiejski na 6 linjach (bez radomskiej) wyniesie 630 000 + 837 000 1467 000 zt
w pociggach podmiejskich w 1938 r. 39 miljonéw. w tem linja towicka 380 000 zt
nasielska . . 454000 zt

Il. Trakcja parowa. biatostocka . 633 000 zt

Stwierdzi¢ nalezy, jak wielkie sg roczne koszty eks- Przy $rednim przebiegu parowozu w ruchu podmiejskim
ploatacyjne w dziatach, zaleznych od systemu trakcji przy 4 800 km miesiecznie i uwzgledniajac 16% maszyn w napra-
obecnie stosowanej trakcji parowej. Opierajac sie na danych wie, otrzymuje sie nastepujaca ilo$¢ parowozéw do obstugi
za rok 1933-34, mozna zestawi¢ tablice nastepujaca: ruchu podmiejskiego na poszczegélnych linjach:

Tablica L

Roczne przebiegi rzeczyw iste

. [ dtugos¢ wagono-km
Odcinek podmiejski - . 9
km pociago-km pociago _km parowozo-km (wagony 3-osio-
rozktadowe rzeczywiste
we)
Warsz. Czyste — Sochaczew 50 383 000 422 000 443 000 4 220 000
Warsz. Gdanska — N asielsk 53 456 000 502 000 530 000 5020 000
Warsz. Wilenska — L och oW .o 55 639 000 704 000 739 000 7 040 000
razem . . 1478 000 1628 000 1712 000 16 280 000
W tablicy powyzszej przyjmowano, iz przebiegi rze- towicka 9 sztuk
czywiste sg o 10% wyzsze od rozktadowych, a manewry nasielska . . 11 sztuk
1 przebiegi samotnych parowozéw wynosza 5% przebiegu biatostocka m 15 sztuk
z pociagami. Sktad pociggéw podmiejskich na rozpatrywanych razem . 35 sztuk
I'njach nie byt jednolity i wahat sie od 6 do 15 wagonow. 4. Stuzba wagonowa.
Przyblizona jednak $rednia roczna wynosita, jezeli wagon Koszty catej stuzby wagonowej wynosity w 1933 r. w
4-osiowy uwaza¢ za 4/3 wagonu 3-osiowego, prawie doktad- DOKP Warszawa 4009 151 zi, przy przebiegu 408 828 557
nie 10 wagondéw, uwzgledniajac juz w tem brankard, a W  gsio-km wagonéw osob. Liczac wedt Sztolemana 60% wy-
zimie —m parnik w niektorych pociagach. datkéw stuzby wagonowej na wagony osobowe (reszta to-
Koszty poszczegdlnych stuzb beda nastepujgce: warowe), otrzymujemy:
1. Stuzba konduklorska.
Liczac $érednio po 8 z#1000 osio-km w ruchu podm., 4009 151 X 0,6 X 1000 5,89 z¢ 1000 osio-km, czyli:
wobec $redniej dla DOKP Warszawa w 1933 r. 7,54 zi, 408 828 557
otrzymuje sie: towicka . . 75000 zt
o ) nasielska . 89 000 zt
Linja towicka . . 102 000 zt biatostocka 124 000 zt
» nasielska . . 120000 zt
. biatostogka . 169 000 zt razem . 288 000 zt
razem . 391 000 zt W kosztach tych ogrzewanie i oSwietlenie wynosi 0gd-
2. Stuzba trakcyjna. tem 4,56 zH/1000 osio-km.
W tym dziale od systemu trakcji zalezne sg tylko wy- 5. Stuzba warsztatowa.
datki na wodociggi i stacje wodne, ktére wynosity ogdétem Ogdlne koszty stuzby warsztatowej wynosity w Dyrek-

31,7 zH/1000 parowozo-km, a zatem dla rozpatrywanych linij: cji Warszawskiej w 1933 r. 24 497 310 zt., w tem witasciwe
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koszty naprawy parowozéw — 8639301 zi, wagonéw o0so-
bowych — 5684 544 zt. i wagonéw towarowych — 3658 590

zt., podczas gdy reszte stanowity rozmaite wydatki niewy-

dzielone. Dzielgc catg sume proporcjonalnie otrzymujemy:
parowozy 11 800 000 zt
wagony osobowe 7 750000 zt, czyli, uwzgledniajac przebiegi:

11

800 00(_) 454 z}'1000 parowozo-km, oraz:
ZbUO M i
7 750 000 .
19,0 z4/1000 osio-km. Stad:

408 828 557
towicka parowozy 202 000 zt i wagony osob. 240 000 zt
nasielska . » 242 000 zt i » » 286 000 zt
biatostocka ” 338 000 zt i » , 402 000 zt

razem parowozy 782 000 zt i wagony osob. 928 000 zt

V. Trakcja elektryczna.

We wszelkich dotychczasowych obliczeniach elektryfi-
zakreslony byt zgéry zasieg elektryfikacji badz
jak np. dla linji Krakéw-Zakopane, badz
opartych na zatozeniach ru-
chowych, jak w wypadku trzech pierwszych
Tu sprawa przedstawia sie nieco

kacyjnych
z natury rzeczy,
na zasadzie pewnych uchwal,
linij wezta war-
szawskiego. inaczej, gdyz
ustali¢ réwniez nalezy gospodarczo najodpowiedniejszy za-
sieg elektryfikacji.

100%

63%

ja%
+OWICKA
100%

1002,

Z6%

Jo JE_ HO

Rys. 3.

Procentowy rozktad przejazdéw wzdtuz badanych linij

(dane z 1931 r.).

iz z punktu widzenia ruchowego byto-
przeprowadzenie elektryfikacji az do
Takie jednak rozwigzanie by-
toby mato ekonomiczne wobec nieznacznego natezenia ru-
chu na dalszych odcinkach. Dla rozpatrywanych linij ge-
ruchu podréznych przedstawiona zostata na rys. 3,
iz poza Btonie na linji towickiej wyjezdza
poza Modlin na nasielskiej 4,7%,
14% (dane z 1931 roku).

Jest oczywiste,
by najdogodniejsze
granic ruchu podmiejskiego.

stos$é
z ktérego widac,
tylko 38% podréznych,
a poza Tiuszcz na biatostockiej —

Z drugiej strony dalsze odcinki podmiejskie nie moga
by¢ pozostawione bez komunikacji, to tez, o ile elektryfi-
kacja nie bytaby do nich doprowadzona, musiataby by¢ sto-
sowana trakcja zastepcza, najprawdopodobniej typu motoro-
Rozwigzanie to bytoby oczywiscie mniej dogodne z
ruchowego, to tez zastanowi¢ sie trzeba,
czy pewne oszczednosci, wynikie z tytutu niedoprowadzenia
z sieci do granic ruchu podmiejskiego,

wego.
punktu widzenia

trakecji
bytyby wystarczajgce dla usprawiedliwienia wynikajgcych
stad niedogo3nosci ruchowych.

elektrycznej

Nr 9

Jak dowiedzione zostato poprzednio*),
motorowej w obrebie wezta war-

najekonomicz-
niejszym systemem trakcji
szawskiego bedzie po jego zelektryfikowaniu trakcja akumu-
latorowa, wobec niskiej pobiera-
nego do tadowania akumulatoréow w godzinach stabego ob-
cigzenia. Z tego tez wzgledu rozpatrzone zostang w dalszym
ciagu tylko dwie alternatywy, a mianowicie: alternatywa I—

ceny pradu elektrycznego,

elektryfikacja ruchu az do granic zasiegu podmiejskiego —
I — elek-
tryfikacja do ostatniej wiekszej stacji, a prowadzenie ruchu
na pozostatym odcinku zapomoca trakcji akumulatorowej,
z przesiadaniem. Bedzie to t. zw. ,trakcja mieszana".

W tym wypadku zamiast jednostki motorowej,
wanej przy trakcji z sieci, a sktadajacej sie¢ z wagonu mo-

w krétkosci ,trakcja z sieci", oraz alternatywa

stoso-

torowego i pary blizniaczych wagonéw doczepnych, o wadze
w stanie préznym ok. 116 t i pojemnos$ci 274 miejsc siedza-
cych, ktéra przewidziana jest dla wezta warszawskiego, sto-
sowane bytyby blizniacze wagony akumulatorowe o 90— 100
miejscach siedzacych i wadze ok. 70 t, ktére w godzinach
stabego ruchu zastepowatyby z powodzeniem jednostke mo-
trowa,
kursowa¢ z lekkim wagonem doczepnym 40—50 miejscowym.

Jednostki motorowe trzywagonowe beda mogty by¢ w
razie potrzeby tgczone w skitady dwu- lub trzy-jednostkowe,
kierowane zapomoca rozrzadu wielokrotnego z
jednostki czotowej. Dla zasilania zastosowany
bytby, tak jak dla elektryfikacji I-go etapu,
prad staty o napieciu roboczem 3000 V, zasila-

a w pewnych godzinach mogtyby, w razie potrzeby,

jacy elektrowozy za pos$rednictwem napowietrz-
nej sieci roboczej typu tancuchowego z regula-
zawieszonej na zelaznych stu-

Prad przetwarzany bytby ze

cja samoczynnag,
pach kratowych.
zmiennego o Wysokiem napieciu w podstacjach
prostownikéw rteciowych o sterowaniu po6tauto-
matycznem ¥*).
Nie wchodzac w szczegdtowy opis tech-
niczny projektu, znany juz z szeregu publika-
cyj i do ktérego nieraz jeszcze trzeba bedzie w
przysztosci powréci¢, przejs¢ mozna odrazu, na
zasadzie posiadanych danych ruchowych, do ob-
| liczenia kosztéw eksploatacji.
n3 Jak wynika z rozwazan dla trakcji paro-
wej, za granice ruchu podmiejskiego na rozpa-
trywanych
Nasielsk
widuja w pierwszej
az do tych granic, w drugiej
szczego6lniono.

linjach uwaza¢ nalezy Sochaczew,
i Ltochéw. Rozwazania niniejsze prze-
alternatywie elektryfikacje
= jak nizej wy-

Tablica L

Zasieg trakcji
akumulator,
przy ,trakcji

miesz."

Zasieg elektry- Zasieg elektry-

fikacji w I al- fikacji w Il al-

tem.— ,trakcji tem.— trakcji
z sieci* mieszanej"

Linja

km km km
Sochaczew 50 Btonie 25 Sochaczew 25
Nasielsk 53 Modlin 37 Nasielsk 16
tochow 55 Thuszcz 35 tochow 20

towicka
Nasielska
Biatostocka

Opracowany dla 1938 roku rozkiad jazdy pociggow
elektrycznych przewiduje nastepujace przewozy roczne:

* Trakcja akumulatorowa,
fikowanej podmiejskiej sieci kolejowej.
szyt 10 — 1933.

*) Szczegbétowy opis techniczny stosowanych urzadzen
podany zostat w Inzynierze Kolejowym, Zeszyt 8 i 9 1931,
oraz w Przegl. Elektr. Zeszyt 7 — 1932.

jako uzupeilnienie elektry-
Przegl. Elektr. Ze-
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Tablica IV
© )
zZ 21Prz_ewl|’dywa- Rocznie dla
g & £ nailosc par, trakcji z sieci
g D—; elektryczn, n h
Linja i odcinek o B g dziennie w tysigcac
» o
30 pocia- jedno- poc- jedn. tonno-
o v \§1 L
o= gow stek km km km
towicka
Czyste-Btonie 15 30 39 547 711 91 000
Btonie-Sochaczew 6 15 15 273 273 35000
razem 870 984 126 00
Nasielska
Gdanska-Jabtonna 20 39 50 512 657 84 00
Jabtonna-Modlin 13 21 24 291 333 42 60
Modlin-Nasielsk . 4 10 10 117 117 15 00
razem 920 1107 141 600
Biatostocka .
Wilenska-Wotomin 29 58 65 762 854 109 400
Wotomin-Ttuszcz . 17 30 32 373 397 50800
Ttuszcz-tochow . 5 15 15 219 219 28000
razem 1354 1470 188 200
Ogotem 3094 3 561 455 800

W obliczeniach przyjmowano $rednig wage jednostki

Z podréznymi, réownag 116 + 12 = 128 t. Obliczenia tablicy
IV uwzgledniajg tylko trakcje z sieci, t. j. prowadzenie
jednostek motorowych az do granic ruchu.

Jak wynika z rozktadéw jazdy, niezbedna ilo$¢ taboru
trakcyjnego dla obu alternatyw, z uwzglednieniem juz re-
zerwy i jednostek w remoncie, moze by¢ oszacowana, jak
nastepuje:

Tablica V.
Linja 1 Alternatywa | Alternatywa Il
towicka, 10 jedn. motorowych 8 jedn. motorowych i
3wagony akumulator.
Nasielska , 11 jedn. motorowych 10 jedn. motorowych i
2 wagony akumulator.
Biatostocka 15 jedn. motorowych 14 jedn. motorowych i
3 wagony akumulator.
razem 36 jedn. motorowych 32 jedn. motorowe i
8 wagon, akumulator.

Zgodnie z powyzszemi danemi oraz na zasadzie o0g6l-
nego projektu elektryfikacji, zestawi¢ mozna nastepujaca
tablice ilosci potrzebnych wurzagdzen elektryfikacyjnych:

Tablica

Alternatywa |

Wyszczegoélnienie

towicka Nasielska

Jednostki motorowe o sktadzie je-

den elektrowagon i dwa do-

CZEPNE it 10 11
Wagony akumulatorowe typu bliz-

niaczego na 6 osiach............
Sie¢ robocza nad torami gtdwne-

mi, o podwéjnym drucie robocz.

KIM e 104 110
Sie¢ robocza nad torami stacyj-

nemi, pojedynczy drut rob. km. 4 5

Rozmieszczenie podstacyj trakcyj- Ozarow Jabtonna
nych o mocy okoto 2 X 1500 i i
kW kazda.. Szymanéw  Nowy Dwor
ilo§¢ stacyj tadowniczych dla

tadéw, wag- akumulat, o mocy
2 X 200 kW kazda ...

259

Obecnie obliczy¢ juz mozna koszty eksploatacji dla
obu alternatyw dla stuzb, zaleznych od systemu trakcji.

1. Stuzba konduktorska.

Mozna przyja¢ w przyblizeniu, iz koszty tej stuzby

beda jednakowe dla obu alternatyw. w stosunku do kosztu,
obliczonego dla trakcji parowej, koszty tej stuzby zmniejsza
sie proporcjonalnie do ilosci wagono-km oraz odwrotnie
proporcjonalnie do szybkoéci handlowej.

Poniewaz $rednia szybko$¢ handlowa dla wszystkich
trzech linij bedzie okoto 35% wyzsza od obecnej, otrzy-
mujemy dla obu alternatyw koszty:

o, 984 000 X 3
towicka 4220000 X 1,35 X 102000 53000 1zt

1107 000 X 3
nasietska .-g”~ 0000 X 135 X 120000 = 59000 zt

, 1470000 X 3
biatostocka 70-)000 X 133 X 169000 79000 zi
Razem rocznie 191 000 =zt

2. Stuzba trakcyjna.

Koszt obstugi stacyj wodnych, przypadajacy na ruch

podmiejski, odpada przy trakcji elektrycznej catkowicie w

obu alternatywach.

3. Stuzba elektrowozowa.

Tu obliczenie prowadzone by¢ musi oddzielnie dla kaz-
dej alternatywy.

a) Trakcja z sieci.
maszynistéw obliczy¢é mozna jedynie na pod-
godzin pracy pociagéw na linji. Przy
54 km/godz. i postojach na
otrzyma¢ mozna na
godzin:

Personel
stawie rocznej
éredniej szybkosci
stacjach krancowych po pét godziny,
podstawie tablicy Vv nastepujace ilosci

ilodci
handlowej

54 :05X 365X 2X 30

oraz, liczac tak samo:

towicka 26 200 godz. rocz.

nasielska — 31200 "
biatostocka — 46 300 "

Razem 103700 , ”

Przy S$redniej rocznej pracy maszynisty 2000 godzin
z uwzglednieniem w tem dozoru, rezerwy i urlopéw, oraz
przy S$rednich poborach 4500 zi. rocznie tacznie z dodatka-
mi, otrzymuje sie koszt personelu:

VI.

Alternatywa |l

Biatostocka towicka Nasielska Biatostocka
15 8 10 14
3 2 3
114 53 78 74
7 3 4 6
Wotomin Jabtonna Wotomin
i Ozaréw i i
Szewnica Modlin Ttuszcz (ewent.)
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towicka 26200 % 4 500 = 59000 zt. rocznic,

2~000
oraz analogicznie:
nasielska — 70 000 zt
biatostocka — 104 000 zi.

Razem 233 000 zt. rocznie.

Odpowiadajgcy kosztowi
energji elektrycznej
jednostkowego.

paliwa dla parowozéw koszt
da sie obliczy¢ na zasadzie zuzycia
Zgodnie z obliczeniami, zuzycie to na za-
ciskach wysokiego napiecia na podstacjach wynosi¢ bedzie
okragto 34 Wh/tkm, wliczajac w
ogrzewanie pociagéw w zimie.
Przy cenie energji elektrycznej
warszawskim dla danych warunkoéw
kWh na podstacjach,

to manewry, straty oraz

w 1938 r.
ruchu najwyzej

w  wezle
9 gr/
og6lny koszt pradu wyniesie:

126 000 000 X 34

1000
nasielskiej analogicznie
biatostockiej

Dla linji towickiej X 0,09 = 386000 zt

433 000 zt
. 576 000 zt

Razem, przy tagcznem zuzyciu 155 milj. kWh — 1395000 =zt

Do tych wydatkéw dochodzg jeszcze wydatki
rowanie i czyszczenie
zwykle réwne i

na sma-
elektrowozow,
tych wydatkéw dla

ktére przyjmuje sie
lokomotyw parowych,

czyli 47,6 : 4 12 zH/1000 wagono/km. Wyniesie to razem:
dla linji towickiej — 10000 zi, dla nasielskiej — 11 000 z#
i dla biatostockiej — 15000 zi. rocznie.

Ogoétem koszty stuzby elektrowozowej w | alternaty-

wie beda:

Linja towicka — 455000 ztotych rocznie,
» nasielska — 514 000
» biatostocka— 695 000

Razem — 1664 000

b) Trakcja mieszana.

Wydatki dla tej alternatywy obliczone zostaty analo-
gicznie do wydatkéw w alternatywie I,
mniejszych przebiegéw pociggow,

z uwzglednieniem
zasilanych z sieci, doda-
jac zato wydatki na trakcje akumulatorowa.

Przy S$redniej szybkoséci handlowej wagonéw akumula-
torowych 50 km/godz oraz réwniez poét-godzinnych posto-

jach na stacjach krancowych, otrzymuje sie:

towicka 5475°00 + —"~+0,5X 365X 2(30+15)= 32000 godz.
oraz analogicznie:
nasielska 35 100
biatostocka 52 000

Razem rocznie — 119 100 godz.

Liczac jak poprzednio, otrzymuje sie wydatki osobowe
w wysokoéci nastepujacej;

Linja towicka — 72000 ztotych rocznie.
» nasielska — 79 000 » »
» biatostocka — 117 000 »
Razem — 268 000 ztotych rocznie.

Koszt energji elektrycznej do tadowania akumulatoréw
kalkuluje sie, wskutek uzywania pradu w godzinach noc-
nych lub stabego ruchu, okoto 2 gr/kWh*).
40 Wh/tkm na zaciskach stacji

Liczac zuzycie
tadowniczej, otrzymuje sie
na wozo-km, o wadze w stanie napetnionym 80 t — 3,2 kWh,
czyli 6,4 grosze, Liczac zuzycie dla jednostek motorowych
zasilanych z sieci, jak w alternatywie poprzedniej,
muja sie koszty energji:

otrzy-

*) Trakcja akumulatorowa, jako uzupeinienie zelektry-
fikowanej Podmiejskiej Sieci Kolejowej, Przeglad Elektr.,
zesz. 10 — 1933.
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Linja towicka — 278 000 -[- 17 000 295 000 zt rocznic
" nasielska — 387 000 -j- 8000 — 395000 , "
" biatostocka— 490 000 -j- 14 000 504 000 "
Razem 1194000 ztrocznie.

Przy tacznem zuzyciu ok. 14,3 miljonéw kWh rocznie.

Dodajagc wydatki na smarowanie i czyszczenie elektro-
wozéw w takiej samej wysokosci,
otrzymuje sie wydatki stuzby
wie 11:

jak w 1 alternatywie,

elektrowozowej w alternaty-

Linja towicka — 377 000 zt rocznic
” nasielska — 485 000
» biatostocka— 636 000

” ”

Razem

4. Stuzba wagonowa.
Koszty stuzby wagonowej bedag proporcjonalne do prze-
biegéw, z tem jednak, iz odpadaja koszty oSwietlenia
i ogrzewania pociagéw, zawarte juz w kosztach energji
elektrycznej. Aby jednak uwzgledni¢ konserwacje grzejni-
kéw i obwodéw Swietlnych, wynikie koszty powiekszono
o 25%, co wydaje sie byé liczbg zupeinie prawdopodobng.
Liczgc proporcjonalnie do osio-km,
Linja towicka Altem.

1498 00 zt rocznic.

otrzymuje sie:

| — 10000 zt Altern. 11— 7000 zt

» nasielska » 11 000 zt » 10 000 zf
» biatostocka » 15 000 zt » 12 000 zt
Razem , m 36 000 zt 29 000 zt

5. Stuzba warsztatowa.

Projekty, opracowywane przez PKP w 1931 r, prze-
widuja koszt utrzymania wagonéw motorowych na ok. 20
gr/wagono-km. Poniewaz jednak koszty utrzymania paro-
wozéw spadty od 1931 do 1933 r, z 55 gr/parowozo-km do
45,4 gr/parowozo-km, koszt utrzymania wagonu motorowego
mozna réwniez obnizy¢é w tym samym stosunku, zatem do
17 kg/wagono-km.

Koszt utrzymania wagonu akumulatorowego obejmuje

réwniez konserwacje i renowacje bateryj oraz koszty tado-

wania i wynosi wedtug praktyki w zachodnich Dyrekcjach
PKP okoto 45 gr/wagono-km. Przyjmujac jeszcze koszt
utrzymania wagonéw doczepnych, jak dla trakcji parowej

po 19,0 z+/1000 osio-km, otrzymuje sie rezultaty nastepujace:
Tablica VII.
L i n j a
Pozycja Biatostocka
Alt. 1 Alt, |

Nasielska
Alt. |

towicka

Alt. 1 Alt. Il Alt. 1l

Wagony moto-

rowe 167 000 121 000 188 000 168 000 250 000 213 000
Wagony docze-

pne... 112 000 181 000 126 000 113 000 168 000 143 OCO
Wagonyakumu-

latorowe 123 000 53 000 99 000

Razem zi. 279 000325 000 314 000 334 000 418 000 35 ooo
1

6. Stuzba sieci i podstacyj.

Koszty tej stuzby moga by¢ jedynie oszacowane na za-
sadzie przyblizonych obliczen. Przyjmujac z zapasem koszt
utrzymania sieci po 500 zi/km podwdjnego toru gtdwnego
oraz po 7000 zt rocznie na podstaje, otrzymuje sie ogoétem:

Linja towicka: Altern | — 40 000 zi. Altern. 11— 20 000 zt.
» nasielska » 42 000 » 34 000 ,,
» biatostocka ,, 43 000 ,, » 33 000 ,

razem rocznie 125000 zi. 87 000

V. Poréwnanie kosztéw.

Na zasadzie obliczonych wyzej danych moga by¢ ze-
stawione nastepujace tablice rocznych kosztéw eksploatacyj-

nych (w ztotych):
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Tablica VIIIL.

a) Linja towicka.

Trakcja parowa Trakcja elektr.

w 1938, w 1938 r.
Wyszczeg6lnienie w 1933 (zwiek-  1miesza -
i 1934 r. szona Z Slecl
0 48%) (Alt.1) [ (AH n)
Stuzba konduktorska 102 000 151 000 53 000 53 000
n trakcyjna (sta-
cje wodne) 14 000 21 000
i parowoz., lub
elektrowozowa 380 000 562 000 455000 377 000
u wagonowa. 75 000 111 000 10 000 7 000
” warsztatowa 442 000 655000 279000 325000
N sieci i podst. . 40 000 2 000
Razem 1013 000 1500 000 837 000 782 000
Roczna oszczednosé
w stos. do trakcji par. 663 000 718 000

b) Linja nasielska.

Trakcja parowa  Trakcja elektr.

w 1938 . w 1938 r.
Wyszczegblnienie w 1933 (zwiek-  miesza-
i 1934 r. szona) Z slecl
036%) (AL D a1
Stuzba konduktorska 120 000 163 000 59 000 59 000
N trakcyjna (sta-
cje wodne) 17 000 23 000
» parowoz,, lub
elektrowozowa 454 000 618 000 514 000 485 000
N wagonowa, 89 000 121 000 11 000 10 000
" warsztatowa 528 000 718 000 314000 334 000
" sieci i podst.. 42 000 34 000
Razem 1208 000 1643 000 940 000 922 000
Roczna oszczedno$¢ w
stos. do trakcji parowej 703 000 721 000

¢) Linja biatostocka.

Trakcja parowa Trakcja elektr,

w 1938 r w 1938 r.
Wyszczegdblnienie w 1933 (zwiek-  miesza-
i 1934 r. szona) Z Slecl n
o8% AILD Ay
Stuzba konduktorska. 169 000 183 000 79 000 79 000
" trakcyjna (sta-
cje wodne) 23 000 25 000
» parowoz., lub
elektrowozowa 633 000 684 000 695000 636000
” wagonowa , 124 000 134 000 12 000 12 000
» warsztatowa 740 000 799 000 418 000 455 000
» sieci i podst. . 43 000 33000

Razem

Roczna osczedno$¢ w
stos. do trakcji parowej

1686 000 1825 000 1247 000 1215 000

578 000 610.000

Odrazu rzuca sie w oczy zjawisko, iz najmniejsze sto-
sunkowo oszczednos$ci zachodza na najlepszej
biatostockiej. Zjawisko to ttumaczy sie¢ tem, iz na
zaprojektowano przy trakcji elektrycznej ruch specjalnie
gesty — pociggi co 15 minut, w przeciwienstwie do linij po-
zostatych, na ktérych projektowany jest ruch w odstepach
Po6tgodzinnych. Chodzito bowierti o zapewnienie komunikacji
zdecydowanie lepszej, niz obecnie, a witasnie na linji biato-

stockiej komunikacja parowa byta dotad stosunkowo naj-
lepsza.

ruchowo linji
linji tej
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Dotychczas mowa byta jedynie o kosztach eksploata-
cyjnych i wynikajagcych z tej
Pamieta¢ jednak nalezy, ze,

dziedziny oszczednos$ciach.
jak to zaznaczono na wstepie,
wzrosng rowniez dochody eksploatacyjne wskutek wzrostu
ilosci przejazdéw, spowodowanego usprawnieniem komuni-
kacji. Pomimo zastosowania daleko idacych ulepszen, jak:
podwojenie ilosci pociagdw w stosunku do stanu obecnego,
powiekszenie szybkosci handlowej o 35%, zastosowanie no-
woczesnego, specjalnie przeprojektowanego taboru i t p,
przyjeto, iz jednorazowy wzrost ilosci przejazdéw, spowo-
dowany zmiang systemu trakcji, wyniesie zaledwie 15%. To
tez, jak juz wspomniano, conajmniej o tyle wzrosng réwniez
i dochody Eksploatacyjne.

Wedtug zestawienn Wydziatu Kontroli Dochodéw Dyrek-
cji Warszawskiej, dochéd ze sprzedazy biletéw na pociagi
podmiejskie (bez dalekobieznych) wynosit w r. budzetowym
1930/31:

na linji towickiej — 1390 000 zt
przy przewozach wynoszacych 1599 000 os6b
na linji nasielskiej — 1996 000 zt

przy przewozach wynoszgcych 3 139 000 oséb
na linji biatostockiej — 3 686 000 zt
przy przewozach wynoszacych 4 821 000 os6b

Poniewaz od 1930 roku nie byto zadnej zasadniczej
zmiany w taryfach podmiejskich, dochody eksploatacyjne w
dalszych latach moga by¢ przyjete, jako w przyblizeniu pro-
porcjonalne do iloéci przejazdéw, ktére, zgodnie z tablicg I,
wynosi¢ maja w 1938 r. na linji towickiej — 3,88 miljonéw
os6b, na nasielskiej — 4,85 miljonéw, a na biatostockiej
5,54 miljony, czyli odpowiednio 2,42, 1,55 i 1,15 krotnie ilo$¢
przejazdéw w 1931 roku.

Liczac wzrost dochodéw w tym samym stosunku,
otrzymuje sie:
dla linji towickiej — 3370 000 zt
» » nasielskiej — 3100 000 zt
» » biatostockiej — 4 230 000 zi,
od czego 15 % stanowi:
Linja towicka — 506 000 zt rocznie
» nasielska — 465 000 zt rocznie
» biatostocka — 635 000 zt rocznie.
Dodajac powyzsze sumy do rocznych oszczednoSci

eksploatacyjnych, otrzymuje sie og6lny wzrost dochodoéw

rocznych dla poszczegélnych linij, spowodowany zmiang
systemu trakcji:

towicka: Altern. 1| — 1169 000 z4, Altem. Il — 1224 000 zt
nasielska: " 1168 000 zt, " 1186 000 zt
biatostocka: " 1213 000 zt, " 1245000 zt

VI. Oprocentowanie kapitatu.

Obliczenie, prowadzone dla przedsiebiorstwa Panstwo-
jakiem sa PKP, odbiega¢ musi
'kalkulacji rentowno$ci, stosowanej dla przedsiebiorstw pry-
watnych. Przedsiebiorstwo prywatne bedzie

wego, nieco od normalnej
rentowne wow-
czas, gdy czyste dochody pozwola na pokrycie oprocentowa-
nia kapitatu, jego stopniowg amortyzacje oraz na renowacje,
czyli odnawianie urzadzen tak, by znajdowaty sie zawsze
w petnym stanie uzytkowym.

Przedsiebiorstwo Panstwowe nie potrzebuje sie liczy¢
z koniecznoscig splaty zainwestowanego kapitatu po terminie
uptywu koncesji, wobec czego odpadaja sptaty amortyza-
cyjne, przewaznie nie posiada ono specjalnego funduszu re-
nowacyjnego, a samo oprocentowanie kapitatu rozpatrywane
jest réwniez pod zupetnie innym katem widzenia,
przedsigbiorstwie prywatnem. Jezeli chodzi o

niz w
inwestycje na
warunkach kredytowych, jak to prawdopodobnie bedzie mia-
to miejsce przy dalszej elektryfikacji wezta, to nalezatoby
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rozrézni¢ w kalkulacji rentownoéci dla takiego przedsie-
biorstwa dwa zupeinie odrebne o'kresy: okres pierwszy, w
przyblizeniu dziesiecioletni, podczas ktérego przedsiebiorstwo
optacac zaréwno procenty od kapitatu, jak
i sam kapitat, oraz drugi, o diugosci praktycznie nieograni-
czonej, podczas ktérego kazda nadwyzka dochodéw nad roz-
chodami stanowi czysty zysk przedsiebiorstwa.

Poniewaz jednak takie stawianie sprawy, nie dajac jas-
nego obrazu rzeczywistos$ci, mogtoby spaczy¢ zasadniczo ca-
ta kalkulacje, najlepiej jest sie ograniczy¢ do podania jedy-
nie przewidywanej rocznej nadwyzki dochodéw eksploata-
cyjnych nad rozchodami w odniesieniu do dodatkowo zain-
westowanego kapitatu — w danym wypadku kapitatu elek-
tryfikacyjnego. W ten sposéb obliczenie nie zostaje osta-
tecznie doprowadzone do konca, ale daje zato rzetelng pod-
stawe do przeprowadzenia kazdej potrzebnej kalkulacji.

musi réwniez

Pozostaje wiec obecnie jedynie do obliczenia dodat-
kowy kapitat elektryfikacyjny. Podane dalej
jedynie liczbami orjentacyjnemi,
wiscie zadna rynkowa cena np.

wielkos$ci sa
poniewaz nie istnieje oczy-
na wagony motorowe lub

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

podstacje, gdyz dopiero zainteresowana firma na zasadzie
biezacych cen potfabrykatéw i biorac pod uwage warunki
tranzakcji, cene taka od wypadku do wypadku kalkuluje.
Mimo to jest mozliwe przyblizone oszacowanie , ile dane
urzadzenie powinno w danych warunkach kosztowac,
i takie witasdnie liczby zostaty w dalszym ciagu obliczenia
podane. Podkres$li¢ jednak trzeba, iz naprzyktad kazde po-
gorszenie ogdlnej sytuacji politycznej, nie majace na pierw-
szy rzut oka zadnego zwigzku z budowag prostownika rtecio-
wego, cene jego podwyzszy, talk samo jak kazde udane po-

suniecie na terenie polityki $wiatowej wptynie na jej ob-
nizenie.
Wobec lego, iz wiekszo$¢ urzadzen bedzie mogta byé

obecnie juz wykonana w kraju, podane nizej ceny zostaty
skalkulowane bez cta, Wszystkie ceny sg raczej cenami mak-
symalnemi i przy realizacji przedsiewziecia bedga mogty by¢
prawdopodobnie do$¢ wydatnie obnizone.

Kosztorys elektryfikacji, oparty na
bytby w przyblizeniu nastepujacy
tych):

tych zatozeniach,

(ceny w tysigcach zio-

Tablica IX

Alternatyw |

Wyszczegobélnienie

Alt ernatywa Il

towicka Nasielska  Biatostocka towicka Nasielska Biatostocka
Wagony motorowe.
Czeé¢ mechaniczna po 150 tys. zt. = 1500 1650 2 250 1200 1500 2 100
" elektryczna po 150 tys. zt. . - 1500 1650 2 250 1200 1500 2 100
Blizniacze wagony doczepne (za pare)
Cze$¢ mechaniczna po 250 tys. zi, 2 500 2750 3 750 2003 2 500 3500
N elektryczna po 20 tys. zt. 200 220 300 160 200 280
Podwojne wagony akumulatorowe.
Cato$¢, razem z akumulatorami po
350 tyS. Zhon 1050 700 1050
Sie¢ robocza.
Na szlaku po 35000 zt. /km. 3640 3 850 3990 1890 2730 2 590
na stacjach po 40 000 zt. /km. 160 200 280 120 160 240
Podstacje i posterunki.
Podstacje po ok. 2X 1500 kW, z bu-
dynkiem. po ok. 1000 zt......... 2 000 2 000 2 000 1000 2000 2000
Posterunki dzieln. po ok. 100 tys. zi 300 300 300 200 200 200
Stacje tadownicze po ok. 150 tys. zi. —_ — — 150 150 150
Razem: 11 800 12 620 15 120 8 970 11 640 14210
Razem 3 linje 39 540 31 820

Wyniki, zawarte w tablicy,
gdyz zastosowanie trakcji elektrycznej

nie sa jednak kompletne,
oswobodzi caty ta-

bor trakcji parowej, obstugujacy dotad ruch podmiejski,
i warto$¢ inwentarzowa tego taboru musi by¢ od ogélnych
kosztow elektryfikacji odjeta.

Przeciwnicy zmiany systemu trakcji na PKP twier-
dzili niejednokrotnie, iz odjecie to nie powinno by¢
dokonywane, poniewaz oswobodzony tabor wskutek Kkry-
zysu zadnej witasciwie wartosci nie posiada. Zdanie to
nie wydawato sie by¢ nigdy przy Dblizszem rozpatrze-

niu dostatecznie uzasadnione, chocby z tego wzgledu, ze
niezaleznie od kryzysu tabor musi podlega¢ stopniowej re-
nowacji, co wystarcza zupeinie, aby nada¢ wycofywanemu
taborowi pewnag warto$¢, zalezng od stanu jego zuzycia
i moznos$ci zastosowania go na innych linjach, lub ostatecz-
nie warto$¢ ,szmelcu", gdyz i ta nawet bywala w niektd-
rych wypadkach kwestjonowana.

Obecnie jednak samo zycie dato najlepsze uzasadnienie
stusznos$ci odpisywania wartosci taboru wycofanego. Olo, jak

wiadomo, z programu elektryfikacji | etapu pozostanie do
dyspozycji okoto 20 wagonéw motorowych, zaméwionych w
nadmiarze. Gdyby zgodzi¢ sie na fakt, iz tabor unierucho-

miony warto$ci nie posiada, nalezatoby uwzgledni¢ w kosz-

torysie, iz 20 elektrowagondéw dostarczonych zostato za dar-
mo, gdyz zostaty one juz poprzednio zaptacone. Niema po-
trzeby uzasadniaé¢, jak niestusznem bytoby takie stawianie
sprawy, to tez warto$¢ tych wagonéw zoslata w kosztorysie
uwzgledniona, lecz z drugiej strony odjeta réwn'ez zostanie

konsekwentnie warto$¢ taboru oswobodzonego.

Zgodnie z danemi DOKP Warszawa $redni roczny prze-
bieg wagonu osobowego w ruchu podmiejskim wynosi okoto
70 000 km, wobec czego tabor parowy ruchu podmiejskiego
oszaoowany by¢ moze w sposéb nastepujacy:

Linja towicka — 60 wag. osob. i 9 paréw.) (Jak

, hasielska — 72 ” ” ill ” > obliczono
. biatostocka —100 L, i 15 N | poprzednio)
Razem 232 wag. osob. i 35 pardw.

Przyjmujgc warto$¢ uzytkowag parowozu podmiejskie-
go $rednio 250000 zt., oraz wagonu osobowego 3-osiowego

starego typu tylko 10000 zi., otrzymuje sie warto$¢ urzg-
dzen oswobodzonych:
Linja towicka — 2850000 zt
» nasielska — 3470000 zt

4 750 000 zt
11 070 000 zt,

» biatostocka—

Razem
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a stad catkowity kapitat budowlany:

Linja towicka Altern. I 8 950 000 zt i Altern. Il 6 120 000 zt
, hasielska » 9 150 000 zti ” 8 170 000 z¢

, biatostocka » 10 370 000 zt i » 9 460 000 zt
Razem Altern, I 28 470 000 zt i Altern. 11 23 750 000 zt

eksploata-
elektryfikacyj-

W zwigzku z tem roczny zysk

cyjny wyniesie w stosunku do kapitatu

nego:
Na linji towickiej w Altern. I — 13,1% w Altern. Il — 20,0%
na linji nasielskiej ” 1?,8% " 14,5%
na linji biatostockiej ” 11,7% " 13,2%

VII. Whnioski kohcowe.

Podane wyzej obliczenia, aczkolwiek jak kazdy projekt,
oparte na przypuszczeniach i pewnych uproszczeniach (jed-
nakowa ilo§¢ wagonéw we wszystkich pociggach, jednakowa
szybko$¢ handlowa i t p.), pozwalaja jednak na wysnucie
zupetnie konkretnych wnioskéw, ktére streéci¢ sie dadzg w
spos6b nastepujacy.

elektrotechniczny
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1 Elektryfikacja wszystkich trzech odcinkéw podmiej-

skich linij, nie objetych dotad planem elektryfikacji, a mia-
nowicie towickiej, nasielskiej i biatostockiej, bytaby, nieza-
leznie od korzysci ruchowych, pozadana pod wzgledem eko-
zapewniajac oprocentowanie kapitatu elektryfi-
12— 13% rocznie.

nomicznym,
kacyjnego w wysokosci
<2 Z punktu widzenia rentownosci byloby bardziej po-
zadane nie doprowadza¢ elektryfikacji do granic ruchu pod-
miejskiego, stosujac na odcinkach krancowych trakcje aku-
mulatorowa. Podniostoby to o kilka procentéw rentownos$¢
i nalezatoby jedynie rozwazyé, czy to powiekszenie rentow-
noéci bytoby racjonalne ze wzgledéw ruchowych.

3. Kapitat, potrzebny dla elektryfikacji
trzech linij, to jest suma inwestycyj gotéwkowych, wynosi
w przyblizeniu 33 miljony ztotych, w tem cze$¢ mechaniczna
taboru — okoto 11 miljonéw. W razie stosowania trakcji
akumulatorowej jako $rodka pomocniczego suma ta zmala-
taby do ok. 29 miljonéw, w tem cze$¢ mechaniczna taboru —
ok. 9 miljonéw.

RACJONALNA ORGANIZACJA WARSZTATOW
TRAMWAJOWYCH

Ini. Z. Grabinski

ponizszym przedstawitem
mojem zdaniem,

Streszczenie. W referacie
w ogdlnych zarysach najodpowiedniejszy,
uktad organizacji naprawczego warsztatu wozéw tramwa-
jowych. Uktad ten wzoruje sie na organizacji, jaka zosta-
ta kilka lat temu wprowadzona do Warsztatow Tramwajo-
wych Warszawskich, i wskazuje na korzysci, ktére z niej
w tych warsztatach wynikly. W referacie staratem sie
uwypukli¢, obok spraw czysto organizacyjnych, wszystkie
te zagadnienia charakteru poczes$ci technicznego, ktoére
w racjonalnie zorganizowanym warsztacie powinny znalez¢
swoje prawidiowe rozwigzanie. Pozatem staratem sie
zwréci¢ uwage na te specyficzne warunki warsztatéw tram-
wajowych, ktére wynikaja z ich wybitnie naprawczego cha-
rakteru, a ktére utatwiajga lub utrudniajg poszczegdlne
zagadnienia organizacyjne.

Korzys$ci z racjonalnego przeorganizowania warszta-
tow sa bezsporne i wyrazaja sie w utatwieniu pracy Kkie-
robotni-

rownictwa, w zmniejszeniu marnotrawstwa czasu

kéw i zuzywanych materjatbw, w sharmowanizowaniu
Pracy poszczegdlnych dziatéw, w lepszej kontroli technicz-
nej wyrobdw, a ogdlnie za$ w powiekszeniu, przy tej sa-
|ej liczbie robotnikéw, zdolnosci produkcyjnej warszta-
tow i w zmniejszeniu martwego kapitatu, uwiezionego

w magazynach.

System przezemnie opisany nie moze by¢ do kazdej
Wielkos$ci  warsztatéow bezkrytycznie zastosowany, ale
w kazdem przedsiebiorstwie przeanalizowanie i oparcie
° racjonalne podstawy organizacji warsztatow da z catg
Pewnoscia wybitne korzysci.

organizacji zaktadéw prze-
nie ulega najmniejszej
o korzysciach,

Konieczno$¢ racjonalnej
enystowych ~w obecnych czasach
watpliwosci i przekonywanie kogokolwiek
Ptynacych z jej bytoby juz stanowczo nie
na czasie. Na catym Swiecie, a takze i
kazde wieksze przedsigbiorstwo przemystowe podjeto prace
nad przemys$leniem i racjonalnem zorganizowaniem kazdej
swej elementarnej komérki, kazdej swej elementarnej czyn-
noéci. Jednak racjonalna organizacja nie polega na tem,
azeby kazde przedsiebiorstwo przemystowe wttaczaé w te
same ramy organizacyjne, azeby niezaleznie od wielkosci
1 rodzaju zaktadu stosowaé¢ identyczne formy. Pod stowem
rozumie¢ nalezy najodpowiedniejsza forme sy-

zastosowania,

u nas, prawie

mracjonalna”

stemu organizacyjnego, przystosowana S$ciS$le do danych wa-
runkéw. To co dla wielkiego przedsiebiorstwa bedzie jak-
i optacajagcem sig, dla matego moze ko-
z niego plyna-

najbardziej celowem
sztowaé¢ zbyt duzo w stosunku do korzysci
cych — by¢é nieracjolanem.

Dlatego tez w ponizszym referacie nie mam zamiaru za-
leca¢ jakiego$ wzoru, ktérym, wedtug mego zdania, bez za-
strzezen nalezatoby sie postugiwac 'przy organizacji war-
sztatow tramwajowych, pragne tylko przedstawi¢, opierajac
sie przedewszystkiem na organizacji, przeprowadzonej w
warsztatach Tramwajow Miejskich w Warszawie, poszcze-
g6lne dobre strony zastosowanego tam systemu oraz trudno-
éci, z ktéoremi spotykalismy sie przy wprowadzeniu racjonal-
nej organizacji w zycie. Przedewszystkiem chciatbym zwré-
ci¢ uwage na te wszystkie zupeinie specyficzne wiasnosci
warsztatéw tramwajowych, ktére wyptywaja z wybitnie na-
prawczego ich charakteru. Opis m6j bede prowadzit zupeinie
og6lnie, nie wchodzac zbytnio w szczegéty, gdyz szczupte
ramy niniejszego referatu na to nie pozwalajg, a pozatem
gdyz moze by¢ w nich znaczna

rozmaite miejscowe

szczeg6ly nie sg ciekawe,
dowolnos$¢, ze wzgledu na
przedsigbiorstw.

Organizacyjnie warsztaty tramwajowe
1) Biuro ruchu. 2) Biuro rysunkowo-techniczne. 3) Warszta-
ty produkcyjne: a) dziat wytwdrczy mechaniczny, b) dziat
elektryczny, c) dziat montazowy wozéw. 4) Magazyn. 5) Biu-
ro kosztéw i list ptacy.

warunki

dziela sie na:

1. Biuro ruchu.

Biuro ruchu ma kilka odrebnych zadan. Przedewszyst-
kiem ustala i opracowuje program pracy warsztatdw na naj-
blizszy okres: rok, kwartat, miesigc. Z powodu tego, ze, jak
pézniej zobaczymy, uzupetnianie zapasu czes$ci wymiennych
wozow odbywa sie w sposéb automatyczny, wiec programu
pracy, dotyczacego tej czesci dziatalnosci warsztatéw, niema
potrzeby ustalaé, obliczany jest jedynie program wozéw',
przeznaczonych do rewizji gtéwnej. Przy obliczeniu tem wy-

wszystkich
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chodzi sie z przebiezonych przez poszczegélne wozy Kkilo-
metréw i iloéci godzin pracy, potrzebnej w kazdym dziale do
przeprowadzenia rewizji gtdwnej, oraz z dysponowanej do
tego celu przez warsztaty kazdej specjalnosci.
Utozony w ten sposéb program jest stopniowo wykonywa-
ny, a biuro ruchu $ledzi za punktualnoscia tego wykonania.

Pozatem pilnuje ono terminarza, czyli terminowego wykona-

ilosci ludzi

nia kazdego zamdwienia, jakie otrzymujg warsztaty. Kazde
zamowienie przychodzi do biura ruchu i jest lam zapisywane
wraz z pozadanym terminem wykonania. Jezeli poszcze-
g6lne warsztaty nie sg w stanie wykonaé¢ zamoéwienia w po-
zadanym terminie, wtedy zawiadamiaja one biuro ruchu,
a to ze swej strony odnotowuje u siebie oraz przesyta wia-
domos$é o tem temu, dla kogo zamoéwienie miato by¢ wyko-
nane. Po ukonczeniu zamoéwienia przesyta biuro ruchu wszy-

stkie papiery jego dotyczace do biura kosztéw do wyceny.

Najwazniejszem zadaniem biura ruchu jest kalkulacja
wstepna robét, czyli opracowanie czaséw na kazdg najdrob-
niejsza czynnos$é¢, wedtug ktérych otrzymywaé beda robotni-
cy premje za czas zaoszczedzony. Warsztaty tramwajowe,
ktérych podstawowem zadaniem jest utrzymywanie w stanie
uzytecznosci wszystkich urzadzen wozéw, sa w tem szcze$li-
wem potozeniu, ze produkcja ich stale sie powtarza; ciagle
mamy do czynienia z wykonywaniem, czy naprawg takich
samych czes$ci wagonowych, a takze z takiemi samemi ich
uszkodzeniami. Optaca sie zatem wiecej, niz w zwyktych fa-
brykach produkujacych, szczegétowo opracowaé i przygo-
towa¢ kazda prace, wykona¢ szereg potrzebnych na war-
sztacie przyrzadow, szablonéw, sprawdzianéw i innych udo-
godnien. Dlatego tez i
zwro6ci¢ specjalng uwage.

na kalkulacje wstepng optaca sie

Rozpatruje ja oddzielnie przy wykonaniu
wych-zamiennych,

czes$ci no-
przy naprawie uszkodzonych mechaniz-
moéw i przy rewizji gtdwnej wozow.

Przy wykonaniu czes$ci nowych, gdy po raz pierwszy
przedmiot ma byé¢ wykonany w warsztatach, zostaje opraco-
wana karta operacyjna (rys. 1), na ktérej wypisane sa czasy
wyznaczone i ktéra nastepnie przechowywana jest w biurze
ruchu do uzytku przy nastepnem wykonywaniu tych samych
przedmiotéw. Cato$¢ roboty jest podzielona na poszczego6l-
ne operacje, ktore pokolei majg by¢ wykonywane przez roz-
maite dzialy warsztatéw na rozmaitych obrabiarkach. Czas
pracy kazdej operacji na obrabiarce, ktéra skiada sie z cate-
go szeregu czynnos$ci elementarnych (jak: zamocowanie
przedmiotu, zmiana noza, toczenie i t. p.) obliczany jest przy
pomocy opracowanych poprzednio tabeli charakterystycz-
nych danej obrabiarki, uwzgledniajacych dla danego mater-
jatu odpowiednie predkos$ci skrawania, przekroje widéra skra-
wanego i posuwy. Tabele te zostaly opracowane teoretycz-
nie, biorgc za podstawe dane charakterystyczne obrabiarki,
a nastepnie sprawdzone praktycznie. Co sie tyczy czynnosci
pomocniczych przy danej operacji na obrabiarce, jak zamo-

Nazwa
przedmiotu

Materjat
na
partje
Ni . . .
Opis operaciji Oddziat
op.
Rys.
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cowanie przedmiotu, zmiana noza i t. p., to czasy te po raz
pierwszy ustalane sg przy pomocy chronometrazu.

Jezeli chodzi o operacje, wykonywane recznie przez
wytyczne do ich obliczenia, jednak ustalenie doktadne cza-
su wyznaczonego moze by¢ dokonane jedynie na podstawie
badania operacyj zapomoca S$cistych obserwacyj i przez
schronometrowanie roboty.

Przy obserwacji takiej istnieja ogromne mozliwosci wy-
eliminowania wszelkich czaséw, traconych niepotrzebnie,
utatwienia robotnikowi pracy przez zastosowanie odpowied-
nich urzadzen pomocniczych i t p. Tutaj wielkga pomoca
przy ustalaniu prawidtowego sposobu wykonania pracy jest
personel techniczny — majstrowie, a takze sami robotnicy,
gdy chronometraz jest przeprowadzany w sposéb jasny i lo-
giczny, gdy ma na celu rzeczywiste utatwienie pracy, a nie
jedynie szybsze jej wykonanie,
robotnicy sa zacheceni przez
Jak duze korzysci

oraz gdy do tej wspdtpracy
odpowiedni system premji.

osigga przedsiebiorstwo przez stosowa-

nie racjonalnych uprawnien, wida¢ to z ponizszej tabeli,
w ktorej podane jest kilka przyktadéw usprawnien.
@g 2 5
c %
0.9 o
88 T 3
- (o3 -
Ne Nazwa przedmiotu § g N Uwagi
O a N
are 2 3
godz. bD N
p dni a3 d zmiana
1 roc\i/va nica m[osmgzng o 40 154 60 materj.
rzwi wozow t. i obrébki
. . zmiana
2 Drzwiczki pomostowe 360 245 32 sposobu
typu A, B naprawy
zmiana
3 Plytki do widet maznic 53,1 43,35 18 materjatu
Dzwignie do watéw ha- zmiana
42,5 40 .
4 mulcowych typu A ' 256 materjatu
Rolka do podwieszen zmiana
100 48 52 B .
5 hamulcowych typu P,, obrabiarki
Zawieszenie do desek 30 56 Z???iogjnd'g
6 ochronnych typu A, B 13 przyrza X
Kkrepowania
zm, sposobu
7 Trzon zderzakowy 20,1 15,6 22 wykonania
Klamry do ochrony dol- zm. sposobu
8 nej kot zebatych S-54 42,7 262 38 wykonania
wprowadzo-
Ochrony trybowe -
9 S-54 gérne 101,25 73,9 26 ny opis
operacji
Sworznie do tarcz zmiana
10 hamulcowych t. F 4362 3562 18 materjatu
Panwie do silnikéw zmiana
11 S 54 145 109 24 obrébki
Sworznie do resoréw zmiana
2 typu D 134,35 28 80 konstrukcji
Symbol
Rozmiar
partji
Maszyna Narzedz. Czas na partje
Typ Na Ns Trwania Wyznacz.
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Karta operacyjna,
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Przy wydaniu zamoéwienia na warsztat tres¢ karty ope-
racyjnej przepisywana jest na odpowiednie kartki zlecenio-
we, wstawiany jest zgdany termin wykonania i kartki te wy-
sylane sa do odpowiedniego warsztatu. Jezeli czasy wyzna-
czone sg po raz pierwszy, to do kartek zleceniowych dota-
czona jest instrukcja, ktéra moéwi przy jakich zatozeniach,
przy zastosowaniu jakich posuwoéw i obrotéw obrabiarek zo-
stat dany czas skalkulowany.

Inaczej nieco przedstawia sie sprawa naprawy czesci
uszkodzonych. Dla napraw tych stosowane sg takie same
karty operacyjne (rys. 1), jak przy wykonaniu przedmiotéw
nowych, ale celowo speiniajg swe zadanie tylko wtedy, gdy
uszkodzenia spotykane przedmiotéw sa zawsze jednakowe
lub, gdy przedmioty te sg zupetnie proste. Gdy mamy do
czynienia z naprawami przedmiotéw bardziej ztozonych, gdy
uszkodzenie jednej sztuki znacznie odbiega od drugiej, gdy
zatem wymagane jest indywidualne traktowanie kazdej sztu-
ki, wtedy musimy sie ucieka¢ do pomocy cennikdédw, ktorych
pozycje uwzgledniaja wszystkie roboty, jakie mogag by¢ wy-
konywane przy naprawie danego przedmiotu. Wtedy zatem
istnieje koniecznoé¢ przy kazdej partji, ktéra ma by¢ na-
prawiana w warsztatach, wspdélnych jej ogledzin przez kalku-
latora oraz majstra, doktadnego opisania uszkodzen oraz spo-
sobu naprawy i dopiero na tej podstawie skalkulowania cza-
su. Przygotownie takich cennikéw wymaga ogromnej ilosci
pracy i dlatego stanowi w tej dziedzinie ostatni etap racjo-
nalnej organizacji. Péki cennikéw takich niema, poprzestac
mozemy na kartach operacyjnych, ktére okreslaja S$redni
Czas taki okreslany jest
lub kilkunastu przedmio-

czas naprawy danego przedmiotu.
przy pomocy chronometrazu kilku
tow naprawianych. System taki jest zupetnie sprawiedliwy
w stosunku do robotnika, gdyz uszkodzenia nastepnych
partji beda napewno bardzo podobne do uszkodzen pierw-
szej.

Przy rewizji gtéwnej wozu mamy witadnie do czynienia
z naprawa, przy ktérej kazdy wéz wymaga innego rodzaju
i ilosci robot; dlatego dé rewizji' gtéwnej stworzony by¢ mu-
si dla kazdego typu wozéw szczeg6towy cennik wszelkich
napraw wykonywanych w wozie, ktérym biuro ruchu postu-
guje sie podczas kalkulacji. Cata praca rewizji gtéwnej po-
dzielona jest na poszczeg6lne dzialy i operacje, za$ w kaz-
dej prawie operacji sa czynnosci, ktére wykonywujemy stale
i czynnos$ci warunkowe, ktére mozemy przy rewizji pominac.

Zlecenie N-
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Kalkulacja polega oczywiscie na wspdélnem obejrzeniu wozu
przez 'kalkulatora i majstra i to nie jeden tylko raz, lecz kil-
ka razy, stopniowo, jak wéz zostaje rozbierany i wytaniaja
sie nowe koniecznos$ci naprawy. Opro6cz opisu opracowywa-
ny jest takze wykres$lny plan, ktéry wykazuje w jakim ter-
minie po wejSciu wozu powinna by¢ kazda
operacja.

wykonywana

Zataczam taki plan wykre$iny dla montazu wozu.

Na planie tym oznaczone sa numery kazdej operacji
oraz liczba ludzi, jaka powinna przy tej operacji pracowac.
Linje przerywane oznaczaja czynno$ci warunkowe, ktérych
potrzebe wykonania okres$la kalkulator przy opisywaniu wo-
z6w. Przy opracowywaniu takiego planu staramy sie czas
postoju wozu w warsztatach mozliwie zmniejszy¢, jednak
zostawiamy pomiedzy operacjami konieczne luzy, w ktérych
mieszcza sie drobne opdznienia i przeszkody warsztatu.
W miare usprawnienia robét luzy te mozna stopniowo
zmniejszac.

Podobny do powyzszego plan wykreslny moze by¢ za-
stosowany takze i do niektérych napraw powazniejszych
czesSci wozéw, jak np. przewijania wirnikéw, montazu silni-
kéw i t. p., gdzie chodzi o uzgodnienie pomiedzy sobg czasu
wykonywania rozmaitych operacyj. Przy opracowywaniu opi-
séw robdt przy rewizji gtéwnej nie nalezy wyszczegélniac
wszelkich mozliwych robét, ktére w przysztosci moga po-
wstaé, gdyz takie ujecie kosztowatoby nas ogromnie duzo
pracy i nie wyczerpatoby wszystkich mozliwych uszkodzen.
Nalezy przy opracowywaniu bra¢ pod uwage uszkodzenia,
ktére zdarzajg sie w tym typie wozéw w obecnej chwili, a
przez stalg opieke i kontrole nad cennikami wprowadzac
konieczne porawki przy zmianach wykonywanych napraw.

Biuro ruchu nie moze w zasadzie zadnej ze swych prac
kalkulacyjnych uwazaé¢ za skonczong. Musi prowadzi¢ stata
prace krytycznego sprawdzania i usprawniania poprzednio
opracowanych czaséw, statego usprawniania opiséw i pla-

noéw rewizji gtéwnej, statego usprawniania opracowanych
poprzednio kart operacyjnych. Pracy tej nie mozna nigdy
zaniechaé¢, gdyz nigdy nie przestaje by¢ ona wysoce ko-

rzystng dla przedsiebiorstwa.

Wszystkie zamoéwienia ukonczone i wycenione przez
biuro kosztéw przychodzg z powrotem do biura ruchu, azeby
wyciggnaé¢ z nich odpowiednie wnioski. W stosunku do tych

czes$ci, ktéorych praca nas specjalnie interesuje, jak wirniki,

Konto,

Rys, 2.
Plan wykreélny pracy montazu wozu.
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silniki, nastawniki, osie, bandaze i t. p., koszta zamoéwien
sg przepisywane na specjalne karty statystyczne, z ktérych
wnioskujemy o czestotliwo$ci uszkodzen i koszcie naprawy.
Z kart tych stwarzane sg co po6t roku wykres$lne zestawie-
nia statystyczne, na ktérych widaé¢ prace kazdego typu urza-
dzen w poréwnaniu pomiedzy soba, oraz w odniesieniu do

przesztych pétroczy.

2. Biuro rysunkowo - techniczne.

Jednym z zadan biura tego jest wykonywanie
kéw czesci wozéw, o ile rysunki te nie zostaty poprzednio
dostarczone przez fabryke, ktdéra wozy te wykonata. Dazyé
powinniémy do tego, azeby kazda cze$¢ wozu miata swdj od-
rebny rysunek, gdyz wtedy dopiero rysunek ten staje sie rze-
czywiscie uzytecznym dla warsztatu. Wobec jednak wielkiej
liczby czesci, a takze duzej liczby typéw wozéw w kazdym
przedsiebiorstwie, wykonanie oddzielnych
kazdej czes$ci bytoby praca bardzo kosztownag i czeSciowo
niecelowa. Dlatego dazymy jedynie do tego, azeby kazda
cze$¢, ktéra byta wykonywana w warsztatach, miata swoéj
oddzielny rysunek. Rysunek taki musi mieé¢ oznaczong ob-
robke wraz z odpowiedniemi by przy
montazu wozu unikngé¢ zbednego pasowania. | chociaz be-
dziemy tutaj mieli do czynienia przewaznie z duzemi luzami,
jakich wymagaja konstrukcje wagonowe, to nalezy wpisywac
je na rysunki, gdyz utatwia to w znacznym stopniu wykona-

rysun-

rysunkéw dla

tolerancjami,

nie i odbidr czeSci oraz w nastepstwie montaz.

Druga pracg wykonywana przez biuro rysunkowo-tech-
niczne sa studja nad zmianami konstrukcyjnemi wozéw, kt6-
rych przeprowadzenie jest projektowane oraz normalizacja
réznigcych sie pomiedzy soba czes$ci rozmaitych typéw wo-
z6w. Ze sprawg normalizacji, jak z wielu innemi, zachowa¢
nalezy daleko idacy umiar. Jest caty szereg czeéci, co do
ktérych korzyséci normalizacji nie ulegaja watpliwosci (bolce,
Sruby, nakretki i t. p.), lecz przy innych nalezy za kazdym
razem zastanawiac sie, czy normalizacja sie optaci, szczegdl-
nie, gdy wymaga ona duzych kosztéw przerobki. Natomiast,
w chwili zamawiania nowych wozéw nalezy fabrykom do-
starczajacym stawia¢ jaknajdalej idace zgdania normaliza-
cyjne w stosunku do urzadzen, ktére juz posiadamy w tabo-
rze, a ktére pracuja prawidtowo.

Azeby wiegc biuro rysunkowo-techniczne byto w pracy
taboru zorjentowane, powinno by¢ ono zaznajomione z wy-
nikami statystyk pracy poszczegdlnych mechanizméw, wszel-
kiego rodzaju analiz i badan technicznych materjatéw, a tak-
ze wogo6le wszelkich préb i badan przeprowadzanych przez
warsztaty. Biuro powinno by¢ zawiadomiane o kazdej takiej
prébie, powinno prowadzi¢ statg kontrole préb, dopilnowad
ich ukonczenia i wspo6lnie z Kkierownictwem technicznem
warsztatow wyciggac¢ z nich wnioski. Taki sposob kierowania
wszelkich badan przez to biuro ma takze te dobra strong, ze

1 1
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odbywane proby i badania zyskuja na systematycznosci, a
wyniki ich sa starannie przechowywane w jednem miejscu.

W celu umozliwienia korzystania z rysunkéw przy wy-
konaniu czes$ci wagonowych, stworzona jest wypozyczalnia
rysunkéw na warsztat. Kazdy robotnik czy pracownik umy-
stowy moze wypozyczy¢ odbitke rysunku, musi jednak zo-
stawi¢ wypozyczalni swoje pokwitowanie. Azeby unikna¢
niepotrzebnego przetrzymywania odbitek u robotnikéw,
ograniczona jest liczba odbitek znajdujgcych sie jednocze-
$nie w jednem reku.

Moznaby, chcac unikna¢ statego chodzenia robotnikéw
do wypozyczalni rysunkéw, przesyta¢ je wraz z zaméwienia-
mi z biura ruchu na warsztat, jednak, biorgc pod uwage cig-
gle powstarzajace sie wykonywanie w poszczegélnych war-
sztatach jednych i tych samych czesci, korzystniej jest, mo-
jem ;daniem, trzymac¢ rysunki tych czes$ci stale na warszta-
cie. Pozatem przy tym systemie tatwiejsza jest ze strony biu-
ra rysunkowego kontrola wypozyczonych odbitek. Kontrola
ta jest konieczna, gdyz przy jakiejkolwiek zmianie rysunku
biuro obowigzane jest wycofaé¢ odbitki, bedace
wydac

w oryginale
na warsztacie,
aktualne.

Kazdy rysunek ma swoéj numer, ktéry odpowiada nu-
merowi danej cze$ci wozu. Numer ten wypisany jest na od-
powiedniej karcie operacyjnej i podawany przez biuro ruchu
przy wydawaniu zlecenia na warsztat.

zniszczy¢ je, za$ wzamian za nie

3. Warsztaty produkujace.

Catos¢ pracownikéw fizycznych podzielona jest na po-
szczeg6lne warsztaty. Kierownictwo kazdego warsztatu i dy-
sponowanie robotg spoczywa w reku majstra oraz rozdziel-
czego. Majster jest faktycznym zwierzchnikiem pracowni-
koéw fizycznych, odpowiada za technicznag strone wykonania
przez nich robo6t, opiekujac sie terenem, wszystkiemi urzag-
dzeniami i narzedziami warsztatu. Jezeli warsztat jest zbyt
duzy, majster ma wtedy do pomocy druzynowych, ktérym
podlegaja druzyny robotnikéw. Rozdzielczy stanowi w war-
sztacie komdrke organizacyjna. Dostaje on z biura ruchu zle-
ktore maja by¢ wykonane przez warsztat,
wchodzacych w skiad

cenia na roboty,
i rozplanowuje je pomiedzy ludzi,
warsztatu, przy pomocy wykresu Ganta (rys. 3), biorac pod
uwage terminy, wystawione przez biuro ruchu na zleceniach
lub przy rewizji gtéwnej — na wykre$Slnym terminarzu pra-
cy (rys. 2). W razie nieoczekiwanych zmian w planie pracy
spowodu choroby pracownika, braku odpowiedniego ma-
terjatu i t. p. przeszkoéd, lub nadejscia do wykonania roboty
pilnej, ktérg nalezy natychmiast wykona¢, wprowadza roz-
dzielczy odpowiednie zmiany w swym planie pracy. Jezeli
wskutek tego zamoéwienie nie bedzie mogto by¢ wykonane
na termin oznaczony, rozdzielczy zawiadamia o tem biuro

ruchu.
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Takie skoncentrowanie ostatecznego planowania i roz-
dziatu robdét u rozdzielczego, ktéry przez ciggta tacznosé z
warsztatem i przez $cistg wspdiprace z majstrem ma moz-
no$¢ doktadnego poznania warsztatu, poznania rob6t w nim
wykonywanych oraz robotnikéw, ma duze zalety ze wzgledu
na swa elastycznoé¢; pozwala ono na natychmiastowe regu-
lowanie na warsztacie drobnych niedomagali, nie wytraca-
jac catosci planu z réwnowagi.

Praca rozdzielczego jest niezmiernie wazng dla spraw-
nej i terminowej pracy warsztatéow i dlatego musi ona by¢
stale i doktadnie kontrolowana przez kierownika dziatu.

W celu wydania roboty sporzadza codziennie rozdziel-
czy, korzystajac ze swojego planu Ganta, plan pracy na dzien
nastepny i wrecza go majstrowi, azeby ten ostatni rozpatrzyt
plan ten Kkrytycznie, przygotowat odpowiednie narzedzia,
przyrzady i t. p.,, oraz wypisuje z magazynu wspdélnie z maj-
strem wszystkie materjaty, ktére do pracy w dniu nastep-
nym beda potrzebne, dla kazdego za$ robotnika przygotowu-
je kartki robocze (rys. 4).

Zwrécona Cze$¢ N° Zlecenn. Na Konto Ns
Wydana
Nazwisko Dziat Na marki
robotnika
Czas Czas Czas dany
zuzyty zaoszcz. na 1 czt.
Ptaca za
godzine na grupeg
Zarobek Premjum
Maszyna Maszyno- Koszty
N» godzina warsztat,
Operacja Ns Nazwa
operacji
Rozdzielczy Lista ptacy Koszty Robote
sprawdzit
Karta robocza.
Rys. 4.

W ten spos6b robotnik kazdego rana jest powiadomio-
ny, jaka robote w dniu tym ma wykonywac.

Kazda robota ma swdj, jak juz wyzej wspomniatem,
czas wyznaczony czyli ten czas, od ktérego zaczyna sie li-
czy¢ premja dla robotnika. W celu zwiekszenia zachety przy
wykonywaniu pracy oraz uzaleznienia wysokoéci premji od
indywidualnych tylko zastug samego robotnika, jest pozada-
ne, azeby kazdy robotnik miat dla siebie samego robote wy-
znaczong i dla siebie odrebny czas wyznaczony. Czasami,
w celu szybszego wykonania jakich$ operacyj, taczeni sg ro-
botnicy w grupy po dwoch, czy trzech, jednakze musimy
zawsze pamietaé, ze ze wzgledow premjowych jest to zja-
wisko niepozadane. Czas wyznaczony pisany jest zawsze na
kartce roboczej robotnika.

System premji indywidualnie wyrobionej rozcigga sie
na cate warsztaty z wyjgtkiem narzedziowni, druzyn utrzy-
mania urzadzen elektrycznych i ogrzewniczych w warszta-
tach, traserdéw, druzyn porzadkowych, stréozy i t. p. Ludzie
Cl majg wyznaczona premje stala, ktéra zmieniana jest w za-
leznosci od ogo6lnej oceny ich pracy ze strony zwierzchni-
kéw. Pozatem premja stata wyznaczana jest takze dla kaz-
dego z pozostatych pracownikéw warsztatéw, pracujacych
na czas wyznaczony, gdyz czasami na niektére dorywcze ro-

267

boty czas nie jest ustalany. Daznos$cig jednak kierownictwa
warsztatow powinno by¢ zmniejszene tych wypadkéw do mi-
nimum, a pozatem premje state zasadniczo powinny by¢ zaw-
sze nieco nizsze od premij, wyrabianych na warsztacie.

Po wykonaniu roboty pod wzgledem technicznym od-
biera ja od robotnika majster, podpisujgc sie na kartce ro-
boczej, co pozwala robotnikowi na otrzymanie od rozdziel-
czego pracy nastepnej. Przedmioty zupetnie wykonczone od-
bierane sa przed odestaniem do magazynu przez specjalnego
odbiorce technicznego. Odbiorca ten sprawdza przedmiot
wykonany z rysunkiem, naktaniajagc w ten sposéb warsztat
do wykonywania zupetnie zgodnego z rysunkami. Odbiorca
techniczny posiada swoja witasng kartoteke wszystkich
przedmiotéw wykonywanych w warsztatach, w ktérej zazna-
czone sa te szczeg6ty wykonania, na ktére specjalna nalezy
zwrdéci¢ uwage przy odbiorze, oraz te, w ktérych, przy nie-
znacznej niezgodno$ci z rysunkiem, przedmiot jest catkowi-
cie zdatny do uzytku. Kartoteka ta sprawia, ze odbidr prze-
staje by¢ czysto formalnem sprawdzeniem wykonanego
przedmiotu, ale traktuje rzeczowo jego przydatno$¢ w prak-
tyce.

a Dziat mechaniczny wytwoérczy.

Dziat ten skitada si¢ z warsztatéw: obrabiarek, $lusarni,
narzedziowni, stolarni wytwdrczej, kuzni i spawalni. Wyko-
nywane sg tutaj nowe cze$ci zamienne wozéw oraz przepro-
wadzana jest ich naprawa. Czesci te dostarczane sg nastep-
nie do magazynu, z ktérego pobierane sa przy montazu wo-
z6w. Nalezy dazyé¢, aby jaknajwieksza ilo$¢ czeséci wozéw
mogta by¢ w ten sposéb traktowana jako wymienna, gdyz to
umozliwia masowy ich wyréb i naprawe w dziale wytwor-
czym. Nie do wszystkich cze$ci jednak zasade te mozna za-
stosowacé. Sa takie, ktorych state stopniowe zuzycie czyni
doprowadzanie za kazdym
bardzo kosztownem: nie sposdéb jest, naprzyktad, pomysle¢ o
doprowadzeniu osi ztozenia kolowego przy kazdej zmianie
ko6t zebatych do tego samego wymiaru, lub o lakiem samem
$cistem trzymaniu sie wymiaru przy pasowaniu tozysk $lizgo-
wych na osi wirnika. Pozostajag wtedy dwie drogi. Albo czes¢

razem do rysunkowego wymiaru

zamienng obrabia¢ tylko zgruba i oddawac¢ jg w tym stanie
do magazynu, a pobierajac ja do montazu zastosowaé paso-
wanie indywidualne, albo tez zastosowa¢ wymienno$¢ tak
zwang ,stopniowga". Wymienno$¢ stopniowa polega na tem,
ze dana cze$¢ ma kilka stopni wymiaréw nominalnych i pod-
czas naprawy moze by¢ do ktéregokolwiek z nich doprowa-
dzona; czes$ci z nig wspétpracujace znajduja sie na magazy-
nie takze w rozmaitych wymiarach. Taka wymiennos$¢ stop-
niowag stosowaé¢ mozna takze z powodzeniem w tych wszyst-
kich wypadkach, kiedy zalezy nam na obnizeniu kosztu na-
prawy. Jezeli np. $écian bocznych maznic osiowych nie chce-
my napawaé, w celu doprowadzenia wymiaru do wartosci
nominalnej, przy kazdej naprawie, mozemy zastosowac Kkil-
ka stopni dla tego wymiaru maznicy, strugajac jedynie po-
wierzchnie $cian bocznych do ktéregokolwiek okreslonego
stopnia. Dopiero, gdy wymiar ten spadnie do stopnia najniz-
szego, nastgpi napawanie tej powierzchni i otrzymamy spo-
wrotem wymiar zgodny z rysunkiem. Oczywiscie w celu do-
brej wspétpracy musimy wtedy posiada¢ na magazynie ptyt-
ki prowadzace maznice o odpowiednich wymiarach do tych
stopni.

W celu zmniejszenia kosztéw naprawy czesci nalezy
stosowa¢ napawanie, cementowanie bolcéw i powierzchni
tracych oraz wymienne tulejki w otworach. Mozliwos$ci po-
czynienia duzych oszczednos$ci w tej dziedzinie sa ogromne
i w tym kierunku musi i$¢ wspélna praca personelu technicz-
nego, biura ruchu i biura rysunkowego.

Czasami zdarza sie tak nieznaczne zuzycie czeéci wozu,
ze nie optaca sie jej doprowadza¢ do wymiaru nominalnego
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rysunkowego. Jezeli zuzycie to znajduje sig

,zuzycia dopuszczalnego”,

w granicach
cze$¢ pozostawiona jest wtedy
bez naprawy. Te dopuszczalne zuzycia okre$lone by¢ powin-
ny w zastosowaniu do kazdej czesci, przy ktorej decydujemy
sie traktowa¢ naprawe w powyzszy sposéb. Jest to zatem
odchylenie wymiaru od rysunkowego, ktdére tolerowac¢ be-
dziemy przy montazu wozu. Dopuszczalne zuzycie odréznic
nalezy od tolerancji wymiaru, ktéra dotyczy dopuszczalnych
réznic podczas wykonania lub naprawy czesci. Poniewaz na
rysunkach, ktére stuzg do wykonania i naprawy czesci, sg
podawane tolerancje, nie jest pozadane, azeby dopuszczalne
zuzycie byto tez na nich zaznaczane, gdyz moze to powodo-
waé pomytki z tolerancjami. Powinno by¢ ono wprowadza-
ne na warsztat przez szablony uzywane podczas kwalifikacji
czesci do naprawy. Dla wyjasnienia pragne zaznaczy¢, ze to
dopuszczalne zuzycie cze$ci do montazu, o ktérem mowitem
powyzej, nalezy odrézni¢ od dopuszczalnego zuzycia czesci
podczas pracy wozu, ktéra to wielko$¢ powinna by¢ takze,

przy racjonalnem utrzymaniu wozéw, dla kazdej czesci
oznaczona,
Narzedziownia, oprécz dziatlu konserwacji narzedzi i

obrabiarek, posiada wypoz/czalnie narzedzi. Kazdy robot-
nik ma pewna liczbe narzedzi u siebie stale wpisanych do
jego ksigzki narzedziowej i pewnag ilos¢ marek narzedzio-
wych, oznaczonych jego numerem. W wypozyczalni narzedzi
kazdy ma prawo zamieni¢ marki numerowe na dowolne na-
rzedzie

lub odwrotnie. W wypadku jednak, gdy narzedzie,

ktore stara si¢ wymieni¢ robotnik, jest wuszkodzone, czy
zniszczone, musi on przynies¢ do wypozyczalni kartke o
uszkodzeniu narzedzia, podpisang przez majstra. Wypozy-

czalnia pracuje na zasadach zblizonych do organizacji wpro-
wadzonej w magazynie, o ktérej bede moéwit ponizej. Dla
kazdego rodzaju narzedzi okre$lona jest minimalna ich ilo$¢
znajdujaca sie w wypozyczalni oraz obieg czyli sumaryczna
ilo§¢ narzedzi dobrych, uszkodzonych i znajdujgcych sie na

warsztacie, do ktérego uzupeinia sie stan wypozyczalni w

kazdym wypadku, gdy spadnie on ponizej okres$lonego
minimum.
Kartki uszkodzonych narzedzi stanowig jednoczes$nie

kontrole ilosci nowych, wypisywanych z magazynu do wypo-
zyczalni. W wypozyczalni nastepuje takze zaprawianie i
ostrzenie nozy tokarskich i kazdy tokarz otrzymuje juz z wy-
pozyczalni néz prawidtowo naostrzony. Dlatego jest pozada-
ne, aby narzedziownia znajdowata sie mozliwie blisko obra-
biarek dziatu mechanicznego

Co sie tyczy utrzymania obrabiarek, to kazda z nich ma
okre$lone terminy okresowych przegladéw. Na podstawie
tych przegladéw ustalane sga rozmiary koniecznych napraw,
w celu utrzymania obrabiarek w stanie zdatnym do uzytku.

b) Dziat elektryczny.

Sktada sie on z nawijalni, druzyn silnikéw, nastawni-
kéw i montazu elektrycznego wozéw oraz specjalnej druzy-
ny konserwacji silnikdw i instalacji elektrycznej samych war-
sztatéw. Jako zasada naprawy jest stosowana tutaj wymien-
nos$¢ czesci. Jezeli sa one naprawiane masowo i oddawane
na magazyn, wtedy naprawga ich zajmuje sie dzial mechanicz-
ny wytwoérczy; w dziale elektrycznym pozostaje tylko mon-
taz i roboty czysto elektryczne. Jezeli czeSci naprawiane sg
indywidualne, wtedy robota ta jest wykonywana w dziale
elektrycznym. Podobnie, ze wzgledu na duzy koszt, silniki,
wirniki, nastawniki i wytgczniki aulomatyczne nie sg po na-
prawie oddawane do magazynu, a brane sag do montazu bez-
posrednio z dziatu elektrycznego.
oczywiscie odpowiednia ich rezerwa.

W dziale tym istnieje

Wymienno$¢ czesci jest tutaj daleko posunieta. Objete
wymiennoscig sa takze niektdére czesci tozysk rolkowych sil-
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nika. Poniewaz wirnik po przewinieciu, czy naprawie, trafia
z reguty do innego stojana
wnetrzny tozyska rolkowego, ktéry pozostaje nieSciggniety
z osi wirnika, zostaje zmontowany z pier$cieniem zewnetrz-
nym i rolkami innego tozyska rolkowego. Taka zamiennos¢,
ktéraby w innych warunkach byta niedopuszczalna, tutaj,
przy stosunkowo nieduzej liczbie obrotéw wirnika, daje re-
zultaty jaknajlepsze. Pozatem luzy, ktére po paru latach pra-
cy powstaja w tozysku,
miennos¢.

silnika, wiec i pierScien we-

zupetnie usprawiedliwiajg te za-
Korzy$¢ spowodu wymiennos$ci czesci tozysk ma-
my i te takze, ze w razie peknigcia pierscienia wewnetrzne-
go, wymieniamy na osi tylko ten piers$cien bez specjalnego
dopasowania do niego catego tozyska.

W nawijalni, a szczegdlniej przy naprawie wirnikéw,
planowanie robdt jest utrudnione ze wzgledu na koniecznos$¢
rozbiérki wirnika przed dokladnem wyznaczeniem czasu je-
go naprawy. Trudno$ci te sg rozwigzane w ten sposdb, ze do
planowania zgéry przyjety jest pewien czas okreélony zgru-
ba przez majstra, robota wydana jest robotnikowi bez cza-
su wyznaczonego, z chwilg za$ rozbiéorki wirnika przychodzi
na warsztat kalkulator, ktéry wspdlnie z majstrem okresla
konieczne naprawy i wedtug cennika oblicza czas wyznaczo-
ny. Tutaj, w celu zachowania ciagtos$ci roboty, konieczna
jest czesta obecno$¢ kalkulatora w nawijalni i wyznaczanie
czasu bezposrednio na warsztacie.

¢c) Dziat montazu wozow.

Sktada sig on z druzyn montazu mechanicznego pudet
i podwozi, montazu stolarskiego oraz lakierni. Przy montazu
wozéw dagznoscia kierownictwa warsztatow jest pozostawie-
nie w tym dziale jedynie rozbiérki i montazu, a otrzymywa-
nie gotowych czes$ci bezposrednio z magazynu, Nie zawsze to
sie jednak udaje. Niektdre urzadzenia wozu nie sg znorma-
lizowane, ro6znig sie pomiedzy soba pod wzgledem wymia-
réow, sposobu ich umocowania i normalizacja ich w catosci
bytaby bardzo kosztowna. W stosunku do tych urzadzen za-
lecana jest naprawa indywidualna. Druga grupa czesci sg to
takie, ktére moga by¢é coprawda wymienne, lecz sg za kosz-
towne, aby przekazywac je przy pomocy magazynu do mon-
tazu. Czesci te naprawiane sg indywidualnie na kazdy wdéz,
a jedynie, azeby swojag naprawg nie zatrzymywaly montazu
wozu, tworzony jest na warsztacie zapas obiegowy i po na-
prawie zaktadane sg one na inny wéz, niz ten z ktérego zo-
staty zdjete (np. nastawniki, tarczowe urzadzenia hamulcowe,
podwozia). W ten sposéb wszystkie czesci, z ktédrych woz
jest ztozony, mozemy podzieli¢ na 3 grupy: 1°. Czesci za-
mienne magazynowe, naprawiane masowo, 2". CzeSci za-
mienne naprawiane jednostkowo, 3°. Czes$ci niezamienne.

Montaz stolarski prowadzony jest w ten sam sposoéb,
przytem wobec koniecznoSci
dualnie  czesci
w stanie pétgotowym

pasowania tych czesci
otrzymywane sg

indywi-
z magazynu
i dopasowywane na wozie.

drewniane

4. Magazyn.

Bioragc pod uwage wszystko, co zostato powyzej powie-
dziane o gospodarce czg$ciami zamiennemi, dochodzimy do
wniosku, ze magazyn w tym wzgledzie speinia w warszta-
tach niestychanie wazna role, gdyz jest on pos$rednikiem po-
miedzy dziatami wytwdrczemi warsztatow i montazem. Poza-
tem dostarcza warsztatom wszystkich materjatéw, wykony-
wanych nazewnatrz.

Wszystkie materjaty, surowce, potfabrykaty i przed-
mioty gotowe, niezaleznie od tego, gdzie sa one wykonywa-
ne, ktére powinny stale znajdowa¢ sie na magazynie, tworza
t. zw. staly zapas magazynowy. Materjat nalezacy do state-
go zapasu ma zgéry okreslone minimum, norme zamodwienia
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i czas dostawy. Minimum jest to ilo$¢, do ktérej, jezeli spad-
nie zapas magazynowy, nalezy ten zapas uzupeini¢, wysta-
wiajgc na ten materjal zamoéwienie do warsztatéow, czy tez
nazewnatrz, wielkoscig odpowiadajace ,normie zamoéwienia"”.
Minimum jest zatem ta ilo$¢ materjatu, ktéra wystarczy ma-
gazynowi na czas, w ciaggu ktérego nowa partja tego mater-
jalu zostanie do magazynu przyjeta. Oczywiscie stworzenie
takiego wykazu materjatéw statego zapasu jest praca bardzo
duzg i trudng, ale nawet wykaz taki raz opracowany musi
by¢ stale kontrolowany i przerabiany, gdyz zuzycie materja-
téow przez warsztaty moze ulega¢ zmianom z roku na rok, a
pozatem czasy dostawy materjatdw dostarczanych zzewnatrz
takze mogg sie zmienia¢ z rozmaitych powodéw. Jezeli jed-
nak minima i normy magazynowe okres$la¢ bedziemy z pew-
nym zapasem, przeprowadza¢ statg ich kontrole,
stepnie $ledzi¢ za sprawnem funkcjonowaniem zakupdéw
magazynowych, mozemy by¢ pewni sprawnego funkcjonowa-
nia magazynu. Dla tej kontroli musi magazyn prowadzié¢
oczywiscie statystyke zuzycie kazdego materjatu.

a na-

Kazdy materjat wydany z magazynu do warsztatéow jest
wyceniany, a cena jego wystawiona jest na kwicie magazy-
nowym (rys. 5).

Nr. Zlecenia Nr. Konta

WYDZIAL Nr. Operacji

Dnia

Nazwa materjatu Nr. materjatu

1los¢ zadana 1loé¢ wydana Koszt jednostki Kosztcatkowity

Magazyn pros;my dostarczy¢ powyzsze

Dnia .. O,
Podpis
Otrzymat zapotrzebujgcego
Kontrola Koszty wtasne  Wydano
Magazynu Magazynier

Kwit rozchodowy

Rys. 5,
Kwit magazynowy.

Jezeli materjat zostat sprowadzony zzewnatrz, to cena
okresélona jest na zasadzie rachunkéw dostawcy; gdy mater-
ial dostarczany jest pizez warsztaty, to cena ustalona zosta-
le Wedtug wtasnych kosztéw wykonania.

Przedmioty uszkodzone wymagajgce naprawy oddawa-
ne sa do magazynu i przechowywane w specjalnych pomiesz-
czeniach, W chwili, gdy warsztaty otrzymujg zamoéwienie na
naprawe, przedmioty te sg opisywane przez kalkulatora, na-
prawiane w warsztatach i oddawane spowrotem na maga-
zyn, ktéry umieszcza je wtedy wspoélnie z przedmiotami do-
bremi, nadajacemi si¢ do uzytku, okreslajac jako ceneg je-
dynie koszt ich naprawy.

Wszystkie materjaty dostarczane do magazynu z war-
sztatéw, czy tez od zewnetrznych dostawcéw, musza podle-
ga¢ przyjeciu przez odbiorce technicznego w celu zapew-
n>enia im petnej wartosci uzytkowej.

Oprécz materjatéw, nalezacych do statego zapasu, ma-
gazyn posiada takze przejsciowo na sktadzie materjaty za-
moéwione dorywczo przez warsztaty.
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5. Biuro kosztéow i list

ptacy.

Do biura tego przesytane zostajg wszystkie kartki ro-
bocze z warsztatéw oraz wszystkie kwity magazynowe wy-
cenione przez rachube magazynowa. Z tego materjatu obli-
czony zostaje koszt wykonania kazdego zaméwienia w war-
sztatach. Praca wyceniania kazdego zamoéwienia jest bardzo
celowag i pozytecznag, gdyz przedewszystkiem mamy moz-
no$¢ przez poréwnanie kosztu wykonania obecnego zamoé-
wienia z poprzedniemi kontrolowaé¢ korzysci, osiagniete z
usprawnien, a pozatem, poréwnywujac koszty te z cenami
na miescie, mamy wskaznik prawidtowos$ci sposobu wykona-
nia i ewentualng podstawe do wyboru wtasnego wykonania,
czy zamodwienia na miescie. Przy poréwnywaniu cen witas-
nego wykonania z cenami dostarczanych materjatow zze-
wnatrz, nie mozna opiera¢ sie jednakze na zwykiem zesta-
wieniu ich wysokosci. ze przedsigebior-
stwu optaci sie lepiej witasne wykonanie po nieco nawet
niz zamowienie tanszego przedmiotu naze-

Moze sie zdarzyé¢,
wyzszej cenie,
wnatrz, gdyz niezaleznie od wydania zamoéwienia nazewnatrz,
przedsigbiorstwo bedzie musiato tak, czy
cze$¢ kosztow ogoélnych, mianowicie bedzie musiato utrzy-
mywaé¢ budynki warsztatéw, obrabiarki, na ktérych przed-
miot byitby wykonywany, ptaci¢ personel techniczny i nad-
zorczy i t. p. Pozatem za wykonaniem wilasnem przemawia
fakt, ze mozna wtedy przedmioty pod wzgledem technicz-
nym wykonaé¢ zupetnie zgodnie z naszemi zyczeniami.

inaczej ponosic

Koszta og6lne sa w niektérych przedsiebiorstwach
obliczane procentowo od robocizny. Nie jest to system pra-
widtowy, gdyz nie brane sa wtedy pod uwage indywidualne
koszta kazdego warsztatu w poréwnaniu z drugim, czy indy-
widualne koszta kazdej obrabiarki (koszta remontu,
dzi, koszt pradu i t. p.). Dlatego tez przy takim systemie
ryczattowym koszty zamoéwien nie sg zgodne z rzeczywisto-
$cig i moga zatem prowadzi¢ do bltednych wnioskéw. Syste-
mem, Ktéry ujmuje wszystkie te powyzej wymienione czyn-
niki, jest system maszynogodzin, ktéry okreéla dla kazdej

narze-

obrabiarki, czy dla kazdego pracownika rgcznego stawke go-
dzinowa kosztéw ogdlnych; ze stawek tych oraz z liczby go-
dzin pracy na kazdym stanowisku obliczony zostaje koszt
ogbélny kazdego zamowienia. Stawki te znacznie mogg roéz-
ni¢ sie pomiedzy sobg. Je$li obrabiarka jest droga, zajmuje
duzo miejsca, wymaga precyzyjnych narzedzi i duzo energji
napedowej, to koszta ogdlne na godzine moga wynosi¢ kilka
lub nawet kilkanascie ztotych. Maszynogodzina za$ $lusarza,
ktéry tych wydatkéw prawie nie powoduje, wynosi zaledwie
kilkadziesigt groszy. Okres$lenie stawek tych spoczatku or-
ganizacji jest trudne, lecz przez przeprowadzanie state bi-
lansu kosztéw ogoélnych, w ktérym koszty odniesione na kaz-
da obrabiarke bilansujg sie z rzeczywistemi wydatkami ogo6l-
nemi na te obrabiarke poniesionemi, mamy mozno$¢ kontro-
lowania i korygowania tych stawek. Prowadzenie bilansu
kosztéw ogélnych ma te takze zalete, ze pozwala poréwny-
waé wydatki og6lne przewidziane z rzeczywiscie poriie-
sionemi.

Poza kontrolowaniem wydatkéw ogdlnych musi kierow-
nictwo warsztatéw kontrolowaé¢ takze catkowite wydatki
eksploatacyjne. W tym celu nalezy podzieli¢ wszystkie wy-
datki na pewna ilo$¢ kont buchalteryjnych, na ktére po-
szczego6lnie zbierane sg koszta w postaci robocizny, materja-
tow i kosztéow ogoélnych. Wykonanie przytem przedmiotow
na magazyn oraz wszystkie roboty, wykonywane na konta
og6lne, nie mogtyby by¢ tutaj bezposrednio wliczane, gdyz
wejdg one do kont eksploatacyjnych w formie przerobione-
go materjatu, czy tez wr formie stawek maszynogodzinnych.

Co sie tyczy szybkos$ci okre$lania kosztéow, to koszt
kazdego zamoéwienia mamy w ciggu 3—4 dni po jego wyko-
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naniu, a nie po kilku tygodniach po zamknieciu miesigca, jak
bywato poprzednio. Korzyséci ptynace z szybkiego okre$lania
kosztéw sa jasne. Kierownik po otrzymaniu arkusza kosz-
tow moze niezwtocznie reagowac¢ na wygérowany koszt i na-
prawia¢ btedy w chwili, gdy wszyscy maja jeszcze w pamie-
ci szczegéty wykonania.

Biuro, ktérego prace opisuje, sporzadza takze listy wy-
ptat robotnikom, korzystajac z kartek roboczych i oblicza-
jac premje, jaka kazdy robotnik na kazdej pracy zarobit.

System organizacyjny, powyzej opisany, zastosowany w
w warsztatach tramwajowych w Warszawie, jest wedtug

mojego zdania najbardziej nadajacym sie dla tej wiel-
kosci przedsiebiorstwa i dla danych warunkéw. Zacze-
to wprowadza¢ go w roku 1930 [lipiec), po znacznej
rozbudowie i zupeinej przebudowie starego warsztatu
pod kierunkiem p. inz. A. Kucharzewskiego i W. Bort-
nowskiego, ktérzy wystepowali z ramienia firmy Wallace
Clark. Praca ta trwala do roku 1933. Od roku 1933

dalsza praca jest prowadzona w tym samym kierunku i orga-
nizacja rozwija sie na tych samych ogélnych podstawach.
W obecnej chwili mozna stwierdzi¢, ze w ogdélnych zarysach
przeorganizowanie warsztatéw zostato zakoriczone, pozosta-
ta jednakze rozpoczeta, ale nieukonnczona ogromna praca nad
pogtebieniem organizacji we wszystkich gateziach,
gdy niekoniczagca sie praca wprowadzania
ulepszen i usprawnien produkcji.

oraz ni-
coraz nowych

Jakie sa wyniki organizacji? Na to pytanie jest niesty-
chanie trudno doktadnie odpowiedzie¢. Przedewszystkiem
dlatego, ze zwykle dla okresu z przed organizacji niema tak
doktadnych danych kosztéw eksploatacji, z ktéremi mozna-
by obecne bardzo $éciste dane poréwnaé. Nastepnie dlatego,
ze przez czas kilku lat, ktére uptywajg przy organizacji, wa-
runki utrzymania taboru zmieniajg sie znacznie, zmieniajg
sie typy i liczba wozéw, predkos$¢ jazdy, zapetnienia wozéw,
zmieniajg sie takze nasze wymagania w kierunku doktadno-
Sci i starannos$ci utrzymania wozéw tramwajowych. Dlatego
wiec doktadnego poréwnania korzys$ci dokonanej organizacji
nie przeprowadzam, zorjentowaé sie jedynie w nich mozna
na podstawie liczb przytoczonych ponizej, a ujmujacych glo-
balng prace warsztatow.

Nastepng korzyscig organizacji, ktéra juz zupetnie nie
mozna uja¢ liczbowo, jest utatwienie kierownictwu warszta-
tow jego pracy i odcigzenie personelu technicznego od czyn-
nosci, ktére obecnie przeprowadzane sa zupeinie automa-
tycznie. Do takich czynnos$ci np. nalezy pilnowanie, azeby
kazdy pracownik byt catkowicie zatrudniony. Przy systemie
opisanym powyzej, najwieksze trudnosci powstaja dla maj-
stra i rozdzielczego w chwili, gdy nie wszyscy ludzie moga
mie¢ na najblizsze dni wyznaczong prace, i dlatego w wypad-
ku za duzej liczby ludzi w danym warsztacie kierownictwo
jest przedewszystkiem alarmowane przez tegoz majstra i roz-
dzielczego, co przy pracy niezorganizowanej racjonalnie nie
jest normalnie do pomys$lenia. Konieczno$¢ planowego za-
stanawiania sie nad praca warsztatu w najblizszej i dalszej
przysztosci
blach usuwa czesto zawczasu trudnosci,
okazatyby sie w ostatniej chwili.

Swiadomoé¢ kazdego robotnika od pierwszej chwili
wejscia do warsztatu, jakg prace ma on wykonaé, jakiej wy-

ze strony funkcjonarjuszy na wszystkich szcze-
ktére normalnie
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Nr 9
A Rok Rok Wzrost Spadek
Wyszczegdblnienie 1929/30 1934/35 % %
Ogo6lna liczba wo-
zow silnikowych 342 367 7.3%
Ogoé6lna liczba wo-
z6w przyczepn. 268 297 10,8% —
Razem 610 664 8,9%
Liczba pracowni-
kéw fizycznych
w warsztatach 448 410 8,5%
Liczba pracowni-
kéw umystowych
(wraz z majstra-
mMi)*) e, 31 40 29%
Razem 479 450 6.0% 1
Liczba wozéw
poddanych rewi-
zji gtownej:
silnikowych . 101 '135 33,7%
przyczepnych 44 66 50,0% —
Razem 145 201 138,6% | —

soko$ci premje przy jakim czasie pracy on otrzyma, usuwa
niepotrzebne zamieszanie i zacheca go do szybszej pracy.

Wprowadzenie racjonalnej organizacji w znacznym
stopniu usprawnito remont gtéwny wozéw, ktéry obecnie jest
przeprowadzany (wraz z lakierowaniem) w czasie ok. 22 dni
roboczych, gdy poprzednio czas postoju wozu w warsztatach
wynosit czesto péttora miesiaca. Pozwolitlo to na wykony-
wanie wiekszej liczby rewizyj gtdwnych na tej samej iloSci
stanowisk w warsztatach, a przy tej samej og6lnej liczbie
wozéw pozwala na zmniejszenie koniecznych rezerw. Orga-
nizacja magazyn6éw znacznie zmniejszyta remanenty magazy-
nowe, zwalniajac w ten sposéb sume okoto péttora miljona
ztotych, ktéra poprzednio nieprodukcyjnie uwieziona byta
w materjatach magazynowych. Pozatem przez zgrupowanie
magazynoéw i racjonalny system magazynowania miejsce,
zajmowane przez magazyny, zmniejszyto sie czterokrotnie.

Jak juz wspomniatem, powyzszy system organizacyjny
jest wedtug mojego zdania dla warunkéw warszawskich naj-
odpowiedniejszym. Dla innych przedsiebiorstw wigkszych
czy mniejszych powinien oczywiscie podlega¢ przystosowa-
niu do warunkéw miejscowych, jednakze nie wyobrazam so-
bie zaktadu, w ktérym nic w tym kierunku nie datoby sie
zrobi¢, w ktéorymby racjonalne przeorganizowanie warszta-
tow nie dato duzych korzysci dla przedsiebiorstwa.

Korzysci te przytem, ktére wyrazaja sie w zmniejszeniu
kosztéw produkcji, nie opieraja sie, jak to niektdrzy btednie
pojmuja, na zmuszeniu systemem premjowym do bardziej in-
tensywnej pracy pracownikéw fizycznych, lecz przedewszyst-
kiem wyptywajg z zaoszczedzenia materjatéw i czasu do-
tychczas nieprodukcyjnie i nieracjonalnie zuzywanego oraz
z zastosowania rozmaitych ulepszen technicznych produkcji.

Oszczednosci te i korzys$ci nikogo nie krzywdza, niko-
mu nic nie ujmuja, stanowig zatem czysty zysk jaknajbar-
dziej ogélnie pojetego gospodarstwa spotecznego.

*) Catkowity personel umystowy warsztatéw wraz z
inzynierami i majstrami bez personelu biura kosztéw i ma-
gazynu.
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KONSERWACJA ELEKTRYCZNEGO SPRZETU TRAKCYJNEGO
W PRZEDSIEBIORSTWACH TRAMWAJOWYCH

L. ZienkowskKi. inz, Tramwajéw Miejskich w Warszawie.

Streszczenie. Waruriki pracy sprzetu elektrycznego
w wozie tramwajowym. Rewizja gtéwna silnikéw, nastawni-
kéw, automatéw i przewodéw. Dobér surowcéw i pétfabry-
katow. Metody pracy i kontrola wykonania. Zmiany kon-
strukcji. Kartoteka i statystyka.

Uzywajac terminu ,konserwacja“, mamy tu na mysli
zaréwno doglad sprzetu elektrycznego i zapobieganie jego
niszczeniu sie i psuciu, jak i naprawy wszelkich uszkodzen
badz przypadkowych, badz spowodowanych naturalnem zu-
zyciem.

Uszkodzenia przypadkowe zdarzajg sie
elektrycznego sprzetu trakcyjnego dos$¢ czesto,
wodu ciezkich naogét warunkéw pracy tych urzadzen.

W specjalnie bodaj trudnych warunkach znajdujg sie
silniki. Pod wzgledem elektrycznym podlegaja one silnym
wahaniom obcigzenia, zmieniajgcego sie od zera przy jezdzie
z rozbiegu az do wielkiego przecigzenia przy gwattownem
hamowaniu, gdy prad i napiecie silnika wzrosna¢ moga do
250% wielkos$ci znamionowych jednogodzinnych. Roéwnocze-
$nie silnik narazony jest na bezustanne wstrzasy, nieraz bar-
dzo silne; umieszczony pod pudiem wozu, pracuje w atmo-
sferze kurzu ulicznego w dni suche, obryzgiwany jest btotem

przy pracy
a to spo-

i wodg w dni stotne.

Wymienione wyzej czynniki nie pozostaja bez wptywu
ujemnego takze na prace nastawnikéw, gdzie dochodzi nowy
czynnik: umiejetnoé¢ jazdy ze strony motorniczego. Wiado-
ma jest rzecza, jak tatwo spowodowaé mozna wieksze lub
mniejsze uszkodzenia przez niewlasciwe manewrowanie na-
stawnikiem. Wszelkie braki w wyszkoleniu motorniczego
lub niestaranno$¢ jego odbija¢ sie musza wyraznie na pracy
nastawnika.

Inne czes$ci sktadowe instalacji
tramwajowym, jak przewodniki, przechodzace cze$ciowo na
dachu wagonu lub pod pudiem, automaty, umieszczone na
otwartem powietrzu — narazone sg na wptywy atmosferycz-
ne, znéw wiec pracuja w warunkach, ktérych nie mozna
uzna¢ za korzystne.

Przy tem wszystkiem za$ mamy w tramwajach normal-
nie do czynienia z pradem statym o do$¢ Wysokiem napie-
ciu, dajacem trudno gasnacy tuk elektryczny, co przy wszel-
kich uszkodzeniach, ktérym tuk towarzyszy, sprzyja powiek-
szeniu rozmiardw zniszczenia.

Z tych wszystkich wzgledéw utrzymanie sprzetu elek-
trycznego tramwajowego w odpowiednim stanie wymaga du-
zej starannoéci i znacznego nakfadu pracy.

elektrycznej w wozie

Konserwacja sprzetu prowadzona jest przez warsztaty
gtéwne i przez zajezdnie i wyraza sie w dwojaki sposéb:
t) przez okresowe rewizje, majgce na celu zapobieganie w
Pore nadmiernemu zuzyciu poszczegdlnych cze$ci, mogace-
mu spowodowa¢ szkodliwe zaburzenia w pracy i pociagnac
za sobag dalsze uszkodzenia wspdtpracujacych elementéw,
oraz 2) przez naprawe sporadycznych uszkodzen, majacych
miejsce miedzy jedng a druga rewizjg.

Okresy rewizji gtdwnych ustalane sg na zasadzie prak-
tyki, rézne dla poszczegélnych elementéw. Jako podstawe
Przyjmuje sie tu oadz czas pracy, badz ilos¢ przebytych kilo-
metrow. Procz rewizji gtéwnej, przeprowadzanej zasadniczo
Przez warsztaty, odbywajg sie systematycznie przeglady
mniej gruntowne, lecz czestsze, badZz w warsztatach, badz w

zajezdniach, — réwniez w $ci$le oznaczonych, mniejszych od-
stepach czasu.

Przechodzac do blizszych szczegétéow, omoéwimy je dla
poszczegblnych czesci wyposazenia elektrycznego od-
dzielnie.

1. Silniki.

Jako punkt wyjscia do ustalenia okresu rewizji gtdwnej,
stuzy tu stopien zanieczyszczenia silnika wewnatrz przez
przedostajgcy sie kurz (szczegdlniej przy silnikach przewie-
trzanych), smar, pyt weglowy ze szczotek; koniecznos$¢
sprawdzenia stanu tozysk, oczyszczenia ich i napeinienia
smarem; konieczno$¢ sprawdzenia stanu komutatora i obsad
szczotkowych (nacisk szczotek!).

Wedtug zeoranego materjatu statystycznego okres re-
wizji gtéwnej w réznych przedsiebiorstwach tramwajowych
waha si¢ od 10 do 12 mies., wzglednie przy podstawie Kkilo-
metrowej od 50 000 do 100 000 km. Dla poréwnania tych 2
kategorji liczb zaznaczy¢ mozna, ze np. dla tramwajow war-
szawskich przebieg roczny wozu wynosi ok. 60000 km. Dla
silnikéw z dzielonym stojanem (obecnie zresztg juz niebudo-
ktére moga by¢ otwierane bez wybudowywania z
przy cze-

wanych),
wozu, okres rewizji gtéwnej moze by¢ diuzszy,
stszych rewizjach mniejszych.

Rewizja gtéwna silnika
sztatach. Silnik podlega kompletnemu rozmontowaniu, grun-
townemu oczyszczeniu, zastgpieniu cze$ci zuzytych Ilub
uszkodzonych nowemi, ponownemu zmontowaniu i spraw-
dzeniu. Mycie cze$ci zanieczyszczonych smarem, a wiec to-
zysk (twornikowych i na osi wagonu), tarcz i pokryw tozy-
skowych, moze by¢é przeprowadzane recznie (nafta, benzy-
na), lepiej jednak stosowa¢ wygotowywanie tych czeséci w
tugu lub w specjalnych preparatach, np. t zw. ,tri". Czy-
szczenie wnetrza silnika odbywa sie przez wydmuchanie,
oskrobanie i wytarcie z kurzu, przemycie benzyna i polakie-
rowanie lakierem izolacyjnym. Wirnik zostaje sprawdzony
w nawijalni, oczyszczony, polakierowany, w razie potrzeby
przetacza sie komutator i wycina mike. Wybudowywanie ce-

niezbedne; wystarcza

przeprowadzana jest w war-

wek magnesowych nie jest naog6t
sprawdzenie stanu potgaczen i
wnatrz po ich oczyszczeniu.
Czas pracy twornika i cewek magnesowych nie jest
zg6ry ograniczony: pracuja one dop6ty, dopdéki nie nastapi
tak znaczne uszkodzenie izolacji, ze naprawa jest niemozli-
wa, lub gdy zbyt czesto powtarzajgce sie uszkodzenia wska-
zuja na ogdlne zestarzenie izolacji. Jako wyjatek przytoczy¢
mozna jedno z duzych przedsiebiorstw zagranicznych, gdzie
przyjeta jest zasada przewijania twornika po przepracowa-
niu przezen 200000 km i wymiany cewek magnesowych po
400 000 km. Zasada ta nie wydaje mi sie stuszng, poniewaz
czesto twornik moze bez uszkodzen pracowaé¢ znacznie dtu-
zej, tak np. w Tramwajach Warszawskich mamy caly szereg
silnikéw, ktérych tworniki pracujg po 15 lat, bez zadnej na-
précz przetaczania komutatora. Natomiast ustalenie

polakierowanie cewek ze-

prawy,
pewnej granicy czasu pracy cewek magnesowych uwazatbym
za stuszne, czasu pracy kazdej
cewki bytoby dos$¢ trudne i b. kiopotliwe.

Dos$¢ wazng sprawe stanowi w silnikach tramwajowych
sprawa tozysk. Rzeczg przesadzona, zdaje sie, jest, ze dla

tego typu silnikéw jedynie odpowiedniemi sa tozyska kul-

lecz prowadzenie kontroli
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kowe wzgl. rolkowe.

To tez nowoczesne silniki
budowane sg wytacznie z tego rodzaju tozyskami. Przy to-
zyskach $lizgowych, wymagajacych czestej i klopotliwej
kontroli, nie daje sie mimo wszystko uniknaé¢ stosunkowo
czestych zataré¢, powodujacych nieraz zniszczenie izolacji
uzwojenia twornika lub nawet pokaleczenie blach tworniko-
wych.

trakcyjne

Przy tozyskach rolkowych stosowany bywa smar staty
lub ptynny. Ze wzgledéw eksploatacyjnych smar staty jest
wygodniejszy. O ile bowiem przy stosowaniu smaru pitynne-
go trzeba go dolewa¢ w odstepach najwyzej dwutygodnio-
wych, o tyle tozysko, napetnione smarem stalym, moze pra-
cowaé¢ rok bez otwierania go, tak ze wymiana smaru odby-
wa sie tylko przy rewizji gtéwnej. Niektére tozyska wyma-
gaja dopetniania smarem co kilka miesiecy, co jednak usku-
tecznia sie¢ bez otwierania tozyska, zapomoca specjalnej
pompki. Bardzo wazna role odgrywa dobér witasciwego ga-
tunku smaru statego, przyczem niestety smary krajowe nie-
zupetnie doréwnywujag zagranicznym.

Sprawa nadajaca sie do dyskusji jest wymiennosé
twornikéw przy stosowaniu tozysk rolkowych. Zachodzi mia-
nowicie pytanie, czy przy wymianie twornika nalezy réwniez
wymienia¢ zewnetrzny pierécien tozyskowy z rolkami (znaj-
dujacy sie w tarczy tozyskowej), tak aby tozysko stale pra-
cowato jako catos$¢ (docieranie sie tozyska), czy tez mozna
twornik z naprasowanym na jego wal wewnetrznym pier-
Scieniem tozyskowym przektadaé¢ do innych tarcz tozysko-
wych. W Tramwajach Warszawskich ze wzgledu na tatwiej-
sza gospodarke zapasowemi twornikami
ostatni spos6b, przyczem nie

stosowany jest ten
zaobserwowano ujemnych
skutkéw takiego trybu postepowania dla pracy tozysk.
Précz gtéwnej rewizji silniki podlegaja statemu dogla-
dowi w zajezdniach. Pozgdana jest codzienna pobiezna kon-
trola silnika i nieco doktadniejsza w odstepach mniej wie-
cej tygodniowych: sprawdzenie
szczotkowych, komutatora

stanu szczotek, obsad
(ewentualne oczyszczenie go),
sprawdzenie stanu izolacji, szczeliny, dolanie smaru i t, p.
Wazna rzeczg jest kontrola wtasciwego nacisku szczo-
tek na komutator. Dla silnikéw trakcyjnych przyjety jest
do$¢ duzy nacisk szczotek (400 gr/icm-) w poréwnaniu z in-
nemi maszynami elektrycznemi. Praktyka potwierdza, ze
przy niedostatecznym nacisku szczotek bardzo tatwo naste-
puje iskrzenie przy silniejszych wstrzasach, ktére tak czesto
maja miejsce przy pracy silnika trakcyjnego. Wobec tego
za$, ze sprezyny obsad szczotkowych wskutek nagrzewania
moga traci¢ sprezystos$¢, zaleca¢ nalezy czesta kontrole na-
cisku szczotek np. zapomoca odpowiedniego matego dyna-

mometru sprezynowego.

2. Nastawniki.

Dla rewizji gtéwnej nastawnikdw mozna przyja¢ okres
taki sam, jak dla rewizji catego wozu silnikowego, unikajac
w ten spos6b wybudowywania w miedzyczasie nastawnika
z wozu. Konserwacja przez zajezdnie wystarcza do utrzyma-
nia nastawnika we witasciwym stanie w okresie miedzyrewi-
zyjnym. Oczywiscie w razie powazniejszych uszkodzenh przy-
padkowych nastawnik musi by¢ wybudowany i dostarczony
do warsztatéw celem naprawy.

Przy rewizji gtéwnej
podlega rozebraniu,

nastawnik, podobnie jak silnik,
gruntownemu oczyszczeniu, pomalowa-
niu, wymienieniu czes$ci zuzytych lub uszkodzonych i ponow-
nemu zlozeniu. Poza rewizjami gtéwnemi
Scieniowe wymagaja codziennych
ogledzin w zajezdniach,
Scieni.

nastawniki pier-
(a wtasciwie conocnych)
co pare dni za$ smarowania pier-
Dla nastawnikéw mitoteczkowych wystarczaja ogle-
dziny co tydzien lub nawet co 2 tygodnie. Podczas przegla-

du nastawnikéw w zajezdniach sprawdza sie i w razie po-
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trzeby
wych,

reguluje odpowiednie doleganie
usuwa sie drobne opalenia
kontaktowych i pierécieniach, sprawdza sie dziatanie spre-
zyn i t p. W razie zauwazenia powazniejszych uszkodzen
wagon odsytany jest celem naprawy do warsztatéw.

Z poséréd 2 zasadniczych
Scieniowych i mioteczkowych,

palcow kontakto-
i opryszczenia na palcach

typéw nastawnikéw: pier-
wybitng przewage majag te
drugie. Lepsze rozwigzanie sposobu przerywania pradu i ga-
szenia tuku powoduje, iz nastawniki te mniej czute sa na
wszelkie przetezenia i na wszelkie nieprawidtowos$ci w ma-
newrowaniu nastawnikiem, przez co psuja sie i opalajag mniej
od piers$cieniowych. Z punktu widzenia warsztatowego wiel-
ka ich przewage stanowi mata ilos¢ wymiennych czedci.
Podczas gdy w nastawnikach pierscieniowych ulegaja opa-
leniu i muszg by¢ wymieniane palce kontaktowe i pierscie-
nie, ktérych w jednym nastawniku bywa po kilkanascie ro-
dzajow, w nastawnikach mitoteczkowych
czesdcia,

jedynag wtitasciwie
podlegajgca uszkodzeniu przy pracy i wymagajaca
wymiany sa kontakty mitoteczkowe, jednego rodzaju dla ca-
tego nastawnika. Wymiana pierscieni kontaktowych lub na-
wet ich koncéwek pocigga za sobag do$¢ mozolne ich dopa-
sowywanie, dopitowywanie lub obtaczanie, podczas gdy wy-
miana kontaktu mitoteczkowego sprowadza sie do odkrece-
nia jednej S$ruby i conajwyzej niewielkiego dopitowania.
W tych warunkach wiekszy nieco koszt nastawnikéw mto-
teczkowych amortyzuje sie bardzo szybko.

3. Automaty.

Wedtug danych, zebranych ws$réd polskich przedsie-
biorstw tramwajowych, okres gtéwnej automatéw
waha sie w bardzo szerokich granicach od 3 miesiecy do
2 lat. Tak duze réznice zalezg widocznie od znacznych roéz-
nic w konstrukcji automatéw oraz od lokalnych warunkéw
i bez blizszej znajomosci tych czynnikéw nie dajg sie wy-
ttumaczyé. W Tramwajach Warszawskich
przeprowadzana jest co 3 miesigce,

rewizji

rewizja gtéwna
celem oczyszczenia
automatu i skontrolowania oraz wyregulowania (pod obcig-
zeniem) pradu wytaczajgcego. Pozatem automaty przegladane
sg w zajezdniach co dwa tygodnie.

4. Przewodniki i drobny sprzet elektryczny w wozie.

Rewizje reszty urzadzen elektrycznych w wozie tram-
wajowym, a wiec przewodnikéw do sity i $wiatta, oporni-
kéw, hamulca solenoidowego, armatury oswietleniowej i t. d.
najstuszniej przeprowadzac
poniewaz

jest tacznie z rewizjg catego
rewizja tych urzadzen elektrycznych sta-
nowi pod wzgledem robocizny stosunkowo nieznaczng czes$¢
catkowitej

wozu,

rewizji wozu. Jako okres rewizji gtdwnej przyj-
muja przedsiebiorstwa tramwajowe przewaznie czas 2 — 3
lat. Wzgledy techniczne pozwalaja zastosowaé¢ ten okres
réowniez dla wyzej wymienionych sktadnikéw wyposazenia
elektrycznego. Z wyjatkiem moze armatury osSwietleniowej,
wymagajacej zwykle wiekszych lub mniejszych napraw, re-
wizja pozostatych czes$ci sprowadza sie raczej do ich oczy-
szczenia.

Przy starannem i racjonalnem wykonaniu instalacji
w wagonie konserwacja jej nie nastrecza w ogdlnoséci zad-
nych trudnosci. Najstaranniejszego zabezpieczenia wymagaja
miejsca przejScia przewodnikéw z dachu do wnetrza wozu
i z wnetrza wozu pod pudito. Czas pracy przewodnikéw w
wozie bez wymiany przyja¢ mozna na kilkanascie lat.
Précz rewizji gtébwnej pobiezna kontrola tych urzadzen
odbywa sie przy przegladach wozu w zajezdni: przy rewiz-

jach remizowych i przeglagdach codziennych.

- *
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W wiekszych warsztatach naprawczych, jak np. Tram-
wajow Warszawskich, na ktérych doswiadczeniu opie-
ram sie zreszta w gtéwnej referacie,
dobre wyniki daje do$¢ S$ciste rozgraniczenie prac montazo-
wych i wytwérczo-reperacyjnych. Na konkretnym przykta-
dzie wyglada to w nastepujacy sposob. Silnik lub nastawnik
przeznaczony do rewizji gtéwnej lub naprawy zostaje od-
transportowany do odnos$nej brygady. Tam rozmontowuje
sie go, czyéci i starannie bada stan wszystkich czesci. Czesci
zuzyte i uszkodzone,

do naprawy, zostaja usuniete,

mierze w niniejszym

kwalifikujgce sie do wyrzucenia lub
nie sa jednak przez brygade
montazowa naprawiane doraznie, lecz odsytane do magazy-
nu. Na ich miejsce pobiera sie z magazynu cze$ci nowe (zu-
petnie nowe lub naprawione) i zastepuje niemi cze$ci usunie-
te. Czeséci uszkodzone zbierane sa w magazynie i dopiero
cata ich wieksza partja kierowana jest do naprawy, po kté-
rej wykonaniu wracaja do magazynu jako czes$ci zapasowe
,nowe", Gdy obieg cze$ci zapasowych zmniejszy sie wsku-
tek tego, ze pewien ich % nie nadaje sie juz do naprawy,
musi on by¢ uzupetniony przez wykonanie pewnej ilosci cze-
$ci kompletnie nowych. Ten tryb postepowania daje sie roz-
ciagna¢ réwniez na tworniki i cewki magnesowe, co umozli-
wia ciggto$¢ pracy przy naprawie lub rewizji silnika: zostaje
on rozmontowany, oczyszczony i natychmiast spowrotem
sktadany, badz z tym samym wirnikiem badZ z wirnikiem za-
pasowym, jesli wyjety wirnik byt uszkodzony. Dla sprawnego
funkcjonowania takiego systemu niezbedne sga 2 warunki:
1) sprawne funkcjonowanie magazynu tak, aby wszystkie
czes$ci zamienne znajdowaly sie zawsze na sktadzie i 2) do-
bra wymienno$¢ wszystkich czeéci bez ich indywidualnego
dopasowywania,

* *

Poczynania, majace na celu osiagniecie jaknajlepszej
jakosci objektéw oddawanych do ruchu przez warsztaty po
rewizji czy po naprawie, idg w 3 kierunkach:

A) zapewnienie jaknajlepszej jakosci
fabrykatéw otrzymywanych zzewnatrz,

B) doskonalenie techniczne pracy wykonywanej przez
warsztaty i kontrola jakosci wykonania,

C) wprowadzanie zmian konstrukcyjnych na zasadzie

surowcow i pot-

doswiadczen zdobytych przy eksploatacji.

Omoéwimy pokrdétce te 3 punkty.

A) Celem zapewnienia warsztatom odpowiednich su-
rowcéw i pétfabrykatéow nalezy sprecyzowaé¢ wymagania im
stawiane w formie warunkéw technicznych dla poszczegol-
nych materjatéw. Warunki takie znajdujemy cze$ciowo w
gotowej formie w PPNE (miedZ, przewody, oprawki do za-
réowek, tasma izolacyjna) lub w rozpowszechnionych u nas
normach niemieckich (np. mika, preszpan). Zadaniem Kkie-
rownictwa technicznego jest opracowanie takich warunkéw
dla jaknajwiekszej ilosci podstawowych materjatéw (druty
miedz komutatorowa, druty opornikowe, smary,
Specjalna kontrola techniczna

nawojowe,
stal na watly tworn:kowe).
Winna czuwaé¢ nad tem, aby wszelkie dostarczane do maga-
zynu materjaty odpowiadaty tym warunkom. O ile sprawdze-
ni pewnych wtasnosci materjatu jest na miejscu niemozli-
we ze wzgledu na trudno$ci zaopatrzenia si¢ w potrzebne do
tego, a nieraz bardzo kosztowne, urzgdzenia, korzystaé moz-
na ze specjalnych
zbadania.

'aboratorjow, wysytajac tam proby do
B) Stosowanie racjonalnych metod pracy i wprowa-
dzanie do nich udoskonalenn technicznych jest bez watpienia
lednem z naczelnych zadan kierownictwa warsztatu. Zagad-
nienie to obejmuje dobér odpowiednich maszyn, narzedzi,
szablonéw oraz doktadne ana-
szczegbtowe

Przyrzadow,
lizowanie pracy,

sprawdzianow,
ktéra ma by¢ wykonana, i
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opracowanie sposobu jej wykonania. Wyczerpujace omoéwie-
nie tej kwestji stanowi samo w sobie bardzo obszerny temat
i wykraczatoby poza ramy niniejszego referatu. Z koniecz-
nos$ci wiec ograniczam sie do poruszenia paru tylko frag-
mentow.

Specyficznie ,elektryczny" dziat warsztatu, jakim jest
nawijalnia, daje pole do zastosowania szeregu specjalnych
maszyn, ktére pozwalajg na usprawnienie pracy zaréwno pod
wzgledem jakosciowym, jak i pod wzgledem czasu jej trwa-
nia, rentujgc sie bez watpienia przy nieco wigkszej produk-
cji, Z maszyn takich wymieni¢ mozna: maszyny do formo-
wania cewek twornikowych i magnesowych, maszyne do
oprasowywania zapomoca mikafolium bokéw cewek twor-
nikowych, frezarke do wycinania miki w komutatorach, ma-
szyne do bandazowania twornikéw, instalacje réznych ty-
péw do suszenia impregnowania i compoundowania i t. d.

Na specjalne podkres$lenie zastuguje rola spawania
elektrycznego w warsztacie naprawczym. Sposéb ten jest
niczem niezastgpiony w calym szeregu wypadkéw — jak np.
lub skrzywionych watéw tworniko-
do kadtubdéw silni-

nadlewanie wytartych
wych; przypawanie odtamanych czesci
kéw; wylewanie i ponowne wytaczanie w kadtubach silni-
kéw miejsc, w ktérych osadzone sga panewki twornikowe i
panwie na osi wozu; sztukowanie metodg spawania na styk
drutéw nawojowych w cewkach magnesowych i twornikach;
nadlewanie pier$cieni w nastawnikach przy lokalnem wypa-
leniu i t. d., it d.

Pierwszym organem, powotanym do kontroli jakos$ci
wykonania, jest majster. Przy nowoczesnej organizacji war-
sztatu majster jest prawie zupeinie odciazony od obowigz-
kéw administracyjnych, a gldéwny nacisk potozony jest na
jego role jako instruktora dla podlegtych mu pracownikéw,
odpowiedzialnego za technicznag strone wykonywanych w je-
go dziale prac. Ogo6lny nadzdr i og6lna odpowiedzialno$¢ po-
nosi oczyws$cie précz tego kierownik warsztatu. Wykonczo-
ny przez warsztaty produkt przed odestaniem do magazynu
przechodzi jeszcze przez rece specjalnego organu, kontroli
technicznej,

W zwigzku ze sprawag kontroli wykonania przytocze
w formie przyktadu wykaz wazniejszych urzadzen i apara-
téow, w jakie zaopatrzone sg Warsztaty Gtéwne Tramwajow
Warszawskich w dziale elektrycznym:

1) 3 transformatory przewozne do préb wytrzymatosci
izolacji (napiecie do 3 000 V),

2) stacja prébna do préb wytrzymatosci izolacji (na-
piecie do 3000 V) i do wykrywania zwar¢ miedzynitkowych

w twornikach i cewkach magnesowych,

3) 2 wolt-omomierze do pomiaru opornos$ci izolacji,
4) mostek Wheatstone a — Thompsona,

5) mostek Wheatstonea podreczny,

6) amperomierz i woltomierz z kontaktami do komu-

tatora, do sprawdzania twornikéw,

7) stacja prébna do sprawdzania automatéw wagono-
wych przy obcigzeniu do 300 A,

8) tablica przenosna z przyrzadami rejestrujgcemi
(2 amperomierze i woltomierz) do badania silnikéw w wozie,

9) stacja prébna do badania silnikéw pod obcigzeniem
(Jedna maszyna pracuje jako silnik, druga jako pradnica
obcigzona opornikami),

10) woltomierze i amperomierze przenosne,

11) tachometry.

Aparaty te stuzg zaréwno do przeprowadzania statych
préb kontrolnych jak i do badan specjalnych.

Systematycznie przeprowadza sie nastepujace proby
kontrolne:
1) Przy przezwajaniu twornikéw kazda cewka twor-

nikowa przed zatozeniem prébowana jest na wytrzymatosc
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izolacji miedzy 2 sasiednimi bokami napieciem 500 V. Po siedniemi palcami kontaktowemi, powodujace czesto w kon-

wtozeniu cewek w ztobki, zabiciu klindéw i zatozeniu prowi- sekwencji uszkodzenie tej izolacji i nawet przebicie do ze-
zorycznych bandazy, lecz przed wlutowaniem koncéw uzwo- laza, Tytutem prdoby zastapiono belki zelazne belkami drew-
jenia do komutatora, préba powyzsza zostaje powtérzona. nianemi impregnowanemi w parafinie, wzorujgc sie na jed-
Po uzwojeniu twornika prawidtowo$é uzwojenia sprawdzona nym z posiadanych typéw nastawnika. Wynik préby byt po-
zostaje zapomoca woltomierza i amperomierza wymienio- mys$iny, wobec czego przerébke zastosowano do obecnej
nych w p. 5). Wreszcie sprawdza sie wytrzymatos$é izolacji chwili juz w kilkudziesigeciu nastawnikach roéznych typow
wzgledem korpusu napieciem 2 200 V. z wynikiem bardzo dodatnim.
2) Cewki magnesowe nowowykonane Ilub naprawione Réwnocze$nie przeprowadzono ujednostajnienie typu
sprawdza sie na zwarcia miedzynitkowe. palcow kontaktowych w 4 typach nastawnikéw, z ktdérych
3) W twornikach naprawianych sprawdza sie wytrzy- kazdy posiadat inne palce.
matos$¢ izolacji wzgledem korpusu napieciem 1500 V. Wreszcie znormalizowano czeSciowo pierscienie kon-
4) Po naprawie lub rewizji silnika sprawdza sie wytrzy- taktowe w 5 typach nastawnikéw przez zastosowanie do
mato$¢ izolacji wzgledem korpusu napigciem 1500 V, mie- nich miedzi o jednakowym przekroju. Diugosci pierscienia
rzy sie opornos$¢ izolacji (min 1 M Si) oraz mierzy sie opory oczywiscie ujednostajni¢ sie juz nie daje.
twornika i cewek magnesowych gtéwnych i zwrotnych. b) Jeden z posiadanych typéw automatéw przy silniej-
5) W nastawnikach sprawdza sie wytrzymatos$é¢ izola- szych zwarciach ulegat bardzo czesto silnemu opaleniu i
cji wzgledem korpusu napigciem 2 200 V. zgrzewaniu sie kontaktéw. Przez zastosowanie ruchomych
6) W automatach sprawdza sie wytrzymatos¢ izolacji rozkow, witgczonych réwnolegle do gtéwnego kontaktu,
oraz proébuje sie automat pod obcigzeniem, nastawiajac od- umieszczonych zewnatrz pudia automatu i przerywajacych
powiednio prad wytgczajacy. prad nieco po6zniej, niz gtéwny kontakt, przeniesiono ‘tuk,
7) Wagon po rewizji gtbwnej podlega nastepujacym powstajagcy przy przerywaniu pradu, nazewnatrz automatu,
prébom elektrycznym: prébuje sie wytrzymatos¢ izolacji sie- co znakomicie poprawito jego prace. Wzorowano sie tu na
ci silnikowej i oSwietleniowej napieciem 1500 V (przy wszel- innym posiadanym typie automatu.
kich potozeniach korby nastawnika); mierzy si¢ opornosc 3) W innym automacie wytacznik nozowy zastgpiono
izolacji sieci silnikowej i oswietleniowej; mierzy sie opory  \yyiacznikiem mioteczkowym.
silnikéw, opornikéw i hamulca solenoidowego, przyczem

4) Tramwaje Warszawskie posiadajg m. in. silniki
pomiar tych oporéw wykonywa sie dwukrotnie na kontak-

: ) . GTM2i w dwoéch odmianach: z tozyskami $lizgowemi (star-
tach obu nastawnikéw, celem skontrolowania nietylko opo-

szej dostawy) i rolkowemi, réznigce sie réwnoczes$nie nieco

ru-wymienionych wyzej objektow, lecz rowniez oporu wymiarami kadtuba, co utrudniato wymienno$¢ w wozie
wszystkich potgczen. . - . .
i o . jednego silnika na drugi. Od pewnego czasu przystgpiono do
C) Codzienne zetkniecie sie z praca sprzetu elektrycz-

przerobienia we wiasnym zakresie silnikéw starszych na to-
zyska rolkowe, doprowadzajgc réwnoczeSnie kadiub (przez
nadlewanie i niewielkie przetaczanie i struganie) do takich

nego, poréwnywanie pracy réznych typoéw silnikdéw i apara-
tow, krytyczna obserwacja uszkodzen, szczeg6lnie uszko-

dzen systematycznie sie powtarzajacych — pozwalajg czesto L , . »
i | - wymiardw, aby uzyska¢ wymienno$¢ z nowszym typem.
na wykrycie stabszych punktéw w konstrukcji, a w konsek- . . .
wencji na podjecie préb poprawienia konstrukcji, co nieraz ) 5)_ P_rzez z_mlahe os+on_V\fenty_Iacy_jny_ch w jednym Z_ ty-
zostaje uwieficzone pomysinym skutkiem péw silnika osiggnieto zmniejszenie si¢ jego nagrzewania o

. Lo . . kilkanascie stopni.
Istnieje drugi jeszcze motyw przeprowadzania zmian

konstrukcji przez warsztaty naprawcze. Przedsiebiorstwa 6) W jednym z typéw silnikéw, ktory przegrzewat sig
tramwajowe, istniejgce po kilkanascie lub dwadziescia kilka przy pracy, zastosowano tytutem proby dla kilku silnikéw
lat, posiadaja w swym taborze po kilka lub nawet kilkana- uzwojenie z izolacjg azbestowg. Ze wzgledu na stosunkowo
écie réoznych typoéw silnikéw, nastawnikéw Ilub automatéw. krétki czas pracy uzwojonych w ten sposéb silnikéw (nieca-
Jest to zjawisko prawie nieuniknione: z jednej strony bo- te p6+ roku) préby nie mozna jeszcze uwazaé za zakoficzona,

wiem trudno wyrzucaé¢ stary, lecz zdalny jeszcze do uzytku jednak dotychczasowa obserwacja zdaje si¢ przemawiaé za
sprzet, z drugiej strony przy zakupywaniu nowego, trudno jej pomys$lnym wynikiem. Wobec tendencji do powiekszania
wobec cigglego postepu techniki nabywaé przestarzate typy, szybkosci handlowej, moc starszych silnikéw okazaé¢ sie mo-
tylko gwoli zachowania jednostajnosci sprzetu. Nie trzeba ze niedostateczna. Zastgpienie izolacji bawetnianej azbesto-
za$ wyjasniaé, jak taka roznorodnosé jest niewygodna za- Wa moze tu da¢ powazne korzysci.

réwno z punktu widzenia magazynowego, jak i warsztato- Ograniczajac sig¢ do powyzszych przyktadow, zaznaczg,
wego. W wielu wypadkach warsztaty mogg tu duzo zrobi¢ ze wykonywano jeszcze caly szereg drobnych przerobek z
w kierunku normalizacji, nie calych maszyn i aparatéw, pomysinym wynikiem.

lecz pewnych czes$ci sktadowych. Jezeli przytem normaliza- *

cje te przeprowadza sie stopniowo przy okazji rewizji gtow- * *

nej i wiekszych napraw oraz w miare zuzywania si¢ norma- Niematg ustuge przy gospodarowaniu sprzetem elek-

lizowanych czes$ci, to naktad zaréwno w formie dodatkowej trycznym i jego konserwacji oddaje odpowiednio prowadzo-
robocizny, jak i materjatu jest stosunkowo niewielki i tatwo na kartoteka sprzetu i czeSciowo potgczona z nig statystyka.
moze sie zamortyzowac. W warsztatach Tramwajéow Warszawskich sprawa ta w za-

Jako przyktad zmian konstrukcyjnych, wprowadzonych  rysach zorganizowana jest w nastgpujacy sposob.

przez Warsztaty Gitéwne Tramwajow Warszawskich badz Kazdy silnik, wirnik i nastawnik posiada w kartotece
w celu poprawienia konstrukcji, badz ze wzgledéw normali- SWa karte, na ktdrej zarejestrowany jest typ, numer, dostaw-
zacyjnych, przytocze kilka ponizszych wypadkéw: ca, data dostawy i cena. W znajdujacych sie ponizej rubry-

a) W pewnych typach nastawnikéw pierscieniowydffCch notuje sie pDd odpowiednig data, do ktérego silnika da;
palce kontaktowe umocowane byty na kwadratowych bel- ny wirnik, lub do ktérego wozu dany silnik czy nastawnik

kach zelaznych, izolowanych naciagnieta na nie koszulka zostat wbudowany, kiedy zostat z niego wybudowany, z ja-
izolacyjna, bakelitowa lub mikanitowa. Przy zanieczyszcze- kiego powodu, jaki byt zakres i koszt naprawy lub rewizji.
niu tej izolacji tatwo nastepowaty potaczenia miedzy sa- W karcie tej odnotowuje sie rownocze$nie wszelkie zmiany,
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przerébki i t. p. Karty te stuzg do wyciggania bezpos$rednich
wnioskéw co do pracy poszczegélnych elementéw. Tak np.
zbyt czesto powtarzajgce sie uszkodzenia i naprawy danego
wirnika wskazuja, iz nalezy zwréci¢ specjalna uwage na
stan jego izolacji, juz moze skruszatej wskutek dtugiej lub
zbyt ciezkiej pracy. Koszt powtarzajacych sie czesto na-
praw moze by¢ tak duzy, ze nalezy wirnik zakwalifikowacd
do przezwojenia. Réwnocze$nie karty te stuza jako podsta-
wa do statystyk ilosci i rodzajéow uszkodzen w pewnych
okresach czasu, co znoéw pozwala oceni¢ skuteczno$¢ wpro-
wadzonych zmian, przerébek, wptyw poér roku na prace po-
szczegbélnych elementéw, wyzszo$¢ jednych typoéw nad inne-
mi i t. p. Wreszcie sama juz ewidencja catego sprzetu wpro-
wadza pewien porzadek w gospodarowaniu nim i umozliwia
kazdorazowo natychmiastowe stwierdzenie,
przedmiot znajduje.

gdzie sie dany

Analogiczne karty prowadzone sg dla catych wozéw.
Karta wozu pod wzgledem tresci sktada sie z 2 czeSci. Pierw-
sza cze$¢ zawiera dane opisowe wozu, a wiec jego numer, typ
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(symbol), dostawce, date dostawy, wage, powierzchnie lakie-
rowania, ilo§¢ miejsc, rodzaj silnikéw, nastawnikéw, auto-
matéw, ogrzewania, hamulcéw, maznic i resoréw. W drugiej
cze$ci notuje sie w porzadku
konstrukcji
cierzystej,
sieci

chronologicznym zmiany w
lub w urzadzeniach wozu, zmiany zajezdni
daty rewizji gtéwnych i czesSciowych, naprawy
elektrycznej i wymiane zarowek, naprawy uszkodzen
z wypadkéw, wymiany automatéw oraz przeglad automatéw
i silnikébw w wozie, naprawy nastawnikéw, oraz analogiczne
dane dla wazniejszych mechanizmoéw.

ma-

Poruszony w powyzszym referacie temat konserwacji
sprzetu elektrycznego zawiera tyle drobnych szczegétow,
zwigzanych z réznemi typami sprzetu i réznemi warunkami
lokalnemi, ze trudno uwaza¢ go za wyczerpany w tych pa-
ruset wierszach. Chodzito
linij wytycznych i

raczej o podkres$lenie pewnych
uwypuklenie pewnych wazniejszych mo-
mentédw, jak réwniez o danie impulsu do wymiany spostrze-
zen i danych, zdobytych w praktyce, pomiedzy przedstawi-

cielami poszczeg6lnych przedsiebiorstw tramwajowych.

SAMOCZYNNE REGULATORY NAPIECIA DO OBWODOW
SWIETLNYCH W WAGONACH TRAMWAJOWYCH

Int. K. Jaszewski

Streszczenie. W zwigzku z dodatniemi wynikami préb
regulatoréw t. zw. wibracyjnych i ich zupetnie nowem za-
stosowaniem do potrzeb trakcyjnych, autor niniejszego refe-
ratu na zaproszenie i z inicjatywy Komisji Referatowej
S. E. P. podaje ponizej opis i matematyczne uzasadnienie
dziatania tych regulatoréw.

Powszechnie stosowany sposéb zasilania pradem ob-
wodéw $Swietlnych w wagonach tramwajowych bezposred-

nio z sieci jezdnej ma, jak wiadomo, te ujemng strone, ze

Przy istniejacych naogét duzych spadkach napiecia robo-
czego, dochodzacych niekiedy do 50% i wiecej, natezenie
o$wietlenia ulega wielkiemu wahaniu.

Specjalnie  dotkliwie dato sie to odczu¢ z chwilg

wprowadzenia na
miedzymiastowej

linjach podmiejskich i w komunikacji
specjalnych reflektorow do oS$wietlenia
toru w czasie jazdy. OsSwietlenie to, zwiaszcza w naszych
stosunkach, przy panujacych na peryferjach miast ,egip-
skich ciemnoséciach”, braku dyscypliny  przechodniéw
przy obecnej tendencji do zwigekszania szybkosci handlo-
wej, stalo sie ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu wprost
konieczne.
Zaréwka zwyklego
JSwiatto policyjne”
w jeden z

reflektora, ktory
do jazdy w S$rédmiesciu,
obwodéw szeregowo z zardéwkami
wewnetrznego i z tego powodu moc jej jest ograniczona.
Dla otrzymania dostatecznie silnego os$wietlenia toru
moc zardwki reflektorowej winna wynosi¢ conajmniej 100
W i dlatego wydziela si¢ ja zwykle w oddzielny obwéd
w potgaczeniu szeregowem z odpowiednim opornikiem.
Jest to rozwigzanie, coprawda,
ne, gdyz Iwiag cze$¢ energji
w oporniku, —

stanowi t. zw.
tgczona jest
o$wietlenia

bardzo nieekonomicz-
marnuje sie nieprodukcyjnie
ale zato b. proste; zresztg
n'a, réwnie prostego, ja'k dotad niema.
Wahania natezenia Swiatlta wewnatrz
wiek niemite dla pasazeréw,
poza chwilowa np.

innego rozwigz-

wozu, aczkol-
zadnych ujemnych skutkéw
lektury wywotaé¢ nie moga;
reflektora, stuzacego do oswietle-

przerwa
mnaozej jest ze Swiatiem

nia toru:
dochodza

przy duzych spadkach napiecia wahania S$wiatta
chwilami, a czasem i na diluzsze okresy czasu
prawie do catkowitego przyémienia i jazdy pociemku, co
moze by¢ juz potaczone z powaznem niebezpieczenstwem,
zwtaszcza na szlakach podmiejskich, przy skrzyzowaniach
drog i t d. Poteguje tu jeszcze niebezpieczenstwo czynnik
fizjologiczny — wtasnoé¢ oka ludzkiego, polegajaca na
tem, ze zdolno$¢ rozrézniania przedmiotéw przy oswietle-

niu malejacem zanika szybciej, niz samo os$wietlenie.

Do samoczynnego utrzymywania statego napiecia na
zaréwkach w wozach tramwajowych byty dotad stosowane
wytgcznie t. zw. lampy oporowe z widknem Zelaznem, wy-
petnione wodorem, w celu
ciepta.
domo,

jak najlepszego odprowadzania
Dziatanie regulacyjne tych lamp polega, jak wia-
na zmianie opornos$ci widkna zelaznego lampy wraz
ze zmiang jego temperatury. Lampa taka, wilgczona szere-
gowo z zaréwkami, usituje zachowa¢ w obwodzie prad
o stalem natezeniu, niezaleznie od wahan napigcia zasila-
jacego w granicach, stanowigcych zakres regulacji danej
lampy.

Napotykane w praktyce trudnosci
gulacyjnych lamp oporowych, zwtaszcza do reflektoréw
wagonowych (ktére tu ze wzgledéw zrozumiatych zostanag
sktonity autora niniejszego artykutu do szu-
rozwigzania zagadnienia w podobny sposéb, jak to
ma miejsce z samoczynng regulacja napiecia pradnic, t. j.
przez przystosowanie regulatoréow wibracyjnych do nowego

ze stosowaniem re-

pominiete),
kania

zadania.

Trwajace od kilku miesiecy préby tych regulatoréow
w ruchu na jednej z elektrycznych kolejek dojazdowych
wykazaty, ze pracuja one bez zarzutu i jak dotad —
zawodnie.

nie-

Zasada dziatania wibracyjnych
polega, jak wiadomo,

regulatoréw napiecia
na wprowadzeniu do obwodu, w ktoé-
rym ma by¢ utrzymany prad o stalem natezeniu przy wa-
hajagcem sie napieciu zasilajacem,

przerwy w postaci wib-
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rujacego kontaktu, jak to ma miejsce np. w cewce Rum-
korfa.

Na rysunku 1-ym przedstawiony jest schematycznie
postaci obwdéd zaréwki R, zalgczonej na
wahajgce sie napiecie w gianicach od Vi do VA W szereg

z zaréwka witaczony jest kontakt wibrujgcy A, ktéry za-

W uproszczonej

V-Vv2

Rys. 1

pomoca opisanego okresowo
i otwiera obwo6d kilkadziesiat razy na sekunde. W rezul-
tacie otrzymujemy w obwodzie prad tetniacy o przebiegu,
podanym na rys. 2-gim, gdzie

h — czas trwania zwarcia kontaktu A,

/12 —

i —

dalej' urzadzenia zamyka

czas trwania rozwarcia kontaktu A,
natezenie pradu przy kontaktu A
pod napigciem V>,

zwarciu

T — czas trwania jednego okresu pradu tetnigcego,

czestotliwo$é pradu tetnigcego.

Rys. 2.

Przy dostatecznie duzej
cego zarbéwka S$wieci
oka migotania,

czestotliwo$ci pradu tetniag-
w sposob ciagty bez uchwytnego dla
tak jakby przez nig przeptywat pewien
piad zastepczy o statem natezeniu Jz. mniejszy od J, przy
tem samem napieciu Vi.

Zmniejszenie natezenia pradu w obwodzie przy nie-
zmiennem napieciu VS mozna przypisa¢ pozornemv Wwzro-
stowi opornosci obwodu z wielkoSci poczatkowej R do
wielkosci pewnego oporu zastepczego Rz, ktérego wartosc
da sie okres$li¢ z wzoru na ilo$¢ energji, doprowadzonej do
obwodu w jednostce czasu:

N*

g{ﬂt U

ze op6r zastepczy Rz

£ h{ , sl|<eidn Rz =
Z powyzszego réwnania widag,

jest zalezny tylko od i? i od czasu trwania zwarcia i roz-

warcia kontaktu A. Stosunek *~— *e«= K nazywa sie spoét-
M

czynnikiem regulacji i moze przybiera¢ wartosci w grani-
cach od 1 przy t<= 0 do co przy ti = 0.

Aby utrzymaé¢ zatem w obwodzie zaréwki prad o sta-
tem natezeniu przy wahajacem sie napieciu wystarczy tak
sterowaé kontaktem A, abyﬁﬁ: v

K vV,

We wzorach powstzycr; uwidoczniona jest cata za-
leta systemu regulacji zapomocag czynnika niematerjalnego,
jakim jest czas trwania przerwy i
rujacego oraz wielki zasieg tej

zwarcia kontaktu wib-

regulacji. Wobec stosun-
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kowo niktej
szybkosé
tak wielka,
rzeniowym,

masy czesci
reagowania

ruchomej kontaktu wibrujacego
regulatora na wahania napiecia jest
ze nawet przy wahaniach o charakterze ude-
jak to ma miejsce np. przy ruszaniu wagonu,
nie mozna zauwazy¢ zmian w natezeniu S$wiatta zaroéwki.
Dla utatwienia zrozumienia izasady dziatania regulatora
wibracyjnego obok podany jest schemat potaczen oraz wy-
kres pradu matematyczne w formie jaknajbar-
dziej uproszczonej. Na rysunku 3-im podany jest schemat
potaczen regulatora wibracyjnego syst. ,Era", zainstalo-
wanego na wagonach motorowych Elektrycznych Kolejek

Dojazdowych Warszawa—Grodzisk.

2 dla obu reflektor6bw wagonu motoro-
przetacznik 3 oraz opory szeregowe Rt i Re
sa zalaczone na napigcie sieci
rowki

i zaleznosci

Zarowki 1 i
wego przez
jezdnej.
wigczona jest cewka napigciowa
rej rdzehn zelazny 5 moze swobodnie
strony wzdtuz osi cewki.
umieszczone kontakty 6 i

Roéwnolegle do za-
regulatora 4, ktoé-
wibrowa¢ w obie
konncach  rdzenia sa
7. Kontakt 7 przy zwarciu za-

Na obu

L nj-uROjTJ-"-o rll_ﬁ rir-

tacza roéwnolegle do' oporu R> op6r Ri i zwieksza przez
to prad w zarbéwce, a tem samem i napiecie na jej
kach; kontakt 6 przy zwarciu zalgcza réwnolegle do za-
rowki opér Rt, przez co zmniejsza sie prad w zardwce
i napiecie na jej zaciskach. Na wibrujgcy rdzen 5 dziata-
ja dwie sity przeciwnie sita S regulowanej
sprezyny i sita < — od strumienia magnetycznego cew-
ki 4. Sity te sa tak dobrane, ze przy napieciu roboczem
w granicach od 0 do dolnej granicy regulacji kontakt 7
lecz z chwilg podniesienia si¢ napigcia ponad
te granice nastepuje rozwarcie kontaktu 7 i
piecia na zarb6wce

zacis-

skierowane:

jest zwarty,
obnizenie na-
i cewce regulatora, skutkiem czego kon-
takt 7 zamyka sie ponownie
bracyjne zwieranie i

i nastepuje w ten sposéb wi-
rozwieranie kontaktu 7. Czas zwarcia
reguluje sie przytem
do istniejacego w danej napiecia. Innemi stowy,
spétczynnik regulacji K przybiera samoczynnie taka war-
to$¢, aby prad zastepczy w zaréwce byt wielkoscia stata.
Po wzroscie napiecia sieci ponad potowe zakresu regulacji
rdzen regulatora zaczyna pracowaé¢ na kontakcie 6, ktory
w analogiczny sposéb wiacza

i rozwarcia samoczynnie, stosownie

chwili

i wylacza opo6r bocznikowy
Ri, utrzymujac w ten spos6éb w dalszym ciggu state napie-
cie na zaroéwce.

Aby przys$pieszy¢ czestotliwo$¢ wibracji rdzenia ze-
laznego i przez to uniknaé¢ ewent.
réowki, obok cewki napieciowej

cewka 8,

migotania S$wiatta za-
dziata dodatkowo na rdzen
zasilana pradem wtérnym z matego transforma-
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torka, ktérego obwo6d pierwotny wilaczony jest w ten .spo-
sob, ze przeptywa przez niego prad tetniacy do obu kon-
taktow 6 i 7.
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Z dotychczasowych wynikéw prob regulatoréw wibra-
cyjnych w zastosowaniu do potrzeb os$wietleniowych trak-
cji elektrycznej nalezy sie spodziewa¢, ze ta ostatnia zyska
usprawniajacy dziatanie badz
jakiem jest w

niewatpliwie nowy czynnik,
co badz
trakcji

niepozbawionego wagi urzadzenia,

oswietlenie elektryczne.

SAMOCZYNNA SYGNALIZACJA NA PRZEJAZDACH

Tadeusz Jawor

Poszczegdlne oporniki wraz z regulatorem umieszczo-
ne sa na wspdlnej ptycie turbonitowej i stanowia jedna
catos¢ konstrukcyjng.

Streszczenie. Autor podaje zasady dziatania samo-

czynnego elektrycznego urzadzenia, zabezpieczajacego prze-
jazdy kolejowe, polegajacego na samoczynnem podawaniu
sygnatéow ostrzegawczych przy nadejsciu pociggéw do prze-
lazdu, jak réwniez na samoczynnem kasowaniu sygnatu
ostrzegawczego po minieciu przejazdu przez pociag.

Stale wzrastajacy ruch kotowy, a szczeg6lnie automo-

bilowy, wymaga zastosowania na skrzyzowaniach w jednym

poziomie toréw kolejowych z drogami, czyli na tak zwanych
przejazdach, specjalnych $rodkdéw ostroznosci.

Stosowane obecnie rogatki mechaniczne wymagaja

ludzkiej obstugi, co powoduje wysokie koszty eksploatacji

tego rodzaju zabezpieczen.
rozwoj

Jak i w innych dziedzinach techniki, tak i tu

elektrotechniki pozwolit rozwigza¢ zagadnienie zabezpiecze-

nia takich skrzyzowan w poziomie w sposdéb prosty, nieko-
sztowny i pewnie dziatajacy.

Najprostszym, najbardziej celowym i w wiekszos$ci wy-
padkdéw wystarczajgcym $rodkiem okazat sie Swietlny sy-

gnat ostrzegawczy, o $wiattosci dostatecznej do zauwazenia

z odlegtosci kilkuset metréw nawet przy jaskrawo $wiecag-
cem stoncu. Sygnat taki nie posiada zadnych ruchomych, me-
chanicznie pracujgcych czes$ci i dlatego konserwacja jego
sprowadza sie do minimum.

Aby Swiatto tych sygnatéw bardziej zwracato na siebie
uwage, mozna je uczyni¢ btyskowem, to jest zapalajgcem sie
1 gasnacem naprzemian.

Wskazywanie, czy przejazd przez tor kolejowy jest do-
zwolony czy wzbroniony, mozna oczywiscie wykonaé¢ w spo-
s6b najrozmaitszy. Ogoélnie sie przyjeto, ze sygnatem, wska-
zujgcym zblizanie sie pociggu do przejazdu, jest bltyskowe
Swiatlo czerwone o czestotliwosci okoto 80 btyskéw na mi-
nute.

Teoretycznie wystarczatoby sygnalizowanie tylko w
gdy pociag

sygnalizacji w

tym czasie, zbliza sig do przejazdu. Jednakze

uszkodzenie takim wypadku nie ujawnitoby

Sle niczem nazewnatrz, co mogtoby mie¢ bardzo niepozada-
ne nastepstwa.

Dlatego tez normalnie sygnalizuje sie réwniez wolng
droge przez przejazd i to zapomocg $wiatta biatego, réwniez
btyskowego, o mniejszej czestotliwosci btyskéw, niz czerwo-
ne. Normalnie $wiatlo biate posiada 40 biyskéw na minu-
te. Brak Swiatta w tym przypadku na sygnatach oznacza
uszkodzenie sygnalizacji i wskazuje na konieczno$¢ ostroz-
nosci przy przekraczaniu przejazdu. Sygnaty $wietlne, bardzo
dobrze spetniajgce swoje zadanie przy ruchu automobilo-
wym, muszg by¢ w wiekszos$ci wypadkéw uzupetniane za po-
mocag sygnatéw akustycznych (podawanych dzwonkami, sy-
renami i t. p.) ze wzgledu na ruch kolowy i pieszy. W po-
szczegdlnych przypadkach wystarcza zastosowanie tylko sa-
mych sygnatéw akustycznych.

Najlepszym $rodkiem do uruchamiania samoczynnie sy-
gnatéw na przejezdzie przez zblizajacy sie pociag okazaty
Sle izolowane odcinki torowe, pracujgce pradem ciggtym.

W tym celu szyny toru kolejowego, potaczone elek-
trycznie na stykach, zostaja uzyte jako 2 elektryczne prze-
i odbiornik, zataczone na konh-

na jednym kohcu, odbior-

wody, tgczace zrodio pradu
cach takiego odcinka: zrédio —
nik — na drugim. Od reszty toru szyny takiego odcinka sa
odizolowane zapomocg specjalnych ztacz izolacyjnych.

Jezeli taki odcinek toru jest niezajety przez zadng o$
taboru (pociggu), to odbiornik (przekaznik) otrzymuje prad
ze zrédta za posrednictwem przewodéw, utworzonych z szyn
i znajduje sig w stanie czynnym. Rdzeh elektromagnesu
przekaznika jest namagnesowany i przycigga kotwice z kon-
taktami.

Obecnos$¢ jednej chociazby osi wagonu lub lokomotywy
na takim odcinku powoduje zbocznikowanie przez maty opér
osi (prawie zwarcie) uzwojenia przekaznika, pozbawienie go

pradu — jego stan bierny. Kotwica przekaznika opada
i wtacza inne kontakty, niz woéwczas, gdy jest ona przy-
ciggnieta.

Zastosowanie izolowanych odcinkéw torowych, pracu-
jacych pradem ciagtym, posiada te ogromng zalete, ze wszel-
kie uszkodzenia, jakie moga zaj$¢ w tych odcinkach, jak pek-
niecie jakiejkolwiek ztgczki na styku, przewodéw taczacych
i t. p., powoduje stan bierny odpowiedniego przekaznika to-
rowego i skutkiem tego powstanie takich sygnatéw, jakie po-
wstaja przy zblizaniu sie¢ pociagu do przejazdu. Pekniecie
ktorejkolwiek szyny w obrebie izolowanego odcinka toro-
wego réwniez powoduje powstanie sygnatéw ostrzegaw-
czych. W ten sposob wszelkie niedoktadnosci tatwo sie obja-
wiajg nazewnatrz i moga byé szybko usuniete. Nalezy zresz-
ta zaznaczyé, ze tego rodzaju uszkodzenia trafiajg sie bardzo
rzadko.

Poniewaz instalacje samoczynnej sygnalizacji na prze-
jazdach pracujg bez statego nadzoru, a czesto znajdujg sie w
miejscach odlegtych od miejsc zamieszkania personelu kon-
wszystkie czesSci, z ktérych te urzadzenia sig
obliczone na trwalsg

serwujacego,
sktadajg, muszg by¢é przystosowane i
i niezawodng prace.

Urzadzenia systemu Ericssona odpowiadajg wszelkim
wymaganiom, stawianym tego rodzaju urzadzeniom, i dzieki
zastosowaniu specjalnie pomys$lanych konstrukcyj i celowo
opracowanych schematéw potaczen dziataja pewnie i do-
ktadnie.

Zasadniczemi czeéciami sktadowemi samoczynnej sy-
gnalizacji na przejezdzie sa:

1) izolowane odcinki torowe z ich zasilaniem i odbior-
nikami pradu (przekaznikami torowemi),

2) sygnaty Swietlne,

3) dzwonki,

4) urzadzenie,
instalacje,

5) urzadzenia dodatkowe, jak: aparaty do otrzymywa-

nia Swiatta btyskowego, dodatkowe przekazniki torowe, na-

zasilajagce w energje elektryczng cala

pieciowe i t. p.
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1) lzolowane odcinki torowe.

Dtugos$é izolowanych odcinkéw torowych waha sie w
zaleznos$ci od szybkos$ci pociggéw i miejscowych warunkow
w dos$¢ szerokich granicach od 56 do 4 000 metréw.

10 km/godz.

zblizajgcym sie

Pierwsza cyfra odnosi sie
1 czasu ostrzegania

do szybkosci
na 20 sekund przed

pociagiem, druga — do szybkosci 120 km/godz. i czasu
2 minut. W przecietnych warunkach, dla szybkosci pocig-
gu 80 km/godz. i czasu ostrzegania 30 sekund, diugos¢ te

przyjmuje sie réwna 700 metrom. Poniewaz szyny kolejowe
w obrebie izolowanego odcinka torowego stuza jako prze-
wodniki pradu, musza stanowi¢ elektryczng cato$¢. Z tego
powodu na ztgczach szynowych, gdzie kontakt jest spowodo-
wany tylko dociskiem tubek do szyn, musza byé¢ zastosowa-
ne specjalne ztgczki. Ztgczki te bywajag wykonywane w 2 od-
mianach. Zigczki pierwszego typu (rys. 1) skiadajg sie z dru-
tu miedzianego, zamocowanego swemi koricami w szynach
zapomoca wyztobionych stozkéw zelaznych. Drut jest albo

Rys. 2.

schowany pod tubkami, albo podtrzymywany

uchwytami, osadzonemi pod tbami $rub ‘tubkéw.
Ztaczki drugiego typu (rys. 2) sktadajg sie z kawatkéow
miedzianej o przekroju 35 mm-, umocowanych konca-

specjalnemi

linki
mi w zelaznych obsadkach, ktére sa przypasowane do ze-
wnetrznej strony gtéwek stykajacych sie szyn.

Na swych korncach izolowany odcinek torowy musi by¢
oddzielony od reszty toru zapomoca ztacz izolacyjnych
(rys. 3). lzolacje ztacza uzyskuje sie przez zastosowanie prze-
ktadek z twardej (szarej) fibry,
tubkami

umieszczanych pomiedzy
i szynami, oraz zastosowanie tulejek, zaktadanych

na S$ruby taczace tubki. Zigcza takie wyrabiane sg dla

Rys. 3.
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wszystkich, normalnie stosowanych
,8b" i ,6d", ,40" it p.

Zasilanie izolowanych odcinkéw torowych odbywa sie
normalnie na ich konncach pradem statym, czerpanym z ba-
terji lub prostownikéw,

typéw szyn, jak ,,S",

Do zasilania
odcinkéw torowych

izolowanych
wystarcza
w normalnych warunkach na-
pigcie 1 V, przyczem szyny nie
musza leze¢ na tluczniu, wy-
starczy tylko, aby podsypka nie
dotykata do stopek szyn.

Jako baterji do zasilania
izolowanych odcinkéw torowych
czyli baterji torowej uzywa sie
wysokopojemnosciowych ogniw
alkalicznych weglowo-cynko-
wych typu A-D, lub rzadziej
ogniw Edissona.

Ogniwa typu A-D posia-
daja biegun weglowy, obliczony
na 2500 Ah, i biegun cynkowy
na 500 Ah. Biegun weglowy wy-
trzymuje 5-krotng wymiane bie- Rys. 4.
guna cynkowego i elektrolitu.

W normalnych warunkach baterja torowa sktada sie
(dla pewnosci w dziataniu) z 2 ogniw, potagczonych réwnole-
gle, i wymaga wymiany elektrody cynkowej i elektrolitu
raz na po6t roku, a elektrody weglowej — raz na 2 i pét
roku.

Baterje torowa razem z oporem, zabezpieczajacym ja
od zwarcia w chwili znajdowania sie pociggu na izolowanym
odcinku torowym, umieszcza sie w matej szafce obok toru
(rys. 4).

Baterja jest przytaczona do szyn zapomocg dwuzyto-
wego kabla, zakonczonego przy szynach zelazng koncdéwka,
zalana masa izolacyjna. Z koncéwki prowadzg do obu szyn
toru linki miedziane, zamocowane w szynach zapomoca stoz-
kéw, dociskanych do szyn Srubami( rys. 5).

W razie zastosowania do zasilania izolowanych odcin-
kéw torowych prostownikéw (przyczem z reguty stosuje sie
bardzo tanie i trwale suche prostowniki miedziowe), dodaje
sie dla pewnoéci dziatania i uniezaleznienia sie od przerw
w sieci zasilajacej akumulatorowe baterje wyréwnawcze ze-
lazo-niklowe, jako wymagajgce najmniejszej obstugi.

W tym przypadku prostowniki i baterje umieszcza sie
w gtéwnej szafce rozdzielczej przy sygnatach na przejezdzie,
a potaczenie zespotu prostownikowego z koricem izolowane-
go odcinka torowego wykonywuje sie zapomoca gotych prze-
woddéw napowietrznych na stupach telegraficznych, przyczem
przewody speiniajag jednocze$nie role oporu, zabezpieczajg-
cego zesp6t przed zwarciem osiami pociggu. W ten sposéb
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otrzymuje sie scentralizowanie wszystkich urzadzen w jed-
nem miejscu, co ogromnie utatwia ich konserwacje.

Jako odbiorniki pradu na drugim koncu izolowanych
odcinkéw torowych stuzg normalnie przekazniki torowe

o oporze 4 oméw. Konstiukcja tych przekaznikdéw oczywiscie
sg one tak zabezpieczone przed wptywami
lata cate pracowaé¢ bez najmniej-

jest solidna i
zewnetrznemi, aby mogty
szego dozoru (rys. 6).

Wszystko wyzej powiedziane dotyczy
z trakcjg parowa (rys. 7). Przy trakcji elektrycznej wykona-
nie izolowanych odcinkéw torowych zalezy przedewszyst-
kiem od rodzaju trakcji.

linij kolejowych

Til
Pi

WM

Opij

S Sk

Rys. 8.

Jezeli trakcja odbywa sie pradem statym i powro6t pra-
du trakcyjnego odbywa sie jedng szyng, stosuje sie odcinki
torowe, pracujace pradem zmiennym (rys. 8). lzolowane od-
c'nki torowe zasila sie wtedy pradem zmiennym ze specjal-
nego transformatorka, ktéry jest ochraniany cewka diawi-
kowg przed zwarciem przez osie pociggu. Jako przekaznikéw
torowych uzywa sie wtedy albo dwufazowych przekaznikéw
tarczowych na prad zmienny, zasilanych bezpos$rednio z izo-
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lowanych odcinkéw torowych, albo tych samych
kaznikéw torowych na prad staly, co i poprzednio, jednak
torowych za posrednictwem matych

prze-

zasilanych z odcinkéw
suchych prostowniczkéw miedziowych.

W razie uzycia dla powrotu pradu trakcyjnego obu
szyn, trzeba stosowaé¢ na konicach izolowanych odcinkéw to-
ktére nie stanowiag przeszkody

nato-

rowych cewki dtawikowe,

dla przeptywu przez nie statego pradu trakcyjnego,

miast prawie nie przepuszczajg zmiennego pradu, uzytego do
samoczynnej sygnalizacji.

Jezeli trakcja odbywa sie pradem zmiennym i powrot

pradu odbywa sie tylko jedng szyna, najekonomiczniej jest

uzywacé izolowane odcinki torowe,

pracujace pradem statym, przezna-

01 czajac dla sygnalizacji druga szyne.

Dla ochrony w tym przypadku prze-

kaznikéw od mozliwoséci oddziatywa-

nia pradu
trakcyjnego na ich uzwo-
stosuje sige cewki
umieszczone

zmiennego

jenia,
dtawikowe,
miedzy przekaznikami a
odcinkami torowemi, oraz
bocznikuje sie uzwojenia

przekaznikéw torowych Rys. 10.
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specjalnemi oporami omowemi. Mozna stosowaé¢ roéwniez
w tym przypadku do samoczynnej sygnalizacji prad zmien-
ny, jednak o innej czestotliwo$ci, niz prad trakcyjny.
Przekazniki torowe musza by¢ woéwczas typu selektrywne-
go, to jest pracowaé¢ tylko przy czestotliwoéci pradu syg-

nalizacyjnego, natomiast by¢ nieczutemi na czestotliwosé

pradu trakcyjnego (rys. 9).

2) Sygnaly Swietlne.

Sygnat Swietlny (rys. 10) sklada sie z podstawy zeliw-
nej, osadzonej w fundamencie betonowym, stalowego stupa
rurowego i wtasciwej latarni sygnatowej. Latarnia sygnatowa
lecz sktada sie z po-
skreconych na S$ruby.

nie jest wykonana jako jeden odlew,
szczeg6lnych jednostek sygnatowych,
W ten spos6b mozna latarnie sygnatowa tworzyé z roéznej
ilosci jednostek. Ma to te zalete, ze w raz'e uszkodzenia la-
tarni nie trzeba jej wymienia¢ w catosci, lecz tylko poszcze-
gélne jej czesci sktadowe.

Normalnie latarnia sygnatowa (rys. 11) skiada sie tylko
z 2 jednostek —m jedna dla $wiatta czerwonego, druga dla

Swiatta biatego. Kazda jednostka sktada sie z zaréwki na
napiecie 12—16 V o mocy 12 watéw, ktérej widkno Swie-
cagce umieszczone jest Scisle w ognisku ukiadu 2 soczewek
schodkowych: wewnetrznej — barwnej i zewnetrznej —
bezbarwnej.

Jednostka sygnatowa dla $wiatta czerwonego posiada
wewnetrzng soczewke czerwong, a jednostka dla swiatta bia-
tego — lekkiem zabarwieniu nie-
bieskiem,

daje w efekcie czysto biate Swiatto.

soczewke wewnetrzng o
co tacznie z zéttawym kolorem Swiatta zardwki

Dzieki zastosowaniu soczewek S$wiatta sygnatu sa wi-

doczne bardzo dobrze z odlegtosci kilkuset metréw nawet
podczas jaskrawego stonca.
Aby wuczyni¢ Swiatto sygnatowe dobrze widocznem na-
wet z matej odlegtoéci (z 10 m), mozna stosowac soczewki
sektorowe (ze specjalnem wykonaniem czeS$ci soczewki),
ktére oprécz poziomego strumienia gtéwnego wysytaja do-
datkowy strumien boczny, dajacy sie przez przekrecanie so-
czewki kierowaé¢ w dowolny punkt, z ktérego ma by¢ do-
brze widzialny. Zgodnie z obowigzujgcemi przepisami nad
latarnig sygnatowa umieszczany jest ,krzyz Sw. Andrzeja",
pomalowany w pasy biate i czerwone.
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3) Dzwonek.

Dzwonek (rys. 12), stosowany do samoczynnej sygnali-
zacji na przejezdzie, jest specjalnie mocnej konstrukcji i da-
je okoto 100 uderzen na minute. Najwazniejsza jego czes$¢,
to jest kontakt samoprzerywacza, jest wykonany w postaci
3 niezaleznych od siebie grup kontaktowych.

Grupa kontaktow, z jakiegokolwiek powodu chwilowo
nieczynna, wsikutek dziatania kontaktéw Il grupy, a zatem
i dzwonka, oczyszcza sie i z powrotem jest zdolna do pracy.

Dzwonek jest styszalny z odlegtosci 50 m przy przejez-
dzajacym pociagu.

4) Urzadzenia do zasilania instalacji.

Odbiorcami energji elektrycznej w urzadzeniach samo-
czynnej sygnalizacji na przejazdach sg przedewszystkiem za-
réowki sygnatéw, nastepnie dzwonki, aparaty btyskowe i inne
dodatkowe przekazniki. Przekazniki torowe majg swoje od-
dzielne zasilanie bagdz z baterji, badz z prostownikdéw.

Obecno$¢ dzwonkéw, aparatéow biyskowych i przekaz-
nikéw przemawia za zastosowaniem do ich zasilania pradu
statego, poniewaz aparaty te sga wtedy znacznie tansze.
Prad staly mozna obecnie bardzo prosto otrzymac, stosujac
bardzo pewne i tanie suche prostowniki miedziowe. Zasila-
nie urzadzen pradem statym ma te ogromng zalete, ze przez
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zastosowanie akumulatorowej baterji wyréwnawczej o odpo-

wiedniej zalgczonej na state dotadowywanie
przez prostownik, mozna uniezalezni¢ instalacje samoczyn-

od przerw w sieci pradu zmiennego zasi-

pojemnosci,

nej sygnalizacji
lajgcego.
Poniewaz zardéwki
brze przy pradzie statym, jak i przy pradzie zmiennym, w sy-
normalnie sg przytaczone przez

sygnatowe pracuja jednakowo do-

stemie Ericssona zardwki
transformator do Zrédta pradu zmiennego i tylko na wypadek
zaniku napiecia w sieci zasilajacej sa przetaczane na baterje
wyréwnawczg (rys. 13). Przetaczenie to wykonywa swemi
kotaktami specjalny zataczony
wprost na napigcie sieci zasilajacej. Przy tym sposobie wiag-
czenia zaréwek unika sie niepotrzebnego i nieekonomiczne-
go przetwarzania pradu i obcigzenia prostownika i baterji,
bo zaréwki sa najpowazniejszym odbiornikiem energji elek-
trycznej.

przekaznik napieciowy,

5) Aparaty btyskowe.

sprawiajaca za-
Poniewaz

Najwazniejszg czescig catej instalacji,
zwyczaj najwiecej klopotu, sa aparaty btyskowe.
biate Swiatto na stupach sygnatowych, sygnalizujace wolng
droge przez przejazd, pali sie prawie stale z matemi przer-
wami podczas przejezdzania pociggéw (wtedy bowiem pali
sie Swiatto czerwone), aparaty btyskowe powinny by¢ liczo-
ne na prace bez przerwy.

Stosowane sg réznego typu aparaty biyskowe: cieplne,

Rys. 14.

motorkowe, sktadajace sie z grupy zwykiych przekaznikéw,
Pracujacych szeregowo i t. p.

Firma Ericsson skonstruowata aparat btyskowy (rys.
14), w ktérym za podstawe wzieto konstrukcje zwyktego
Przekaznika torowego na prad staly i w wykonaniu oparto
Sle na przekaznikach o op6znionem dziataniu.
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Uzwojenie elektromagnesu zwyktego przekaznika to-
rowego sktada sie z 2 cewek. Uzwojenie aparatu btyskowe-
go sktada sie z jednej cewki, zamiast drugiej nawiniete sa na
rdzen elektromagnesu ptytki miedziane naprzemian z fibro-
wemi. Do kotwicy elektromagnesu przymocowany jest prze-
rywacz pradu specjalnej konstrukcji. Jest to amputka szkla-
na z rtecig, pozbawiona powietrza. W szkto jej sg wtopione
2 ptytki kontaktowe.

Ruchy kotwicy elektromagnesu powodujg ruchy przy-
mocowanej do niej amputki i przelewanie sie¢ rteci i w ten
sposéb zwieranie i otwieranie kontaktu.
cewki wraz z kontaktem

Uzwojenie elektromagnesu

amputki jest potaczone szeregowo i wtaczone do zZrédta

pradu (baterji wyréwnawczej).

Gdy przekaznik btyskowy jest nieczynny, kotwica jego
opada i kontakt rteciowy jest zwarty. Gdy przekaznik bty-
skowy jest potaczony ze Zr6dtem pradu, poptynie przez nie-
go prad; strumien jednak magnetyczny, przyciggajacy kotwi-
ce, nie moze powsta¢ odrazu, bo jego wzrost jest opdézniany
ktére sie w tym

przez przeciwstrumien pradéw wirowych,

momencie wzbudzajg w ptytkach miedzianych, nasadzonych

na rdzen elektromagnesu; zamiast drugiej cewki kotwica
elektromagnesu wraz z amputka bedzie przyciggnieta jednak
po pewnym czasie, rte¢ w ampuitce rozerwie kontakt i rdzen
elektromagnesu zacznie traci¢ strumien, znéw z opdznieniem
(z powodu pradéw wirowych), az wreszcie kotwica opadnie.

Wtedy gra zacznie sie od poczatku. Ilo$s¢ przyciggnieé¢ kot-

wicy, czyli ilo$¢ btyskéw, mozna regulowaé¢ przez zmiane
ilosci ptytek miedzianych, nasadzonych na rdzen elektro-
magnesu.

Przekaznik btyskowy posiada ponadto poziomnice,

urzadzenie do smarowania osi kotwicy, urzadzenie tagodza-
ce ruchy jego kotwicy i t. p.

Do przerywania pradu w zaréwkach sygnatowych uzy-
kontaktow

takich rteciowo-prézniowych,

umocowanych do kotwicy przekaznika btyskowego.

wa sie samych

Uktady potaczen.

Zaleznie od tego, czy ruch pociaggéw odbywa sie po to-
rze stale w jednym, czy w obu kierunkach, stosuje sie rézny
Swiatet

sposéb uzaleznienia sygnatéow i dzwonkoéw

od przekaznikéw torowych.

Rys. 14a.
Najprostszg jest instalacja dla normalnej linji dwutoro-
wej o ruchu pociggéw po kazdym torze tylko w jednym kie-
runku.
Instalacja w tym przypadku sktada sie z 2 izolowanych
odcinkéw torowych po jednym w kazdym torze.
Odcinki rozciggaja sie w kazdym z toréw na odpowied-
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nia dla warunkéw danego przejazdu
odlegtos$¢, od przejazdu
z ktorej zbliza sie pociag.

w strone,

Korncowe ztacza izolowanych
odcinkow sie za przeja-
zdem, liczgc w kierunku biegu pocia-
gu, aby sygnat wolnej drogi powstat
dopiero wtedy, gdy ostatnia 0§ po-

ciagu minie przejazd.

umieszcza

W tym przypadku obwody pra-
du dla zaréwek, czy to czerwonego,
czy biatego Swiatta, a takze obwody
pradéw dla dzwonkoéw i
btyskowych

aparatow
sg zalezne od kontak-
téow przekaznikéw torowych. Zadnych
dodatkowych
nie posiada.
kaznikow

urzadzen
Bierne

instalacja
kontakty prze-
torowych
kotwica przekaznika
czone w obwoéd sg pota-
czone réwnolegle, tak ze opadniecie
kotwicy ktéregokolwiek
torowego powoduje jego
nie (rys. 15).

W ten
sie  Swiatto

(zwarte, gdy
opadta),
dzwonka,

wia-

przekaznika

uruchomie-

sam
biate,

sposéb  wytacza
a witacza czer-

wone.
Instalacja dla
wej, oprécz
dtugich
wych,

linji jednotoro-
2 jednakowej dtugosci
izolowanych odcinkéw toro-
rozciggnietych ~w obie strony
od przejazdu,
Srodku

posiada
niemi na

krotki
o dtugosci

jeszcze w
miedzy

przejezdzie  trzeci
odcinek torowy,
szyny (rys. 16).

samym
izolowany
jednej

11

Oproécz 2 przekaznikéw toro- J el
wych, nalezacych do dtugich odcin-
kow, w sktad

jeszcze:

instalacji wchodzg

a) 1 lub 2 przekazniki
czajace,

odta-

b) przekaznik sygnatowy,

Instalacja z 1 przekaznikiem
odtgczajacym pracuje dobrze, o ile
pociagi lub pojedyncze wagony
motorowe, drezyny i t. p., chodza-
ce po danej linji, sa diuzsze od
Srodkowego odcinka
skrajnej osi).

Wtedy sygnalizacja po przejSciu pociggu powraca do
stanu normalnego, to jest sygnalizuje Swiatiem biatem wolng
droge przez przejazd, gdy ostatnia o$ taboru zejdzie z diu-
giego odcinka przed przejazdem, liczac w kierunku ruchu po-
ciagu.

W przypadku wagonu motorowego lub lokomotywy
albo drezyny o rozstawieniu osi skrajnych mniejszem od dtu-
gosci odcinka $rodkowego, instalacja wrécitaby wprawdzie
na chwile do stanu normalnego, gdy ostatnia o$ taboru ze-

(majg diuzsze od niego rozstawienie

szta z drugiego odcinka, ale zaraz po wejéciu pierwszej osi
taboru na diugi odcinek, znajdujgcy sie za przejazdem, spo-
wrotem sygnalizowataby niepotrzebnie przejazd wzbroniony
czerwonem $wiattem, az do catkowitego opuszczenia przez
osie taboru drugiego, dtugiego odcinka torowego. Aby unik-
naé¢ tego rodzaju nieprawidtowos$ci w dziataniu sygnalizacji,
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firma Ericsson wprowadzita dla samoczynnej sygnalizacji na
przejazdach linji jednotorowej patentowany uktad potaczen
z 2 wspoipracujacemi przekaznikami odtaczeniowemi. Dla
tego ukiadu potaczen sygnal wolnego przejazdu przez skrzy-
zowanie wystepuje:

a) przy pociggach dtugich, jak poprzednio,

b) przy pociagach krétkich w chwili, gdy pierwsza o$
taboru po minigciu drugiego krétkiego odcinka wchodzi na
drugi dtugi odcinek torowy.

Oprocz przekaznikéw odigczeniowych instalacja posia-
da jeszcze przekaznik sygnatowy. Jest on konieczny z tego
wzgledu, ze wykonanie potrzebnych zaleznos$ci miedzy sy-
gnatami i przekaznikami wymagatoby przekaznikéw o bar-
dzo duzej ilosci kontaktéw. Tymczasem wszystkie uzalez-
nienia przeprowadza sie z 1 przekaznikiem sygnatowym,
a jego kontakty steruja prad zaréwek sygnatowych i prad
dzwonkowy.
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Wszystkie aparaty, wchodzace
W sktad instalacji, jak: prostownik z
akumulatorowa baterja wyréwnawcza,
przekaznik napieciowy, transformator
lampowy, przekazniki torowe, prze-
kazniki odlaczeniowe, przekazniki bty-
skowe oddzielne dla $wiatta biatego
i czerwonego oraz, w przypadku zasi-
lania izolowanych odcinkéw torowych
przez prostowniki, réwniez i te ze-
spoty prostownikowe bateryjne, —
znajduja sie we wspoélnej gtéwnej
szafce rozdzielczej, umieszczonej na
przejezdzie (rys. 17).

Skoncentrowanie wszystkich apa-
ratbw w jednem miejscu znakomicie
utatwia ich konserwacje.

Samoczynna sygnalizacja na
przejazdach systemu Ericsona zosta-
ta zainstalowana w Polsce na kilku
przejazdach.

JW
B0
HE

i"1;] S it
A

Rys. 17.
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CZNA

POSTEPY POLACZEN KABLOWYCH W DZIEDZINIE
TELEFONJI DALEKOSIEZNEJ

Inz. Wactaw GUnther

Streszczenie. Artykul niniejszy zawiera krotki opis
niektérych ulepszen i zmian, wprowadzonych w ciggu ostat-
nich paru lat priez praktyke budowy kabli dalekosieznych,
oraz niektére nowe zastosowania, badane dotad tylko teore-
tycznie i laboratoryjnie, Kktére, nie bedac wprowadzone
jeszcze w praktyczne uzycie, moga by¢ jednak uwazane,
jako przewidywania przysztosci. Z zagadnien pierwszych
podano nowe uzywane juz systemy pupinizacji, udoskona-
lenie pupinizacji obwodéw muzycznych (radjowych) w kablu
dalekosieznym, telefonje wielokrotng na kablu pupinowa-
nym, pewne postepy automatyzacji miedzymiastowych pota-
czen kablowych i nowe tendencje w montazu kabla daleko-
sigznego. Zagadnienia drugie obejmuja telefonje wielokrotna
na kablu dalekosigznym niepupinowanym i na skablowanych
dalekosieznych obwodach spoétsSrodkowych.

Wstep. Postepy potaczen kablowych w dziedzinie te-
lefonji dalekosieznej z punktu widzenia praktycznego i eko-
nomicznego zasadniczo mozna podzieli¢ na dwie kategorje:
te udoskonalenia i rozwdj, ktére nie stanowig wtasciwie zad-
nych nowych odkry¢ technicznych ani teoretycznych, lecz
tylko stosunkowo drobne zastosowania, majace jednak bar-
dzo duze znaczenie praktyczne i ekonomiczne, i te wielkie
postepy, wydedukowane na podstawie gruntownych badan
teoretycznych i préb praktycznych, przeprowadzanych w la-
boratorjach starego i nowego $wiata, ktére stawiaja wprost
nieograniczone horoskopy na przysztos¢.

Referat niniejszy ma na wzgledzie przedewszystkiem
te pierwsze kategorje zagadnien.

Nowe tendencje w stosowanych dotychczas systemach
pupinizacji. Gdy zaczety wchodzi¢ w uzycie kable telefo-
niczne i wyszta na jaw rola, jaka odgrywa w przesytaniu
sygnatu ich duza pojemno$¢ w poréwnaniu z przewodami
napowietrznemi, pojawita sie¢ mysl u Thompsona,
i Krarupa kompensowania wplywéw tej pojemnosci przez
sztuczne wprowadzanie do obwodu indukcyjnosci; powsta-
ty znane trzy systemy, z ktérych najbardziej dla kabli da-
lekosieznych ladowych rozpowszechnit sig, jak wiadomo, sy-
stem Pupina, dla kabli zas§ morskich i dla linij mieszanych,
ze znanych powodéw, — system Krarupa. Méwi¢ tu bedzie-
my tylko o pupinizacji. Powstat w krétkim stosunkowo cza-
sie w praktyce uzywany catly szereg systemoéw i stopni pu-
pinizacji, ktéry, zdawato sie, od paru lat sprowadzit sie do

Pupina

znanych i zaleconych przez C. C. I. F. (Comite Consultatif
International des Communications Telephoniques a grande
distance) zasadniczych trzech systemoéw, oznaczonych, jak

wiadomo, znakami: Nr. la (system Standard'a); Nr.
stem Siemens a) i Nr. Il. Co do stopnia pupinizacji ustality
sie zasadniczo 3 stopnie: pupinizacja mocna, $rednia i lek-
ka, z ktérych praktyka w bardzo predkim czasie usuneta
pupinizacje $rednia, pozostawiajac przewaznie tylko mocng
i lekka, stosujac jednag i druga tak do obwodéw dwutoro-
wych, jak i jednotorowych.

Ib (sy-

Taki stan rzeczy egzystowat do niedawna, jeszcze pare
lat temu, powiedzmy, w chwili powstania pierwszych Kkabli
dalekosieznych w Polsce. Praktyka jednak, do ktérej przy-

tacza sie juz i Polska, idzie dalej naprzéd. Wchodzi tu w gre
caty szereg skomplikowanych czynnikéw, z ktérych za naj-
wazniejsze mozna uwazac:

1) pewne faktyczne niedomagania ruchu;

2) coraz bardziej surowe wymagania, stawiane potacze-
niom dalekosieznym;

3) dazenia do pewnego uproszczenia i ujednostajnienia
urzadzen;

4) pojawienia sie nowych zagadnien i nowych mozli-
wosci w celu ekonomiczniejszego wyzyskania kabla.

Rozw6j ten przejawit sie przedewszystkiem w prawie
catkowitem zaniechaniu w budowie nowych kabli
dwutorowych,

obwodow

mocno pupinowanych; nowe inwestycje pro-
jektuja juz zasadniczo tylko obwody dwutorowe, lekko pu-
pinowane na zytach cienkich, naprzyktad, o $rednicy 0,9 mm,
pozostawiajgc niejako z konieczno$ci obwody jednotorowe
mocno pupinowane na zytach grubych 1,3 mm dla potaczen
miedzynarodowych krétszych, do 500 km,
700 km (na obwodach pochodnych).
nie obwody tranzytowe,

siednie panstwa.

wyjatkowo do
Sa to wiec z reguly
lecz tylko tgaczace ze sobg dwa sa-
Nalezy zaznaczy¢, ze poza potaczeniami
0 charakterze wybitnie lokalnym magistrale krajowe wszyst-
kich panstw dostosowuja sie réwniez do tych ogdélnych mie-
dzynarodowych tendencyj rozwojowych, co zresztg jest na-
wet uzgodnione przez wzajemne porozumienie na zjazdach
C. C. I. F. (ksiega z6tta 1930 r., str. 268).

W miare rosnacych wymagan na terenie miedzynaro-
dowym, wydtuzania sie kontynentalnych potgaczen kablowych
1w mysl powyzszej zasady jaknajwiekszego przystosowania
kablowych sieci narodowych réwniez dla celdéw miedzynaro-
dowych, w dalszym ciggu daje sie zauwazy¢ zanikanie obwo-
déw jednotorowych na korzys$¢ dwutorowych przy réwno-
czesnem skrécaniu praktycznego zasiegu tych pierwszych.
Roéwnocze$nie z tem powstajag nowe zagadnienia praktyczne:

1) podniesienia predkosci przenoszenia;

2) podniesienia w pewnych wypadkach czestotliwos$ci
krytycznej;

3) tworzenia dodatkowych obwodéw mownych na cze-
stotliwosciach no$nych w kablu pupinowanym;

4) zwiekszenie roli wzmacniakdéw bez niebezpieczenstwa
gwizdu i potegowania szmerow linjowych.

Rezultatem tych dazen musiata by¢ tendencja do obni-
zania stopnia pupinizacji, ktéra, jak sie okazuje, stosowana
byta dotad naogét przesadnie, "skracania diugosci odcinkéw
pupinowskich i do coraz lepszego wyréwnania obwodéw, do
czego nadaja sie najbardziej obwody dwutorowe.

Jakby konczgc pierwszy etap, osiggniety przez prakty-
tym kierunku, ostatnie zebranie ogdélne C. C. I. F,
ktére odbyto sie w Budapeszcie w roku zesztym, wypowia-
da sie juz kategorycznie w pewnych rzeczach, dotyczgcych
powyzszych zagadnien; a wiec nie zaleca sie juz nadal wo-
gdle stosowania pupinizacji, nazywanej dotad mocng, wzgled-
nie $rednia, t j. 177/63 mtl i

ke w

177/107 mH przy zasadniczej
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odcinka pupinowskiego 1830 m (system Nr. la)
odcinka pupinowskiego 2 000 m

dtugosci
i 200/70 mH przy dtugosci
(system Nr, Ib), natomiast wprowadzono, jako zalecong, no-
wa pupinizacje i nowag diugo$¢ odcinka pupinowskiego, dwa
razy krotsza od dotad stosowanych, a mianowicie wprowa-
dza sie dodatkowo do poprzednio zalecanych pupinizacje
88/50 mH i 88/36 mH przy ditugosciach odcinkéw pupinow-
skich, jak poprzednio 1830 m i przy diugosci dwa razy krét-
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, wzglednie 88/36 mH, przy pewnem zwiegk-
szeniu tlumienia podniesiono predko$¢ przenoszenia, osigga-
jac ok. 23400 km/sek zamiast 17 000 km/sek dla obwodow
i ok. 24 400 km/sek, wzglednie 28 700 km/sek
otrzymuje

macierzystych
zamiast 21 000 km/sek dla obwodéw pochodnych;
sie wiec w zakresie przepisanego czasu przenoszenia 250
stosunkowo wiekszy zasieg bez koniecznosci
stabej 44/25 mH, pozostawionej
Rownocze$nie z tem pod-

milisekund
schodzenia do pupinizacji
w dalszym ciagu, jako zaleconej.
niesiona zostaje czestotliwo$¢ krytyczna z 2900 okr/sek na
ok. 4000 okr/sek w obwodach macierzystych i z 3600
okr/sek na ok. 4 200 okr/sek., wzglednie 4 900 okr/sek, w ob-
wodach pochodnych.

W drugim wypadku, t. j. przy takiem samem zreduko-
waniu stopnia pupinizacji, ale i
ceniu do potowy diugosci odcinka pupinowskiego, otrzyma-
no predkosci przenoszenia, zblizone do poprzednich przy
pupinizacji 177/63 mH, czestotliwo$¢ krytyczna za$ podnosi
sie znacznie, a mianowicie z 2900 okr/sek na okoto 5700
okr/sek. w obwodach macierzystych i z 3600 okr/sek. na
5900 okr/sek., wzglednie 7 000 okr/sek, w obwodach kombi-

przy roéwnoczesnem skro-

nowanych.
W  jednym
godzenie przebiegu krzywych

i drugim wypadku osigga sie¢ znaczne zta-
indukcyjnos$ci pozornej w za-

leznosci od czestotliwosci w zakresie pasma mownego, ta-
twiejsze wyréwnanie linji i zredukowanie wptywéw zjawi-
ska echa.

Druga bardzo wazna sprawag dla praktyki, w ktérej
og6lne zebranie C. C. I. F. w Budapeszcie w r. 1934 wy-

powiedziato sie kategorycznie, jest skroécenie dopuszczalnej
dtugosoi obwodéw jednotorowych do 300 km.

Te dwie decyzje C. C. I. F. beda mialy zasadniczy
wptyw na kierunek dalszego rozwoju kabli dalekosieznych;
jak widzimy z powyzszego, pupinizacja 177/63 mH i obwo-
dy jednotorowe, diuzsze ponad 300 km, moga by¢ juz uwa-
zane za przestarzate.

Specjalna pupinizacja obwodéw muzycznych. Ze spra-
wa podwyzszenia czestotliwoséci krytycznej obwodéw przez
obnizenie pupinizacji, wzglednie skrécenie odcinka pupinow-
skiego, wigze sie sprawa udoskonalenia i usprawniena obwo-
dow dla przesytania muzyki (radjowych) w kablu. Dotych-
zalecane przez C. C. I. F. obwo-
muzycznych sa nastepujace:

1) typ la — odcinek pupinowski 1830 m; obwéd rzeczy-
15 mH, obwéd pochodny 0,9 mm — 9 mH;

czas rodzaje pupinizacji

dow

wisty 1,3 mm —

2) typ Ib — odcinek pupinowski 2000 m; obwé6d po-
chodny 0,9 mm — 94 mH;

3) typ Il — odcinek pupinowski 1700 m; obwéd rze-
czywisty 1,4 mm lub obwéd pochodny 0,9 mm — 12 mH.

W praktyce stosowana byta réwniez pupinizacja w ty-
Pie la — 15,5 mH. Przepisana czestotliwo$¢ krytyczna —
conajmniej ok. 10000 okr/sek. Pupinizacja 15,5 mH i 15 mH
Przy diugos$ci odcinka pupinowskiego 1830 m nie dosiegata
do tej czestotliwo$ci; gorzej jednak byto ze sprawag wyrdéw-

nania tlumienia catkowitego w funkcji czestotliwosci w za-
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kresie przepisanego pasma od 50 do 6400 okr/sek, ktore

dla czestotliwos$ci skrajnych moze wynosi¢ najwyzej + 0,5

nep, réznicy w -stosunku do tlumienia przy 800 okr/sek,
dolna granica za$ na przestrzeni catego pasma nie moze
przekracza¢ — 0,2 nep. Praktyka wykazata, a w tem takze

juz i praktyka polska, ze jest to rzecz naog6t bardzo trud-
na; szczeg6lnie duzy niekorzystny wplyw majg tu potacze-
nia miedzy studjem a kablem dalekosieznym, ktdére czesto
nie stojag na wysokos$ci zadania.

Stosowane obecnie mate napoz6r udoskonalenie roz-
wigzuje odrazu wiekszo$¢é szczeg6tow calego tego zagadnie-
nia; polega ono na zmniejszeniu indukcyjnos$ci cewek pupi-
nowskich do potowy i na rozmieszczeniu ich nietylko w stud-
niach pupinowskich, ale i w $rodkowem zigczu, t. j. tak zw.
ztgczu ,C*“ normalnego odcinka pupinowskiego. W mys$l po-
przednio wytuszczonych zasad osiaga si¢ przez to ok. dwu-
krotne podwyzszenie czestotliwosci krytycznej; przy utrzy-
maniu takiej samej predko$ci przenoszenia wspomniane wy-
réwnanie staje sie daleko doktadniejszem i tatwiejszem nie-
tylko do 6400 okr/sek, ale i do przeszto 10000 okr/sek, co
w kazdym razie podnosi dobro¢ transmisji. Sprawa pomiesz-
czenia jednej matej cewki radjowej w ztgczu ,C ' jest prak-
tycznie zupeinie rozwigzana. Szczupto$¢ ram niniejszego re-
feratu nie pozwala na bardziej szczegétowe przedstawienie
poréwnawcze tego zagadnienia.

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosieznym pupi-
nowanym. Dalszym postepem, stosowanym juz ok. roku
w praktyce kilku panstw w Europie, co do ktérego, zdaje
sie, wspomniany zjazd w Budapeszcie nie wypowiedziat sig
jeszcze kategorycznie, jest tworzenie na obwodach pochod-
nych w kablu jeszcze jednego obwodu mownego na czesto-

tliwosci nos$nej; mielibySmy wiec przy obwodach dwutoro-
wych na dwoéch czwérkach dwa obwody rzeczywiste i dwa
obwody pochodne, z ktérych jeden bytby, jak dotad, zwy-
kty, przenoszacy czestotliwosci akustyczne, drugi zas$ —
utworzony przez modulacje czestotliwosci nosnej, czyli
w kazdej parze czwérek o jeden obwéd wiecej, niz do-
tychczas. ldzie wiec tu o zwykle kable dalekosiezne pupi-

nowane, a nie o dalekosiezne kable wysokiej czestotliwos$ci,
o ktéorych bedzie mowa dalej.

Zastosowanie takie dla obnizenia wptywéw modulacji
miedzy czestotliwo$cia mowna i nos$ng stawia duze wyma-
gania pod wzgledem strat na histereze w cewkach pupi-
nowskich, ktérych konstrukcje, moze witasnie z tego powodu,
ostatnio znacznie polepszono, stosujagc nowe materjaty para-
magnetyczne na rdzenie i obnizajagc ich straty histerezowe
do % strat poprzednio dopuszczanych: réwniez wykonanie
samego kabla i jego montaz w terenie pod wzgledem wy-
réwnania pojemnos$ci dla unikniecia przestuchu musza by¢
z catg dokladnoscia wykonane, co takze obecnie posuwa sie
do coraz wiekszej precyzji. Wchodzg tu w gre takze i wzmac-
niaki, ktére muszg by¢ przystosowane do odpowiedniego
wzmocnienia wyzszych, niz dotychczas czestotliwosci.

W Anglji i w Italji telefonje nosna w kablu pupinowa-
nym zastosowano do typu Nr. la o 1830 m dtugosci odcin-
ka pupinowskiego na obwodach pochodnych lekko pupino-
wanych, obnizajac ich pupinizacje z 25 mH do 18 mH i zbli-
zajac ich tlumienie do tlumienia obwodéw rzeczywistych,
spupinowanych jak przedtem 44 mH. Czestotliwo$¢ krytycz-
na tych pochodnych obwodéw ze znizong pupinizacjg otrzy-
muje sie réwng ok. 7000 okr/sek, co pozwala juz na sto-
sowanie modulacji.

W Niemczech, gdzie od paru lat przewaznie stosujg
typ Nr. Il o 1700 m diugosci odcinka pupinowskiego, za-
stosowano telefonje nosna na obwodach dotad uzywanych
30/12 mH tak rze-

dwutorowych lekko pupinowanych, t. j.
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czywistych, jak i pochodnych, uzywajgc dolnego pasma bocz-
nego modulacji na czestotliwo$ci noénej 6000 okr/sek; za-
znaczy¢ nalezy, iz czestotliwos$é krytyczng wszystkich tych
obwod6éw jest ponad 7000 okr/sek. Jest to wigec znakomite
wyzyskanie ‘'kabli, ktére byty budowane jeszcze przed sto-
sowaniem telefonji nosnej w kablach pupinowanych.
Zastosowanie telefonji nosnej w kablu pupinowanym,
po odpowiedniem przystosowaniu wzmacniakéw przez na-
danie im potrzebnej charakterystyki, wymaga tylko specjal-
nych urzadzen dodatkowych dla obwodu na czestotliwosci
no$nej na skrajnych stacjach nadawczo-odbiorczych.
Ostatnio, idgc w mys$l tendencji obnizania stopnia pupi-
nizacji i podniesienia roli
specjalne kable dalekosiezne pupinowane, przystosowane do
telefonji wielokrotnej i nie odpowiadajgce zadnemu z zale-
canych dotad przez C. C. I. F. typéw. Tak naprzyktad
w Niemczech, w niektdrych nowobudowanych kablach przy
dtugosci odcinka pupinows'kiego 1700 m zastosowano cze-
§ciowo do obwodéw dwutorowych rzeczywistych o $rednicy

wzmacniakéw, zaczeto budowacd

zyt 1,4 mm pupinizacje zaledwie 3,2 mH, uzyskujac czesto-
tliwos¢ krytycznag ok. 20000 okr/sek i predko$¢ przenosze-
nia 105000 km/sek.

Na obwodach tych zastosowano trzy czestotliwos$ci nos-
4 000, 8000 i 12000 okr/sek, wykorzystu-
jac goérne pasma boczne modulacji, na jednym wiec obwo-
dzie fizycznym otrzymano w ten sposéb 4 obwody mowne.

ne, a mianowicie:

Ten nowy rodzaj dalekosieznych potaczen kablowych

stawia nowe wymagania dla kabli, cewek i wzmacniakéw;
nie spos6b sprawy te blizej tutaj poruszaé¢, sa to zagadnie-
nia, ktére pra'ktyka w dos$¢ szybkiem tempie rozwigzuje.
0 kablach samych, ich coraz lepszem wyréwnaniu w fabryce
1przy montazu i sprowadzaniu wszelkich sprzezen do mozli-
wego minimum byto juz wspominane, o cewkach — w Kkrot-
koséci réwniez; nalezy jeszcze pare stdw poswieci¢ wzmac-
niakom.

Ze wzrostem uzywanych

czestotliwos$ci rosng ttumie-

nia i tu ciezar zadania przechodzi na wzmacniaki; z jednej
strony musza one przy zupetnem bezpieczenstwie przeciw
samowzbudzaniu, o ile nie majg by¢ gesciej rozmieszczone,
wieksze przyczem stabilizacja tego
wzmocnienia odgrywa duza role, z drugiej strony za$ ka-
bel poza wyréwnaniem, musi by¢ tak zabezpieczony od
wpltywow zewnetrznych, aby powstajace w nim zaburzenia
i szmery byty zredukowane do tego stopnia, zeby mozliwem
byto obnizy¢ wejsciowy poziom transmisji przed wzmocnie-
niem znacznie nizej, niz to dotad byto dozwolone; podobne
znaczenie maja roéwniez przestuchy. Moze tu poméc spe-

cjalne ekranowanie obwodéw, przeznaczonych do czestotli-

dawacé wzmocnienie,

wosci nosnych, aby mogty w nich pozosta¢ prawie wytacz-
nie tylko nieuniknione nigdy szmery, powstajace w nich sa-
mych wskutek zmian i réznic temperatury miedzy poszcze-

g6lnemi odcin'kami diugiej trasy.
Pozostaja jeszcze szmery, powstajace w samych wzma-
cniakach, i wptywy modulacji; rola

nowych typéw wzmacniakéw

tu witasnie wystepuje
trzystopniowych stabilizowa-
nych ze sprzezeniem zwrotnem. Wzmacniaki takie z reguty
uzywane by¢ musza w telefonji nosnej na kablach daleko-
sieznych niepupinowanych, o czem bedzie mowa dalej.
Automatyzacja miedzymiastowych potaczen kablowych.
Z postepami dalekosieznych potaczen kablowych #tgczy sie
bezposrednio coraz bardziej rozpowszechniajgca sie w wielu
panstwach europejskich automatyzacja miedzymiastowa.
Dwa zagadnienia rozwigzuje tu praktyka: przesytanie impul-
séw sygnalizacyjnych, uruchamiajgcych odpowiednie urza-
ten sposéb, aby prad mowny nie
moégt przypadkowo réwniez iirueghomis tych urz~d?en, i dru-

dzenia automatyczne w
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gie zagadnienie — wurzadzenia licznikowe, regestrujace nie-
tylko liczbe i czas rozmowy, ale i kilometraz.
Co do zagadnienia pierwszego, mozna przypomniec

omawiane juz u nas stosowanie kombinacji czterech czesto-
500, 600, 750 i 900 okr/s"k. Z tych czterech cze-
stotliwosci tworzy sie 14 kombinacyj; 10 z tych czternastu
kombinacyj odpowiada 10-ciu znakom cyfrowym, wybranie
wiec danej cyfry zalezatoby nie od pewnej liczby impulséw
pradu statego, jak to mamy w automatycznych urzadzeniach

tliwosci:

zwyktych, lecz od przestania pewnej kombinacji dwéch lub

trzech czestotliwos$ci, doskonale przekazywanych przez
wszystkie wzmacniaki; idzie wiec tu o selektywno$¢ prze-
kaznikéw, reagujacych tylko na dane czestotliwosci. Kombi-
nacyj tych prawie z 100% pewnos$cia nie odtworzy zaden

gtos ludzki w ten sposéb, aby mogty by¢ uruchomione przy-

padkowo dane przekazniki. Jako curiosum nalezy zazna-
czy¢, ze obecnie przewaznie uzywany sygnat wywotawczy
w telefonji dalekosieznej, sktadajacy sie z 20 impulséw na

sekunde o czestotliwosci 500 okr/sek przy pewnej wprawie
moze by¢ odtworzony przez gtos ludzki z doktadnoscig, wy-
starczajaca do uruchomienia danego przekaznika. Pozostate
4 z czternastu kombinacyj moga stuzy¢ jako sygnat wywo-
tawczy, sygnat zajetosci i t. p.

Stosowana na wiekszg skale automatyzacja miedzymia-
stowa, naprz. w wielkim okregu
stwie, wymaga duzej jednolitosci
ja'’k i jednolitosci pod wzgledem
wych. Jak widzieliSmy na poczatku niniejszego

lub w catem danem pan-
tak urzadzen stacyjnych,
rodzaju obwodéw kablo-
referatu,
praktyka wprowadzita w tej dziedzinie pewne ujednostaj-
nienia, lecz dalszy rozwo6j, nowe systemy pupinizacji
we kable telefonji nosnej rézniczkuja spowrotem juz pewna,
zdawato sie, ustalajaca sie normalizacje.

Nowe tendencje w montazu kabla dalekosieznego. Row-
nolegle ze wszystkiemi
stemach, nowych zastosowaniach
sieznych, podlega rewizji i sam spos6b montazu w terenie;
precyzja wyrdwnania montazowego idzie coraz dalej,
wzgledéw ekonomicznych réwniez szybkos$¢ i tatwosé wy-

i no-

powyzszemi udoskonaleniami w sy-
i fabrykacji kabli daleko-

a ze

konania. Po wygasnieciu licencyj wyréwnania pojemnoscio-
wego przez krzyzowanie w czworkach i przez wilgczenie
kondensatoréw stosuje sie coraz bardziej system mieszany;
podlegaja udoskonaleniu kondensatorki wyréwnawcze, ktére
przybieraja ksztatt cienkich patyczkéw z pojemnosciag, pro-
porcjonalng do ich ditugosci; przez skrécenie diugosci tych
kondensatork6w dobiera sie wprost w sposéb ciggty ich po-
jemnoé¢, jaka jest w danym wypadku potrzebna.
skaniu moznosci stosowania mieszanego systemu wyrdéwnaw-

Po uzy-

czego powstaja préoby wogdle skrécenia montazu przez sto-
sowanie na odcinku pupinowskim, zamiast dotychczasowych
siedmiu ztgcz mierzonych i wyréwnywanych, tylko trzech ta-
kich ztgcz, przyczem pozostatych ziacz niewyréwnywanych,
t. j. taczonych weditug t. zw. Slepego schematu, moze by¢
albo tyl'ko 2, czyli razem na odcinku pupinowskim, bytoby
wszystkiego 5 ztgcz i odcinek ten skitadatby sie wiec tylko
z 6 diugosci fabrycznych po ok. 305 m zamiast dotychcza-
sowych 230 m (przy diugosci odcinka pupinowskiego 1830

m), — lub tez pozostatych zlaczy niewyréwnywanych moze
by¢ 4, t. j. odcinek pupinowski, jak dotychczas, miatby 8
dtugoséci po 230 m kazda.

Zaznaczy¢ jednak nalezy, iz pod wzgledem technicz-
nym redukcja wyréwnywanych zigcz tylko do 3 musi daé
rezultaty gorsze, nawet gdyby wyréwnanie jeszcze udosko-
nali¢ przez uzycie precyzyjniejszych przyrzadéw pomiaro-
wych w montazu i korzysta¢ z ludzi bardzo pewnych i wy-
soko wykwalifikowanych.

Wprowadzone w zycie postepy techniczne pod wzgle-
dem ekonomicznym. Postep techniczny w praktyce uzaleznio-
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ny jest w przewazajacej mierze od wzgledéw ekonomicz-
nych, a wiec w pierwszym rzedzie od wysokoéci inwestycyj
i kosztéow eksploatacji; wspomniane dotad zastosowania
i ulepszenia nie stanowig odkry¢ ani nowych wynalazkéw,
sg tylko rozwojem praktyki, podporzadkowanej tym wzgle-
dom, i egzystuja w wielkich centrach $wiata juz od szere-
gu lat.

ODCINEK KROLEWSKAHUTA-TARNOVSKIE GORY 26.42 Km.

Rys.

Przyktad krzywych ttumienia kablowych obwodéw pupinowanych i
od czestotliwosci do 3,5 kc/sek.

w zalezno$ci

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosieznym niepupi-
nowanym. Traktujac nawet w krotkosci o postgepach daleko-
sieznych potaczen kablowych, nie mozna poming¢ nowych
zupeinie zastosowan, ktére jeszcze nie weszty w zycie prak-
lecz wytrzymaty préby, dokonane na wielka skale
najbardziej zblizonych do przewidywanych

tyczne,
w warunkach,
Warunkéw praktyki w przysztosci,
Sa to: telefonja wielokrotna na kablach dalekosieznych nie-
telefonja wielokrotna bardzo wysokiej cze-

mozliwe, ze niedalekiej.
Pupinowanych i
stotliwos$ci na przewodach spétsrodkowych.

Przesytaniu sygnatéw w kablu na dalekie odlegtosci
stoi na przeszkodzie ich stosunkowo duze tlumienie, rosna-
ce dos¢ szybko ze wzrostem czestotliwos$ci. Jezeli przyjrzy-
my sie krzywym, przedstawionym na rys. 1, to odrazu przy-
pomnimy sobie te zalezno$¢ miedzy ttumieniem i czestotli-
woscia w kablowych obwodach niepupinowanych i role, jaka
odgrywa pupinizacja w zakresie przysytanego pasma czesto-
tliwosci mownych; obniza ona i wyréwnuje te krzywe na
Przestrzeni calego tego pasma.

Jezeli jednak péjdziemy dalej ze zwiekszeniem czesto-
tliwosci, to, jak przedstawia nam rys. 2, ttumienie niepupi-
nowanych obwodéw kablowych enie ro$nie juz tak gwattow-

z czestotliwos$cig; krzywa, przedstawiona na rysunku,
ma charakterystyczne ,kolano", gdzie$§ okoto 2 do 7 kilo-
cykli, przebiegajac dalej, wprawdzie stale lecz juz
Jednostajnie i niezbyt gwaltownie; mozna wiec od ok. 7
kilocykli wzwyz wybra¢ na tej krzywej odcinki, odpowig-

rosnie,
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dajace naprz. po 4 kilocykle i dajgce dostateczne warunki
prostolinijnosci.

Oczywiscie poza 7 kilocykli przejdziemy szybko w sfe-
lecz tu przychodzi z pomoca praktyka
wszelkie mozliwo$ci modulacji.
ich charakte-

miedzy sobag,

re pozaakustyczna,
radjowa, narzucajagc niemal
Pozostaje wiec znowu sprawa wzmacniakow,
rystyki, stopnia wzmocnienia i ich odlegtosci

SIEC KABLI OKREGOWYCH NA GSRNYM SLASKU

1
niepupinowanych

wpltywoéw zmian tempe-
a ze

stabilizacji
ratury na tlumienie,
zabezpieczenia

wzmochienia, regulacji

usuniecia wptywéw modulacji,
ich od wptywoéw zewnetrz-

strony kabli

nych, zredukowania przestuchéw i wogoéle wszelkich szme-

o s 10 15 20 25 to 35 A-O A5 50
CZESTOTLIWOSC W KIIpCVK LACH NA SEK.
Rys. 2.

Przyktad krzywych ttumienia kablowych obwodéw niepu-
pinowanych w zaleznosci od czestotliwosci do 50 kc/sek.

row, niepozwalajacych na obnizenie do niskich granic po-
ziomoéw transmisji.

Epokowe, mozna powiedzie¢, badania nad tem wszyst-
kiem przeprowadzono niespetna dwa lata temu w Ameryce,
zaktadajgc specjalny dla tych préb kabel w ksztatcie petli
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ok. 40 km dtugosci
ne Chicago i
scowosci

kolo Nowego Yorku na drodze w stro-
tworzgc poczatek i koniec tej petli w miej-
Morristown w stanie New Jersey, gdzie stworzono

cate laboratorjum badawcze.

Kabel sktadat sie z 68 par o Srednicy 1,3 mm niepupi-
nowanych, poprzeplatanych nieuzywanemi do tych dos$wiad-
czen, a odgrywajacemi tylko role t zw. ,separatoréw ,
o S$rednicy zyt 0,9 mm. Te 68 par rozdzielono
na dwie potowy, tgczac w kazdej potowie 34 pary w sze-
reg i uzyskujac w ten sposéb dwutorowy obwdéd o catko-
witej diugosci, réownej okoto 34x40 km, t j. ok, 1360 km.
Na stacji wzmacniakowej w Morristown, t. j. na poczatku
i koncu petli, utworzonej z catego kabla, miedzy taczone
w szereg pary powstawiano wzmacniaki, tak ze ten prébny
obwo6d otrzymat 35 wzmacniakéw czterodrutowych,
wionych co 40 km, t. j. zaledwie dwa razy gesciej, niz to
ma miejsce na zwyktych naszych obwodach dwutorowych
Idkko pupinowanych. Czestotliwo$¢ przesytano do 40 kc/sek,
dzielgc ten zakres na pasma po 4 kc i uzyskujac w ten spo-
s6b 9 obwodéw mownych na czestotliwosciach nos$nych;
uzywane byty dolne pasma boczne modulacji. Aparatura ca-

czwérkami,

rozsta-

ta na punktach skrajnych nie wiele réznita sie od aparatury
telefonji wielokrotnej na linjach napowietrznych, uzywanej
Kabel uzyty, poza wspomnianemi ,seperatora-
mi", byt zwyktej konstrukcji z izolacja papierowo - po-
wietrzng; dla obnizenia przestuchu w $rodku kazdego od-
cinka wzmacniakowego zastosowano specjalne wyréwnanie
sprzezen pojemnos$ciowych i indukcyjnych miedzy poszcze-
gélnemi parami zapomocg matych kondensatorkéw i matych
transformatorkéw z rdzeniem powietrznym; wyréwnanie to
byto zrobione na specjalnej

w Ameryce.

tablicy, na 'ktéra byty wypro-
wadzone konce wszystkich uzywanych par. Wyréwnanie to
dato bardzo dobry rezultat, tak ze przypuszczalnie moznaby
unikng¢ stosowania wspomnianych ,separatoréw" z czworek
0 $rednicy zyt 0,9 mm i kabel uzywany bytby zupeinie nor-
konstrukcji. Pod wzgledem przestuchu przy tych
prébach byty o tyle lepsze warunki, niz te, ktére ewentual-
nie bedg w rzeczywistej praktyce, ze na obu torach bada-
nego obwodu dwutorowego transmisja szta w jednym i tym
samym kierunku, jednak uzyskane tu zabezpieczenie catego
kabla od wptywoéw zewnetrznych, t j. od wpltywoéw urza-
dzen pradu silnego, od sasiednich przewodéw telegraficznych
1wogéle sygnalizacyjnych, a takze od wptywéw nadawczych
stacyj radjowych, Ittére przy tych przesytanych po kablu
czestotliwos$ciach zaczynajag juz odgrywac¢ role, — daje zu-
peitng gwarancje, ze jezeli dla kazdego kierunku obwodu
dwudrutowego bedzie przewidziany odrebny kabel, t. j, je-
zeli, moéwigc utartym juz w naszej praktyce jezykiem, grupa
czerwona zyt bedzie sie¢ znajdowata w jednym kablu, a gru-
pa zielona — w drugim, to po utozeniu tych dwéch kabli
nawet obok siebie, przestuchy powstate beda zupetnie nie-
szkodliwe nawet przy czestotliwosciach
40 kc/sek.

malnej

wyzszych, niz

Nie podano nigdzie, wiec nie moge tu przytoczyé, jaki
w tem proébnem potaczeniu dopuszczono najnizszy poziom
transmisji wejsciowej przed wzmacniakami, aby pozostate
szmery, powstajagce w samych obwodach od zmiennos$ci tem-
peratury i jej réznic na poszczegélnych odcinkach trasy, nie
byty szkodliwe; uniknieto jednak zbyt wielkich wzmocnien
i poziomy transmisji utrzymano na nalezytej wysokos$ci, choé¢
wzmocnienie dzieki trzystopniowym, stabilizowanym wrmac-
niakom ze sprzezeniem zwrotnem, o ktérych juz byto wspo-
mniane, przy czestotliwosciach 40 kc/sek dochodzito do 6
neperéw. Wzmacniaki te przy zmianie napiecia anodowego
od 240 do 260 woltow wykazywaty
niz 0,01 db. (0,00115 nep),

réznice wzmocnienia

mniejsza, oprécz tego znacznie
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obnizaty w poréwnaniu ze zwykiemi wzmacniakami poziom
zaburzen modulacyjnych w stosunku do poziomu sygnatu;
wzmocnienie samych wzmacniakéw mogto dochodzi¢ bez-
piecznie do 7 neperow.

Ttumienie $rednie na 40 km odcinku wzmacniakowym
dla czestotliwosci 20 kc/sek, wynosito ok. 4,5 nep.,
dzac do ok. 6 nep. dla czestotliwosci réwnej 40 kc/sek, dla
czestotliwosci 4 kc tlumienie to wynosito ok.
odpowiednio do tego byta tez uformowana cha-
rakterystyka wzmacniakow.

docho-

najnizszej
3,3 nep.;

Poza stabilizacja wzmacniakéw,
czeniu ich wiekszej liczby w szereg, zastosowano jeszcze
automatyczna regulacje réznic thumienia, spowodowanych
zmianami temperatury i opartag na zmianach oporno$ci omo-
wej obwodu nastawniczego; obwo6d ten,
omowej spowodu zmian tempera-
tury w taki sam sposéb, jak wszystkie zyty kabla; obwadd

tak wazna przy 13-

lezac w kablu, po-
dlega zmianom opornoSci

ten wprowadza sig¢ jako
mostka Wheatstone'a;

jeden z bokdéw zréwnowazonego
gdy ze wzrostem temperatury opor-
nastawniczego wzroénie,

mostka zostaje naruszona

noé¢ omowa obwodu réwnowaga

i' wychylenie galwanometru dzia-

ta na przekaznik, uruchamiajacy motorek, ktdéry skolei
przez przekazniki i drugi motorek porusza tarcze, wyla-
czajagce lub wigczajace odpowiedni opornik w regulowa-
nych obwodach i w obwodzie nastawniczym, dopo'ki znéw

rownowaga mostku nie zostanie ustalona.

Na skonstruowanym w ten sposéb dwutorowym obwo-
dzie o catkowitej diugosci 1360 km niepupinowanego kabla,
po zastosowaniu wprawdzie dos¢
dzen wyréwnawczych,
potrzebom praktyki

skomplikowanych urza-
zupetnie odpowiadajace
na 9 obwodach mownych tele-
fonji wielokrotnej. Predko$¢ przenoszenia wynosita tu prze-

otrzymano
wyniki

szto 160 000 km/sek, czyli 40000 km w 250 milisekundach.
W artykule p. t. ,Carrier in cable", ogltoszonym
w czerwcu 1933 r. w ,Electrical Engineering ', autorowie

opisanych powyzej prob pp. A. B. Clark i B. W. Kendall,
wspominajg jeszcze o dalszych bardzo zajmujacych doswiad-
czeniach; potaczyli oni mianowicie 9 uzys'kanych obwodéw
mownych na réznych czestotliwo$ciach nosnych w szereg ze
sobg, otrzymujac w ten sposob jeden
o diugosci catkowitej 9 razy wiekszej, t. j.

obwéd dwutorowy
ok. 12300 km;
obwo6d ten wiec co 1360 km przechodzit 9 razy na coraz
to inng czestotliwo$¢ i posiadat jakby w szereg zataczo-
nych przeszto 300 wzmacniakéw; osiagniety rezultat pod
wzgledem moznos$ci dobrego przesytania rozmowy byt zu-
Nie poprzestano na tem; dwa tory
obwodu dwutorowego potgczono w szereg, czyli uzyskano
moznos$¢ jednostronnej rozmowy na obwodzie
o ‘'catkowitej dtugosci, 24 600 km, posiadajacym
przeszto 600 wzmacniakéw w szereg i sktadajgcym sie z od-
cinkéw po 1360 km, kazdy z inng czestotliwo$cia nosna;
otrzymana rozmowa jednostronna nie o wiele podobno by-
ta gorsza od poprzedniej. Zaznaczy¢ nalezy dla ciekawosci,
ze catkowite ttumienie takiego obwodu wynosito 6k. 2 700
nep, czyli ok. 24000 db, co w skali podsta-
wia sie jak 1 do 10200 i co siega stosunkow
astronomicznych.

petnie zadawalajacy.

przestania
réwnej

energietycznej
w sfere

Telefonja wielokrotna na przewodach spétsrodkowych.

Rzecz w praktyce rowniez jeszcze nie stosowana, tem nie-
takze opracowana teoretycznie i
nie w Ameryce koto miejscowosci
prébnej, o diugoséci ok. 800 m.
Sprawa przesytania pradéw szybkozmiennych po prze-
wodach spotsrodkowych, t j. po

ksztatcie drutu masywnego,

mniej zbadana praktycz-

Phoenixville na linji

jednym przewodzie w
umieszczonego w $rodku prze-
jako drugiego przewodu,

wodnika rurowego, nie jest nowa;
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zajmowali sie nig Thomson, Rayleigh, Heaviside i inni;
ostatnio Dr. Sehelhunoff w pazdzierniku roku zesztego

w The Bell System Technical Journal ogtosit zwieztg teorje
tego zagadnienia.

Korzys$ci tego rodzaju obwoddéw polegaja z jednej
strony na moznosci przesytania bardzo wysokich czestotli-
woséci przy stosunkowo umiarkowanem ttumieniu, co pozwa-
la na stosowanie na wysokag skale telefonji wielokrotnej,
z drugiej za$ strony na powstajacej, dzieki zjawisku naskor-
bardzo duzej
zewnetrznych, co przy czestotliwosciach powyzej
staje sie prawie idealnem, gdyz, poczynajac
od tych czestotliwosci, obwdéd powstaje wtlasciwie na ze-

kowosci, izolacji tych obwodéw od wpltywow
150 kc/sek
mniejwiecej
wnetrznej powierzchni

przewodu wewnetrznego i aa we-

wnetrznej powierzchni przewodu zewnetrznego.

Nie bedziemy sie tu wdawali w opis konstrukcji ob-
spoétsrodkowych, ktéra posiada juz pare warjan-
ktéra w praktyce przejdzie jeszcze cala ewolucje,
nim dojdzie do formy wygodnej, przypominajacej prawdo-
podobnie swa gietkoscia
sze nasze kable; zasadniczo przewdd

wodéw
tow i

i wygladem zewnetrznym dzisiej-
Srodkowy — drut,
podtrzymywany jest w $rodku przewodu cylindrycznego —
rurki zapomoca krazkéw izolujacych, lub tez, przy matych
przekrojach przewodu zewnetrznego, zapomocg hawinigte-
go spiralnie na przewdéd wewnetrzny sznurka. lzolacja ta
jednak powinna by¢ taka, aby zasadniczo mozna bylo die-
lektryk miedzy przewodami uwaza¢ za jednolity powietrz-
ny lub gazowy.

Zewnetrzna $rednica takiego obwodu spétsrodkowego
moze sie waha¢ od 7,5 mm do 155 mm;
miar niedaleko wybiega poza przyjmowana S$rednice zwy-
ktej czwoérki o $rednicy 1,3 mm zyt, tak, ze przy budowie
nowego kabla moznaby go wstawi¢ w $rodek rdzenia ka-
blowego na miejsce zwykle uzywanego w tem miejscu ekra-
nowanego obwodu radjowego, ktéry skolei moznaby prze-
nies¢ do jednej z nastepnych warstw. O ile taki obwoéd
spoétsrodkowy miatby byé skonstruowany samodzielnie, po-
winien otrzymaé¢ zwykta ostone otowiowa, stosowang przy
normalnych kablach.

ten pierwszy wy-

Mozna tu uzywac¢ nietylko dwoéch przewodéw spoét-
$rodkowych, lecz i kilku. np. trzech: jeden przew6d ma-
sywny S$rodkowy, w koto niego przewdéd drugi w ksztakcie
rurki, a wkoto tej rurki przewo6d trzeci w ksztatcie rurki
wiekszej. Otrzymamy w ten spos6b dwa obwody fizyczne
wysokiej czestotliwos$ci, z ktdrych pierwszy
wierzchnia zewnetrzna drutu $rodkowego i
wewnetrzna rurki wewnetrznej, drugi za$ obwdd fizyczny
uformowany jest przez powierzchnie zewnetrzng rurki we-
wnetrznej i powierzchnie wewnetrzng rurki zewnetrznej,
podczas gdy powierzchnia zewnetrzna tej ostatniej stanowi
doskonaty ekran, zabezpieczajacy od wpilywoéw zewnetrz-
nych oba obwody fizyczne. Rys. 3 przedstawia konstrukcje

stanowi po-
powierzchnia

1 podaje w calach angielskich wymiary takiego kabla, uzy-
wanego podczas prob, wykonywanych
Wktadki izolacyjne ze specjalnego materjatu podtrzymuja
1 centruja w mozliwie doktadny sposéb wszystkie spoétsrod-
kowe przewody; rozstawione one sg w rurze zewnetrznej
co dwa do czterech stép, w rurce za$ wewnetrznej — co
6 do 12 cali angielskich.

w  Phoenixville.

Niektére rezultaty tych préb podane zostaty w arty-
kule, opracowanym przez Lloyda Espenschied'a i M. E.
Strieby ego i zatytutowanym: ,System for wide band trans-

mission over coaxial lines' (The Bell System Technical
Journal, pazdziernik 1934).
Linja prébna w Phoenixville, o dtugosci ok. 800 m.

zbadana praktycznie i wyposazona w konkretne urzadze-
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nia, byta dla 1000 kc/sek, t. j. miljona okr/sek. Pewne ba-
dania na krdétkich odcinkach robione byly przy czestotli-
wosciach, dochodzacych do 20000 kc/sek, t. j. 20 miljonéw
okreséw na sekunde, wogdle za$s w obwodach spétsrodko-

Rys. 3.

Przekro6j i widok obwodéw spdtsérodkowych, uzywanych do
badan w Phoenixville (S. Z. A. P.). (The Bell System Tech-
nical Journal, pazdziernik 1934).

wych przy wiekszych $rednicach zewnetrznego przewodu
cylindrycznego spodziewaja sie mie¢ moznos$¢ przesytania
czestotliwo$ci do 50000 kc/sek, t. j. 50 miljonéw okreséw
na sekunde.

Sa to czestotliwosci fal
odpowiadajgca diugos¢ fali
w dziedzine krotkofalowa.

Moze powstaé¢ zagadnienie, czy nie ekonomiczniej be-
dzie zamiast wysytania fal radjowych w przestrzen we
wszystkich kierunkach z amplitudg, jak wiadomo, malejaca
zasadniczo z kwadratem odlegtosci, budowac specjalne ka-

radjowych, a ostatnia nawet,

ponizej 60 m, wkracza juz

naty pod postacia obwodéw spdtsSrodkowych, przesytaja-
cych tylko w jednym kierunku energje sygnalizacyjna,
wzmacniang co pewne odlegtosci po drodze i catkowicie

zabezpieczona od interferencji wptywéw zewnetrznych.
Zagadnieniem pierwszem, ktére sie tu nasuwa, jest
sprawa ttumienia na przestrzeni catego pasma czestotliwo-
Sci az do 1000 kc/sek i wynikajacej stad najwiekszej mozli-
wej odlegtosci miedzywzmacniakowej, jak réwniez sprawa
charakterystyki samych wzmacniakéw, ktéreby wzmacniaty
poszczeg6lne czestotliwosci odpowiednio do ich tlumienia
w linji; niemniej wazng takze jest sprawa znieksztatcen.
Krzywe, przedstawione na rys. 4, daja wymowng cha-
rakterystyke ttumienia obwodéw spdtSrodkowych w po-
réownaniu z obwodami napowietrznemi i kablowemi
pinowanemi; widzimy, ze obwody spdlérodkowe o $rednicy
zewnatrznego przewodu 0,3 cala angielskiego, t. j. okoto
7,6 mm, zajmuja miejsce posrednie pod wzgledem ttumie-

niepu-
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ma miedzy obwodami napowietrznemi i kablowemi niepupi-
nowanemi (Nr. 16 i Nr. 19 B & C wedtug norm amerykan-
skich odpowiadaja bardzo blisko przekrojom, uzywanym

u nas o $rednicach 1,3 mm i 0,9 mm), obwody spétSrodko-

w'e za$ o S$rednicy zewnetrznego przewodu 2,5 cala angiet-

CZ3a5TOTLIN\VOSC\VKIUOCVKUACH ISA SEK

Rys. 4.
Krzywe poréwnawcze ttumienia kablowych obwodéw nie-
pupinowanych, obwodéw napowietrznych i obwodéw spét-
Srodkowych w zalezno$ci od czestotliwoéci do 1000 kc/sek.
(The Bell System Technical Journal, pazdziernik 1934).

skiego, t. j. okoto 61,5 mm maja juz przy bardzo wysokich
czestotliwosciach tlumienie nawet mniejsze od obwodéw na-
powietrznych.

Przy praktycznem wykonywaniu obwodéw spoétsrodko-
wych, nad fabrykacyjnemi sposobami ktérych duzo juz my-
$§lano, musiano bra¢ pod uwage pewna tolerancje niedosta-
tecznie idealnej spoétSrodkowosci
ne badania wykazaty,
zawsze osiagalnej

obu przewodéw; specjal-
ze przy nieznacznej i praktycznie
ekscentrycznos$ci, miata ona stosunkowo
nieduzy wplyw na zwigkszenie tlumienia.

Jak wiadomo, spoétczynnik cieplny przy pradach szyb-
kozmiennych spowodu inaskérkowosci maleje
w stosunku do tego spoéiczynnika przy pradzie statym, i, po-
czynajgc od okoto 50 kc/sek, juz niezaleznie od przekroju
przewodu dochodzi mniejwiecej do ok. 0,002 na 1°C, co
stanowi ok. potowy 0,00393, przyjetego przy pradzie sta-
tym przez Miedzynarodowy Komitet Elektrotechniczny.
Rzecz ma sie zupetnie tak samo i w obwodach sp64srod-
kowych. Jezeli w obwodach tych straty w dielektryku sa
mate w poréwnaniu ze stratami w miedzi, co zwykle ma
miejsce, mozna przyjaé¢, ze zmiany ttumienia, spowodowa-
ne zmianami temperatury, sa prawie proporcjonalne do
zmian opornosci.

Ciekawa rzecza, dotyczaca tlumienia, jest jeszcze to,
ze przy jednakowej przewodnos$ci przewodéw jest pewien
staly stosunek wewnetrznej $érednicy przewodu zewnetrzne-
go do zewnetrznej

znacznie

przewodu wewnetrznego, przy ktérym

otrzymuje si¢ minimalne tlumienie. W wypadku miedzi sto-
sunek ten wynosi ok. 3,6; jezeli, co juz prébowano, jako
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zewnetrzny przewéd stuzy ostona otowiowa,
wzrasta do 5,3. Stosunki
zdaje sie,
tliwosci.

stosunek ten
te przy czestotliwo$ciach ponad,
50 kc/sek sag juz state i niezalezne od czesto-

Jak juz mozna wywnioskowaé¢ z poprzedniego,
no$¢ pozorna obwodéw spoétsrodkowych

opor-
réwniez nie zalezy
od przekrojow przewodéw, lecz od stosunku ich S$rednic;
przy gazowym dielektyku i przy wyzej oméwionym stosunku
$rednic 3,6 oporno$¢ charakterystyczna wynosi
dow spoétsrodkowych ok. 75 omoéw.

Przy tak wysokich czestotliwosciach szybko$¢ przesy-

tania jest prawie stata i bardzo zblizona do szybkosci

dla obwo-

roz-
chodzenia sie $wiatla w przestrzeni,
fal elektromagnetycznych.

a wiec do szybkosci

Przejdzmy skolei do sprawy wzmocnienia. Nalezato
skonstruowa¢ wzmacniak, ktéryby wzmacniat cate pasmo

czestotliwosci, powiedzmy od 60 do 1000 kc, t. j. pasmo
na przestrzeni réznicy 940 000 okr/sek, z charakterystyka,
mozliwie zblizong do charakterystyki ttumienia obwodu

spétsrodkowego. Prawda, ze konstrukcja wzmacniakéw rad-
jowych dla podobnych czestotliwos$ci doszta do bardzo du-
zej doskonatosci, ale jest tu pewna rdéznica.
Odbiornik radjowy nastraja rie za kazdym
danej ditugosci fali, t. j.

razem do
sto-
sunkowo bardzo waskie pasmo czestotliwosci, wzmacniak
telefoniczny za$ w naszym wypadku musi by¢ przystoso-
wany do wzmacniania w odpowiednio wzrastajacy sposob
catego bardzo szerokiego pasma czestotliwosci, dochodza-
cego w swym réznicy ok.

wzmacnia on w danej chwili

zakresie, jak widzieliSmy, do

miljona okreséw na sekunde; w odbiorniku radjowym mo-
ga by¢ stosowane duze opornosci
$ciowych lampek, tutaj opornosci pozorne z wielu powo-
déw musza by¢ raczej niskie; catko*rtte wzmocnienie
wzmacniaka jest tu wigc uzaleznione od mozliwos$ci sa-
mych lampek i od liczby stopni wzmocnienia, przyczem ze
wzgledu na koniecznos$¢ taczenia duzej

pozorne obwodoéw wej-

liczby wzmacnia-
kéw w szereg sprawa statosci i sprowadzenia do minimum
znieksztatcen odgrywa tu bardzo wazng role.

Biorgc pod uwage te wzgledy i zaktadajac, ze obwoéd,
prawie catkowicie odosobniony od wptywéw zewnetrznych,
posiada tylko szmery i zaburzenia, pochodzace od zmian
i réoznic temperatury na jego przebiegu i od wyzszych pasm
modulacji, skonstruowano wzmacniak trzystopniowy ze sprze-
zeniem zwrotnem, przy ktérem praktycznie otrzymane re-
zultaty pozwalaly na najnizszy poziom trasmisji przy wej-
éciu do wzmacniaka, réwny —e55 db, t. j. 6,33 nep i na
najwyzszy poziom transmisji ze wzmacnia-
ka — + 5 db, t. j. 0,575 inep; catkowite wiec wzmocnienie
wzmacniaka wynosito 60 db, t. j. ok. 7 nep.

przy wyijsciu

Przyjmujac te warunki, mozemy obecnie,
wie krzywej ttumienia (rys. 4) obwodu
okresli¢ odlegtosci miedzywzmacniakowe.

Ttumienie na odcinku wzmacniakowym moze
do 60 db, czyli
w obwodzie o $rednicy zewnetrznej 0,3 cala angielskiego
co 10 mil ang., czyli co ok. 16 km; stanowi to Vs odcinka
wzmacniakowego przyjmowanego dzi§ za normalny; odnosi
sie to do czestotliwo$ci granicznej 10CO0 kc/sek.

Wspomniani autorzy amerykanscy proponuja stosowa-
nie czes$ci wzmacniakéw bez obstugi na miejscu, t. j. wzmac-
niaki takie bylyby umieszczane po drodze w skrzyniach
hermetycznych i obstugiwane na odlegto$¢ przez zasilanie
ich pradem zmiennym normalnym o czestotliwosci handlo-
wej, naprz. 60 okr/sek, przesytanym rdéwnocze$nie po obwo-
dzie spotsSrodkowyim wraz z pradami

na podsta-
sp6tsrodkowego,

wiec

dochodzi¢ wzmacniaki nalezy rozstawi¢

szybkozmienn/jmi.
Moznaby wiec rozstawia¢ stacje wzmacniakowe z obstuga
lub nawet co

co trzeci czwarty odcinek wzmacniakowy,
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tak ze stacje te znajdowatyby sie co ok. 50 lub ok. 70 km,
co juz zupeinie odpowiada obecnym warunkom.

Daleko sprawa przedstawiataby sie, gdybysmy
wzieli obwoéd spétsrodkowy, przedstawiony na rys. 3, o ze-
wnetrznej S$rednicy 2,5 cala ang., t j. ok. 61 mm; jest to
przekrdj, odpowiadajgcy grubosci dzis§ uzywanych kabli da-

lepiej

Rys. 5,
Krzywe ttumienia obwodu spo6tsrodkowego o zewnetrznej
Srednicy 0,3 cala angielskiego, w zaleznos$ci od czestotli-
woséci do 2000 kc/sek. (The Bell System Technical Journal,
pazdziernik 1934).

lekosieznych. Jak wida¢ z rys. 4, warunki ttumienia przed-

stawiajg sie tu znacznie lepiej; ttumienie jest ok. 10 razy

mniejsze i, co zatem idzie, rozstawienie wzmacniakéw mo-
globy byé na odlegtos$ci 10 razy wiekszej, niz poprzednio
obliczone.

Majac mozno$¢ przesytania czestotliwosci do 1000

kc/sek i przyjmujac pasmo czestotliwosci mownej od 250 —
2 750 okr/sek, mozemy przy zastosowaniu modulacji, poczy-
najgc od ok. 60 kc sek, cate pasmo od 60 — 1000 kc/sek,
t. j. zakres 940 kc, podzieli¢ na 220 pasm po 4 kc w kazdym
pasmie. Wynika stad, ze na jednym takim obwodzie spot-
Srodkowym mozemy otrzymaé na czestotliwos$ciach nos$nych
220 obwodéw mownych jednotorowych lub 110 obwodéw
mownych dwutorowych. Wszystkie te obwody bytyby réw-
nocze$nie wzmacniane przez jeden wzmacniak, czyli wtasci-
wie punkt wzmacniakowy takiego kabla sprowadzitby sie
do jednego tylko wzmacniaka.

Gdybysmy mogli
wosci,

stosowal jeszcze wyzsze czestotli-
co zasadniczo nawet i na obwodzie spétsrodkowym
° zewnetrznej S$rednicy tylko 0,3 cala ang., jak wskazuje
rys. 5, przy czestszem rozstawieniu punktéw wzmacniako-
Wych jest mozliwe, a daleko tatwiejsze na obwodach o $red-
nicach zewnetrznych wiekszych, lecz nie przekraczajacych
grubosci dzisiejszych kabli, naprz. gdybyémy stosowali cze-
stotliwoéci nosne do 5000 kc sek, to mogliby$§my otrzymac
na jednym obwodzie fizycznym ok.
nych jednotorowych i ok. 500 obwodéw mownych dwutoro-
wych, przesytanych i wzmacnianych przez szereg pojedyn-
czych wzmacniakéw, tgczonych za soba.

Wzmacniak taki do 5000 kc/sek z charakterystyka,
dostosowang do ttumienia obwodu spétsSrodkowego,
wnetrznej S$rednicy 2,5 cala ang., zostat zbudowany i
dany. Rys. 6 podaje jego charakterystyke.

Z konstrukcjg takiego wzmacniaka wigze sie niezba-
dana jeszcze doktadnie sprawa wartoséci catkowitej przesy-

1000 obwodéw mow-

o ze-
zba-

tanej mocy, zaleznej od rozkitadu energij w czasie i na po-
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szczegb6lne czestotliwo$ci nosne; zsumowanie tych energij,
pochodzacych od kilkuset réwnocze$nie przesytanych
mow, jest rzeczg bardzo trudna.

Sprawa modulacji nie przedstawia sie tez zupeinie
prosto; wspomniani autorzy proponujg podwéjng lub nawet
potréjng modulacje, polegajaca na tem, ze caly zakres prze-
sytanych czestotliwosci dzieli sie¢ zapomocg filtréw pasmo-
wzglednie dalej na podgrupy. Kazdej gru-
pie odpowiada modulator grupowy, przejmujgacy wspoélnie
modulacje przez poszczegélne filtry pasm czestotliwo$ci,
nalezgcych do danej grupy. Kazdemu z tych pasm odpo-
wiada wtasciwy modulator danego obwodu mownego, w wy-

padku modulacji podwdjnej,

roz-

wych na grupy,

lub danej podgrupy, w wypad-
ku modulacji potrdjnej, przed ktérg w tym razie znajduje sie
jeszcze jeden stopien filtrow i modulatoréw, odpowiadaja-
cych czestotliwo$ciom nosnym, nalezacym do danej pod-
grupy. Tak samo przedstawia sie sprawa demodulacji na
koricu odbiorczym, tylko w odwrotnym kierunku.

Na zakonczenie nalezy zaznaczyé,
wielokrotna w kablu

ze o ile telefonja
niepupinowanym z 9-ma obwodami
mownemi na czestotliwoséciach no$nych zostata, jak widzie-
liSmy, odtworzona praktycznie na odcinku prébnym w ten
spos6b, ze mogtaby juz pod wzgledem technicznym by¢ bra-
ng pod uwage przy projektowaniu nowych
potaczen telefonicznych,

rzeczywistych
o tyle telefonja wielokrotna na
obwodach spétsrodkowych zostata zbadana dopiero teore-
tycznie; na krétkim stosunkowo odcinku probnym zostaty

przeprowadzone szczegbétowe i wielorakie pomiary i bada-
nia wtasciwosci samych obwodéw spétsSrodkowych, ktére
zresztg catkowicie potwierdzity wnioski teoretyczne. Zo-

staty skonstruowane, zbadane i zmierzone odpowiednie

wzmacniaki, zostata zbadana cze$ciowo projektowana apa-

ratura, jak: filtry kwarcowe, modulatory grupowe i t. p..
o] 500 ioo O 1500 2000 E500 3000 3500 ~AO0O0 4500 5000

CZ £STOTLI WOSC W KI LOCVKLAC H NA SEK..

Rys. 6.
Krzywe tltumienia obwodu spo6tSrodkowego o zewnetrznej
Srednicy 2,5 cala ang. i charakterystyka wzmacniaka w za-
leznos$ci od czestotliwosci do 5000 kc/sek. (The Bell System
Technical Journal, pazdziernik 1934).

lecz cato$¢ praktycznie na odcinku wystarczajacej
zestawiong w rzeczywisto$ci jeszcze nie byta; jednak —
zupetnie mozliwe jest, ze telefonja wielokrotna na obwo-
dach spétsrodkowych wkrdétce przejdzie i to ostatnie stadjum
prob, jak to miato miejsce z telefonjg wielokrotna w kablu

dtugosci

niepupinowanym.
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CZNA

Patrz zeszyt Przeglagdu Radjotechnicznego

Z ZYCIA

ORGAN

| ZACY]

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

VIl WALNE ZGROMADZENIE S. E. P. W BYDGOSZCZY.

Optaty zjazdowe.

Optaty zjazdowe wynoszg: Wpisowe — a) dla czton-
kéw S. E. P, urzednikéw panstwowych i samorzadowych,
wojskowych oraz towarzyszacych im pan — po zi 10 od
osoby, b) dla gosci — po zt. 15 — od osoby. Udziat w kola-
cji kolezehskiej: ad a) — =z} 8, ad b) — =zt 10 od osoby.
Udziat w wycieczkach pozjazdowych (patrz nizej). Komplet
referatéw (cztonkowie S. E. P. nie ptaca) — zt 3.

Uprawnienia uczestnikéw Walnego Zgromadzenia.

Uczestnikom Zjazdu, ktérzy optacili wpisowe, przystu-
guja nastepujace przywileje:

t. Ulgi kolejowe indywidualne (wg. tabeli
strony.

2. Bezptatne przejazdy tramwajowe w Bydgoszczy.

3. Zwolnienie od podatku magistrackiego od hoteli w
Bydgoszczy.

4. Bezptatne wejscie na Wystawe Elektrotechnicznag
S. E. P. przez caly czas jej trwania.

5. Ulgowe bilety do teatru.

6. Bezptatny udziat we wszystkich wycieczkach w
Bydgoszczy w dn. 30 i 31 maja i 1 czerwca.

,,B*) w obie

7. Bezptatne otrzymanie wydawnictw zjazdowych.

8. Prawo wstepu na wszystkie posiedzenia Walnego
Zgromadzenia (na posiedzenie dla zalatwienia spraw for-
malnych majg wstep tylko cztonkowie S. E. P.).

Program wycieczek pozjazdowych.

1. Wycieczki do Grédka dn. 1 i 2 czerwca.
(Catkowity koszt udziatu dla cztonkéw S. E. P. zi 20,
dla gosci zt. 25).

Sobota 1.1V.35.

14.30. Zwiedzenie fabryki i laboratorjéw (chemicznego,
wysokich napie¢ 600 000 V i badalni grzejnikéw).

16.30. Zwiedzenie zaktadu wodno-elektrycznego.

18.00. Odjazd samochodami do Laskowic. Odjazd pocig-
gami w kierunkach na Bydgoszcz — Poznanh — Katowice —
Krakéw, oraz na Bydgoszcz — Torun — Warszawe, lub na
Grudzigdz — Mtawe--—-—-Warszawe, lub na Tczew — Gdarnsk
— Gdynie. Samochody, beda do wszystkich pociagéw od
godz. 17,00 do 22,00.

2. Wycieczka do Torunia dn. 2 czerwca.

(Catkowity koszt udziatu dla cztonkéw S. E. P. zt. 12,
dla gosci zt. 15).

8,05. Wyjazd z Bydgoszczy.

9,02. Przyjazd do Torunia Dworzec Przedmiescie.

9,15— 11,00. Zwiedzenie Rozgto$ni Torunskiej Polskie-
go Radja.

11.00. Przejazd tramwajami
szatka Pitsudskiego,

11,45. Nabozenstwo w
wolny czas do godziny 13-ej
w kosciotach.

13.00. Obiad w Dworze Artusa (Rynek Staromiejski).

14.30. Zwiedzenie zabytkéw m. Torunia (pieszo): Ra-
tusz, Muzeum, koéciét N. M. P., Krzywa Wieza, dom Koper-
nika, kosciét sw. Jana, zamek, kosciot sw. Jakédba.

17.30. Przejazd tramwajami do elektrowni Miejskiej
i podstacji ,,Grédka” z pierwszym transformatorem na 60 kV,
wyprodukowanym w Kkraju.

Wyjazd do domu z powrotem

na nowy most im. Mar-
zwiedzenie mostu i panorama Torunia.
kosciele Sw. Jana wzlgednie

ze wzgledu na nabozenstwa

3. Wycieczka do Gdyni przez Szwajcarie Kaszubska
dn. 2 i 3 czerweca.

(Catkowity koszt udziatu dla cztonkéw S. E. P. 1 dzien zt. 30,
2 dni zt. 55; dla gosci 1 dzieh zt. 35, 2 dni zi. 60).

Niedziela 2.V1.1935.

(0] godz. 20,00 wyjazd z Bydgoszczy kurjerem do stacji

kolejowej Laskowic (20,45) potozonej na trasie Bydgoszcz —
Tczew — Gdansk — samochodami na naclegi w Zurze (10
km) i Osia (14 km).

Niedziela 2.VI.35.

7,00 msza $w.

7.30 pieszo (1 km) do lasu na $niadanie.

8.30 wyjazd samochodami przez las (5- km) do Piekta
nad gérng partjg zbiornika zaktadu Zurskiego.

Przejazd todziami po zbiorniku (10 km) dolina rzeki
w otoczeniu uroczych laséw do zapory w Zurze.

10,30.
go w Zurze.
12.00. Przejazd samochodami do Grédka (10 km).

13.00. Obiad w hali maszyn elektr., przygotowany na
kuchenkach fabryki grzejnikéw w Grédku.

Zwiedzenie zapory i zaktadu wodno-elektryczneym widokiem na jeziora,
odjazd przez Zukowo — Chylonje do Gdyni. Auto-

jacych $Swiatet portowych,

Wyjazd z Bydgoszczy rano,
km).

8,15. Widok na miasto. Trasa (50 km) przez Bory Tu-
cholskie do Piekta, spacer do Brdy i Nadle$nictwa.

W Tucholi 10,30 — postdj 15 minut.

Przez Czersk do Koscierzyny (50 km). Obiad w Koscie-
rzynie o godz. 13,00 do 14,00. Odjazd z Koscierzyny o godz.
14,00, wysiadanie w Wiezycy (przy restauracji), zwiedzanie
najwyzszego wzniesienia na Pomorzu (333 m).

(6] godz.
kosciota Kartuzjanéw i

o 7,30 w Koronowie (25

najblizszego wzniesienia z cudow-
otaczajace Kartuzy.

19,00
busy zajezdzaja na Kamienng Gére (ok. godz. 21,00 lub
22,00), z ktorej roztacza sie cudowny widok na tysigce miga-
a na horyzoncie blizy helskie

16,00 odjazd do Kartuz. Zwiedzenie stynnego
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rzucaja przenikliwe $wiatta az do Gdyni.
wrazenia. Autobusy zajezdzajg przed hotele.
Noclegi w Gdyni.

Niezapomniane
Kolacja.

Poniedziatek 3.v1.1935.

9.00. Sniadanie w hotelach.

10.00. Zwiedzanie portu i urzadzen portowych. Obiad.
W potudnie wycieczka na Hel i do Jastarni.

Powrdt ok. 18,00 statkiem do Gdyni.

Odjazd pociggami ok. 19,20.

KOMUNIKAT

Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego

i Polskiego Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych.

1. Posiedzenia Commission Electrotechnique Interna-
tionale (CEIl) w Hadze i Brukseli.

W roku biezacym odbedag sie posiedzenia plenarne ko-
mitetow Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej, kté-
rej komitetem krajowym jest P .K .E. Posiedzenia Komite-
tow: Nomenklatury, Maszyn, Turbin parowych, Aluminium,
Oleji, Linij napowietrznych, Radjokomunikacji, Instalacyj na
okretach oraz Kabli elektrycznych odbeda sie w dn. od 18
do 21 czerwca w Hadze. Posiedzenia Komitetéw: Symboli,
Oprawek zaréwek, Napie¢, Pradéw normalnych i izolatoréw,
Trakcji, Przyrzagdéw pomiarowych, Oznaczen zaciskéw oraz
Wytacznikéw odbeda sie w dn. od 24 do 27 czerwca w Bru-
kselli.

Na posiedzenia CEl wyjezdzaja tylko reprezentanci
Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego, a wiec przede-
wszystkiem stali delegaci P .K .E. do Komitetow CEI oraz
osoby zaproszone przez Zarzad P. K. E. Obrady dotycza,
jak zwykle, spraw normalizacji miedzynarodowej.

2. Przesuniecie terminu Sesji Conference Internatio-

nale des Grands Reseaux Electriques a Haute Tension.

Pierwotny termin Sesji (od dn. 6 do 15 czerwca) zostat
na wniosek R'ady CIGRE przesuniety o trzy tygodnie. Sesja
odbedzie si¢ w dn. od 27 czerwca do 6 lipca. Program ogdl-
ny Sesji jest nastepujacy: od 27 do 29 czerwca: Sekcja 3-a
(Eksploatacja i ochrona sieci), od 1 do 3 lipca: Sekcja 1-a
(Wytwarzanie i przetwarzanie energji), od 4 do 6 lipca:
Sekcja 2-a (Konstrukcja linij napowietrznych i kablowych).

Udziatl w Sesji CEIl jest dostepny dla kazdego, kto
sie zgtosi za posrednictwem Polskiego Komitetu Wielkich
Sieci. Zgtoszenia nalezy przesyta¢ na rece Sekretarza Gene-
ralnego S. E. P. (Warszawa, Krdlewska 15). Wpisowe wyno-
si 375 fr. fr., o ile zostato wptacone na 30 dni przed Sesja
lub wczes$niej. Wpisowe to nalezy wptaca¢ pod adresem
Biura Konferencji w Paryzu.

Uczestnicy Sesji otrzymuja bezptatnie po
egzemplarzu wszystkich referatéw. Ponadto uzyskujg oni
znizki na kolejach francuskich, znizki w hotelach w Paryzu
(patrz Nr. 5 ,Przegladu Elektrotechnicznego" z r. b. str. 112),
moga uczestniczy¢ w wycieczkach (za specjalng optata). Pol-
ski Komitet Wielkich Sieci ze swej strony rozpoczyna za-
biegi o uzyskanie dla polskich cztonkéw Konferencji znizek
na polskich kolejach i paszportéw ulgowych.

jednym

3. Zapisy warunkowe na Sesje Konferencji Wielkich
Sieci i posiedzenia CEI.

Zarzady P. K. E. i P. K. W, S., chcac utatwi¢ wyjazd
na posiedzenia CEIl i Sesje CIGRE szerszemu gronu os6b,
Postanowity przyjmowaé¢ zapisy warunkowe od oséb, ktore
swo6j wyjazd uzalezniaja od uzyskania paszportu ulgowego.
Osoby te moga wptaci¢ wpisowe (wytacznie do dnia 10 maja
1935 roku) na konto Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
w P. K. O. Nr. 625, zamiast wprost do zagranicznego biura
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zjazdu. Po otrzymaniu wptaty, S. E. P. rozpocznie akcje
o uzyskanie paszportéw ulgowych i w razie jej powodzenia
przes$le wpisowe do biura zjazdu. W przeciwnym przypadku
wpisowe bedzie mogto by¢ odebrane po potrgaceniu drobnej
sumy kosztéw manipulacyjnych.

Wpisowe na Sesje CIGRE wynosi 375 fr. fr. ptatnych
w Paryzu, lub 145 ziotych ptatnych w S. E. P. Wpisowe na
posiedzenie CEIl wynosi 4 funty ang. ptatne w Londynie lub
115 ztotych ptatnych w S. E. P. Zaréwno przy wysytaniu
wpisowego zagranicg, jak i do S. E. P. nalezy jednoczes$nie
wysta¢ do S. E. P. zgtoszenie na blankiecie, ktéory dostarcza
Sekretarjat Generalny S. E. P. na zadanie.

Stowarzyszenie moze przeprowadzaé¢ starania o pa-
szporty ulgowe tylko dla oséb bioracych udziat w zebra-
niach, a nie dla oséb towarzyszacych im.

PROGRAM ODCZYTOW NA MIESIAC MAJ 1935 R.

SEKCJA RADJOTECHNICZNA.
Sroda, 15 maja:
Inz. St. de Walden:
tory okretowe".
Sroda, 19 maja:
Inz. W. Struszynski:
wag fazg".
Odczyty odbeda sie o godz. 20-ej w lokalu S.EJP. przy
ul. Krélewska 15.
STOWARZYSZENIE TELETECHNIOW POLSKICH.
Czwartek, 9 maja:
Inz. P. LZrodia pradow specjalnych
w automaiycznych centralach telefonicznych: 1) rtecio-
we prostowniki sterowane jako impulsatory do wybier-
nikéw, 2) zespoty dzwonienia i sygnalizacji”.
Sroda, 22 maja:
H. V. Alexandersson, inz. firmy Ericsson:
,Ericssons System fiir Gesetschaftanschliisse und Se-
lectoranlage fiir Eisenbahneri’.
Odczyty odbeda sie o godz. 19-ej w lokalu Stow. Tele-
techn. Polskich przy ul. Nowogrodzkiej 45.

.Wspodtczesne radjopelenga-

.Teorja reakcji z niewtasci-

Mosiewicz:

ODDZIAL KRAKOWSKI.

Protokot
z Walnego Zebrania cztonkéw Krakowskiego Oddziatu Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich, odbytego w dniu 26 Ilu-
tego 1935 r.

Zebranie wyznaczone na godz. 17,30 nie odbyto sie z
powodu braku wymaganej regulaminem ilosci cztonkow.

(0] godz. 18,15 kol.
stepne Walne Zebranie wazne bez wzgledu na ilo$¢ obec-
nych. Obecnych byto 26 cztonkéw a mianowicie: A. Blumen-
thal, W. CiesSlewski, H. Dubeltowicz, Z. Francki, J. Gajl,
K. Jabtonski, A. Karcz, St. Kijas, L. Lelito, H. Limanowski,
T. Moskalewski, E. Nagelberg, R. Nowak, J. Orski, J. Pawlik,
J. Piekarski, J. Pilkiewicz, M. Poregbski, J. Probst, St. R'o-
danski, J. Schmidt, W. Stys$, A. Tartakower, L. Zglinski, T-
Zigba, A. Zimmels.

Porzadek dzienny: 1) Wybér przewodniczacego Zebra-
nia, 2) Odczytanie protok6tu z poprzedniego Walnego Ze-
brania, 3) Sprawozdanie Zarzadu i Komisji Rewizyjnej,
4) Uchwalenie preliminarza budzetowego na rok 1935, 5) Wy-
bér Zarzadu, 6) Wyboér Komisji Rewizyjnej, 7) Sprawa po-
mocy kolezenskiej, 8) Wnioski.

Przed porzadkiem Prezes stwierdza prawomocnos$¢
uchwat Walnego Zebrania, poczem kol. M-Porebski zabiera
gtos w sprawie porzadku dziennego i prosi o traktowanie
dwu wnioskéw, a mianowicie: o obnizenie wktadek kwartal-
nych

i.o stwierdzenie uprawnien Komisji Rewizyjnej razem

Prezes Dubeltowicz otworzyt na-
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ze sprawg budzetu i sprawozdaniem. Poniewaz nie byto
sprzeciwow, Prezes przyjmuje te zmiane porzadku dziennego.

Nastepnie przystapiono do obrad:

1) Na wniosek Prezesa wybrano przewodniczgcego kol.
L. Zglinskiego.

2) Sekretarz odczytat protokdét z poprzedniego Walne-
go Zebrania, ktéry przyjeto bez zmian,

3) Sekretarz odczytat sprawozdanie z czynnosci Zarza-
du, poczem Skarbnik przedstawit zamknigcie rachunkowe,
a nastepnie zabrat gtos kol. M. Porebski i w imieniu Komi-
sji Rewizyjnej stwierdzit, ze stan kasy, jak réwniez cata ksie-
gowos$é jest w zupeinosci zgodna z dowodami kasowemi-
W dalszym ciggu kol. M. Porebski przedstawit stan zale-
gtych wktadek cztonkowskich oraz wyrazit zyczenie pod
adresem przysztego Zarzadu, aby bilans zamykano rzeczy-
wiécie z dniem 31.XIl., a w koncu stawia wniosek o udzie-
lenie ustepujgcemu Zarzagdowi
niem za czynnosci,

absolutorjum z podziekowa-

W dyskusji nad sprawozdaniem Zarzadu i Komisji Re-
wizyjnej zabrat gtos kol. Skarbnik i wyjasnit, ze faktyczne
zalegto$ci wktadek wynoszg w dniu 26 lutego 1935 r. tylko
zt. 157. Nastepnie zabrat jeszcze gtos kol. M. Porebski, po-
czem jednomys$lnie uchwalono absolutorjum dla ustepujace-
go Zarzadu w my$l wniosku Komisji Rewizyjnej.

Przystgpiono do rozpatrywania wniosku kol. M. Po-
rebskiego o stwierdzenie uprawnien Komisji. Rewizyjnej.
Kol. Przewodniczacy odczytuje wniosek i zaznacza, ze uwa-
za go za nieumotywowany, poczem udziela gtosu kol. M. Po-
rebskiemu, ktdry uzasadnia swodj
tym wnioskiem zabierali kolejno
przeciw, W. CiesSlewski przeciw,

wniosek. W dyskusji nad
gtos kol. H. Dubeltowicz
W. Sty$ przeciw, M. Po-
rebski za, E. Nagelberg przeciw, z prosbg do wnioskodaw-
cy aby swéj wniosek wycofat, J. Pawlik przeciw, J. Pilkie-
wicz przeciw, kol. Z. Francki prosi wnioskodawce o wyco-
fanie wniosku, kol. W. Cie$lewski ditto, — Kol. M. Porebski
wyjasnia ponownie swo6j punkt widzenia, poczem kol. H. Du-
beltowicz stwierdza, ze § 28 Regulaminu Oddziatu uprawnia
bezspornie Komisje Rewizyjng do wykonywania kontroli w
dowolnych terminach i dowolng ilo$¢ razy. Kol. M. Poregbski
o$wiadcza w koncu, ze wniosek swoj wycofuje.
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no kol.: L. Zgtinski, M. Porebski, T. Moskalewski, L, Lelito,
H. Dubeltowicz i M. Porebski, ktéry postawit propozycje
przymusowego opodatkowania cztonkéw Oddziatu na prze-
ciag 1 roku w wysokos$ci zt. 2 kwartalnie od cztonka na
rzecz pomocy kolezeniskiej. Zabierali jeszcze gtos kol.: H.
Dubeltowicz, L. Zgtinski, Z. Francki, J. Orski, T. Moskalew-
ski ,poczem kol. Przewodniczacy poddat propozycje Kkol.
Porebskiego pod glosowanie. Jedenastu gtosami
o$miu uchwalono przymusowe opodatkowanie sie.

Kol. Przewodniczacy poddaje pod gtosowanie budzet
Oddziatu w alternatywie z obnizkg wktadek. Budzet uchwa-
lono jednomysélnie.

przeciw

5) Na wniosek kol. Porebskiego wybrano Komisje-mat-

ke w osobach kol-.: W. Cie$lewskiego, Z. Franckiego i A. Zim-

melsa, ktéra ma przedstawi¢ kandydatury do przysziego
Zarzadu i Komisji Rewizyjnej, poczem Przewodniczacy
przerwat obrady na 10 minut.

O godz. 20,25 podjeto ponownie obrady i Komisja-mat-

ka przedstawita kandydatury: prezes: kol. L. Zgtinski, wice-
prezes: kol. M. Porebski, cztonkowie Zarzadu: E. Nagelberg,
J. Orski, J. Schmidt; Komisja Rew.: W. Cie$lewski, J. Pil-
kiewicz, St. Rodanski.

Kilku kolegéw postawito jeszcze dalsze kandydatury,
a mianowicie: kol. Porebski proponuje kol. W. Cie$lewskie-
go na wiceprezesa, kol. J. Pawlik proponuje kol. Nagelber-
ga na wiceprezesa oraz kol. T. Moskalewskiego na cztonka
Zarzadu.

W tajnem gtosowaniu kartkami, ktére liczyli skrutato-
rowie kol. J. Pawlik i T. Zigba oraz sekretarz, otrzymali:
kol. L. Zgtinski 21 gtoséw, kol. M. Porebski 2 gtosy, kol. E.
Nagelberg 2 gtosy, kol. W. CieSlewski 1 gtos razem 26 gto-
sujacych.

Prezesem zostat wiec wybrany kol.

Przystapiono do wyboru wiceprezesa:

W tajnem gtosowaniu jak poprzednio otrzymali: kol.
Nagelberg 14 gtoséw, kol. CiesSlewski 9, kol. Porebski 1 gtos,
1 kartka biata, razem 26 gtosujacych.

Wiceprezesem zostat wiec wybrany kol.
gelberg.

Leonard Zgliriski.

Edward Na-

W nastepnem tajnem gtosowaniu na cztonkdéw Zarzadu

4) Kol. Skarbnik odczytat proponowany przez Zarz@dzymali:

budzet na rok 1935 opierajacy sie
wktadkach w wysokos$ci zt

na dotychczasowych
12 kwartalnie. Na prosbe kol.
Porebskiego Skarbnik przedstawit budzet w razie obnizenia
wktadek do wysokosci 10 zt. kwartalnie, z ktérej to alterna-
tywy wynikto, za nawet po obnizeniu wktadek, w mys$l wnio-
sku kol. kol. Porebskiego, Kijasa i Zimmelsa, majatek Od-
dziatu wzro$nie, Zabiera gtos kol. CiesSlewski i prosi o trak-
towanie sprawy obnizki wktadek tgcznie ze sprawg pomocy
kolezenskiej. Kol. M. Porebski jest przeciwny taczeniu tych
spraw i przemawia za obnizeniem wktadek. Kol. T. Moska-
lewski przemawiat za tgcznem traktowaniem tych dwu
spraw i zaproponowat, aby pozostawi¢ dotychczasowag wy-
soko$¢ wktadek oraz by Oddziat jako taki przekazywat po
2 zt. kwartalnie od cztonka na pomoc kolezeriskg. Nastepnie
zabierali gtos kol. H. Dubeltowicz i T. Moskalewski, poczem
kol. Przewodniczacy zapytat czy sprawe obnizki wktadek
potaczyé ze sprawag pomocy kolezenskiej, a po uchwaleniu
tacznego traktowania tych spraw, kol. Sekretarz odczytuje
pismo Zarzadu Giéwnego w sprawie pomocy kolezenskie;.
W dyskusji zabierali kolejno gtos kol.: J. Pawlik, T, Mo-
skalewski, M. Porebski, W. Stys$, L. Zgliriski i W. Cie$lewski.
Kol. Przewodniczacy poddat wniosek o obnizenie wkitadek
poczgwszy od Il kwartatu 1935 do | kwartatu 1936 witgcz-
nie, na zt. 10 kwartalnie, pod gtosowanie. Wniosek uchwalo-
no jednomys$inie.

W sprawie pomocy kolezenskiej

zabierali gtos kolej-

Kol. J. Schmidt 21 gtoséw, J. Orski 18, T. Moskalewski
13, St. Kijas 12, W. Cie$lewski 6, J. Pilkiewicz 4 gtosy, J.

Gajl 1 gtos, raze.n byto 25 gtosujacych.

Wybrani zostali wiec: kol. kol. J. Schmidt, J. Orski
i T. Moskalewski.

6) W gtosowaniu na cztonkéw Komisji Rewizyjnej otrzy-
mali: kol. kol. W. Cies$lewski 20 gtoséw, J. Pilkiewicz 20,

St. Kijas 15, St. Rodanski 14, Z. Francki 1 gtos, M. Porebski
1 gtos.

Wybrani zostali wiec: kol. kol.
kiewicz i St. Kijas.

Kol. L. Zgliriski ztozyt podziekowanie za prace uste-
pujacemu prezesowi kol. Dubeltowiczowi.

Kol. Dubeltowicz zyczy nowemu prezesowi kol. Zglin-
skiemu owocnej pracy.

8) Sekretarz zreferowat pismo Zarzadu Giéwnego
sprawie uwag o redagowaniu ,Przeglagdu Elektrotechnicz-
nego". Kol. Porebski proponuje zwota¢ wkrétce zebranie
dyskusyjne w tej sprawie. Kol. Zgtinski przyjat te propozy-
cje, jako dezyderat pod adresem nowego Zarzadu.

W koncu na propozycje kol. Z. Franckiego wyrazono
podziekowanie wszystkim kolegom, przy
organizacji Zjazdu i Pokazu.

W. Cieslewski, J. Pil-

ktérzy pracowali

O godz. 21,05 kol. Przewodniczacy zamknat Zebranie.
Sekretarz: Przewodniczacy:
() W, Stys (—) L. Zgtinski
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ODDZIAL POZNANSKI.

Protokot
z Walnego Rocznego Zebrania, odbytego w dniu 21 lutego
1935 roku.
Punktualnie o godz. 20-tej zagaja Prezes kol. Sta-
nowski Roczne Walne Zebranie na salce cukierni ,Fan-
grata" przy Alejach Marcinkowskiego 8. Spowodu braku

wymaganego quorum kol. Prezes odroczyt Roczne Walne
Zebranie do godz. 20 min. 30 w tym samym dniu i tej sa-
mej salce.

cztonkéw
Stanowskiego,

1J W obecnosci nastepujacych
Skiby, Motczki, Otlewskiego,
lewskiego, Dzierzbickiego,
Butawskiego,

zwyczaj-

Korty-
Frankowskiego,
Siwinskiego, Wekera i Zotu-
baka, godz. 20 min. 40
Roczne Walne Zebranie w drugim terminie, odczytujac na-
stepujacy porzadek obrad przyjety jednogto$nie.

1) Zagajenie.

nych:
Sroczynskiego,
Kozniewskiego,

zagait kol. Prezes Stanowski o

2) Wybo6r przewodniczacego Walnego Zebrania.
3) Odczytanie protokétu =z ostatniego Walnego Ze-
brania.
4) Sprawozdanie Zarzadu:
a) ogodlne,
b) kasowe,
c) bibljotekarza.
5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
6) Zatwierdzenie preliminarza budzetowego na rok
1935.
7) Wybor Prezesa i Czionkéw Zarzadu.

8) Wybdér Komisji Rewizyjnej.

9) Whnioski.

10) Wolne gtosy.

2) Kol. Prezes prosi o wysuniecie kandydatéw na
przewodniczacego Walnego Zebrania. Postawiono dwie
kandydatury: kolegéw Kozniewskiego i Wekera. Na prze-
wodniczacego wybrano kol. Wekera Henryka, ktéry dzie-

kujac za wybér, wspomniat gorliwa prace ustepujgcego Za-
rzadu spowodu
zainteresowania cztonkdéw Zebraniem,
kol. Sekretarzowi

i wyrazit ubolewanie stosunkowo matego
poczem oddat gtos
celem odczytania protokétu z ostatniego
Walnego Zebrania.

3) Protoké6t przyjeto bez zmian.

4) Kol. Sekretarz odczytal sprawozdanie ogé6lne Za-
rzadu z dziatalnos$ci Oddziatu w roku sprawozdawczym,
Poczem kol. Butawski nadmienia, ze w sprawozdaniu tem

nie wymieniono odbycia Walnego Zebrania przed Zebra-
niami Zarzadu, plenarnemi, odczytowemi i

Odnos$nie odczytanego przez kol. Skarbnika sprawo-
zdania kasowego, zapytuje kol. Butawski: czem sie ttuma-
czy stosunkowo wysoki koszt za odczyty, oraz jaki jest
stan zalegtosci skltadkowych od kolegéw cztonkdédw i bytych

towarzyskiemi.

cztonkow.
Kol. nastepujaco: w kosztach za
urzadzane odczyty objete sa przejazdy prelegentéw, kosz-

Skarbnik wyjasnia

ta najmu salki, koszta za wypozyczenie epidjaskopu i t. p.
Najwieksze zalegtoéci sktadkowe pozostawili koledzy: Na-
niyst, Michalik, tysinski, Rzecki i RubienAski, przyczem

$ciagniecie tych zalegtosci od dwdch ostatnich jest watpliwe.

Kol. Bibljotekarz oznajmit, ze stan bibljoteki z roku
ubiegtego jest nadal aktualny i zdaniem jego tylko brak
odpowiedniej gotéwki przyczynit sie do niepodwyzszenia

stanu. Kupno szafy na ksiazki zalezne jest od pomieszcze-
nia w przysztoéci s”kretarjatu naszego Oddziatu.

W dyskusji nad sprawozdaniami zabierajg gtos kole-
dzy: Skiba ile ptacimy za lokal
Stowarzyszenia oraz komunikuje, ze moze odda¢ do bibljo-
teki kilka ksigzek technicznych pochodzgcych od zlikwido-

z zapytaniem na cele
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wanej firmy Siemens, Zolubak wskazujgc na coraz to
trudniejszag sytuacje finansowg Oddziatu Poznanskiego
Zwigzku Przedsigebiorstw Elektrotechnicznych i Korporacji
Przemystu Elektrotechnicznego, spowodu zmniejszania sig
wpitywéw, oswiadcza, ze Oddziat nasz winien uiszcza¢ za

korzystanie z wspdélnego sekretarjatu kwote 10— z. mie-

siecznie. Na powyzsze zapytanie i wywody odpowiada kol.
Prezes. Za korzystanie z lokalu Oddziat ptaci miesiecz-
nie 5— zt. Wychodza 1z zatozenia, ze 1z przypada-
jacej Oddziatowi rocznej sumy 320.— zi. (40 czitonkéw po
8. — 1zt rocznie), przeznaczone zostatoby 120—e 2z} rocznej
optaty za lokal, pozostatoby na biezgce wydatki, odczyty
i inne nieprzewidziane 200— 2z}, co, jak to dosSwiadczenie

wykazato, jest niewystarczajgce. Kol. Prezes zwraca si¢ do

kol. Kozniewskiego z gorgcym apelem o zgtoszenie Po-

znanskiej Elektrowni Miejskiej jako zbiorowego cztonka
naszego Oddziatu. ,
5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej odczytuje kol.

Zotubak zaznaczajgc, ze wydatki sa zupetnie realne i zy-
ciowe oraz, ze saldo jest zgodne ze stanem gotéwki w ka-
sie, wobec czego kol. Zotubak w imieniu Komisji

nej wnosi 0o udzielenie calemu Zarzadowi

Rewizyj-
absolutorjum
i wyrazenie Zarzadowi podzigkowania za doprowadzenie
finanséw naszego Oddziatu do porzadku droga oszczednej,
celowej i racjonalnej gospodarki. Wniosek o
Zarzadowi absolutorjum przyjeto jednogtoénie.

udzielenie

6) W sprawie odczytanego przez kol. Skarbnika pre-
liminarza budzetowego na rok 1935, zabieraja gtos kole-
dzy: Kozniewski jest zdania, ze uchwalenie budzetu
przed dokonaniem wyboru nowego Zarzadu moze przyczy-
ni¢ sie w pewnym stopniu do skrepowania nim nowego Za-
rzgdu. Kol. Prezes Stanowski wyjasnia, ze w uchwa-
lonym budzecie Zarzad ma do dyspozycji kwote 176.— zi.
ma wiec w pewnych granicach wolng reke w catoksztalcie
budzetu. W koncu kol. Prezes Stanowski
kom wustepujacego Zarzadu,

dziekuje czton-
zwtaszcza kol. Skarbnikowi za
owocng wspoétprace dla dobra Stowarzyszenia.

7) Kol. Przewodniczacy dziekujac ustepujacemu Za-
rzadowi za peinag poswiecenia prace, proponuje, aby stary
Zarzad pozostat jeszcze jeden rok in corpore. Poniewaz je-
dnakze kol, Stanowski zrzekt sie kandydatury prezesa
i wysunat ponizszy skitad nowego Zarzadu: kol. Wek er —
Prezes; kol. Kozniewski — Wiceprezes; kol. Siwin-
ski — Sekretarz; kol. Otlewski — Skarbnik; kol.
Motczko — Bibljotekarz, przystgpiono do wyboru Pre-
zesa. Wystawiono dwie kandydatury: kol. Wekera Henry-
ka i kol. Stanowskiego. W tajnem gtosowaniu
kol. Weker 10 gtoséw, kol. Stanowski
biate. Na Wiceprezesa wysunieto

otrzymali:
1 — oddano 2 kartki
dwie kandydatury: Kkol.
Stanowskiego i kol. Butawskiego. W wyniku gtosowania kol.
Stanowski przeszedt wigkszoscia gtoséw (11), podczas gdy
Butawskiego gtosowato 2 kolegéw. Z dwoéch kandy-
datéow na sekretarza otrzymali kol. Kortylewski 9
gtoséw, kol. Skiba 4 gtosy. Kol, Otlewskiego wybrano po-
nownie skarbnikiem przez aklamacje.
kandydaturg bibljotekarza otrzymat kol. Sroczynski
9 gtoséw, na kandydature kol. Frankowskiego oddano 4
gtosy. Wybrano zatem Zarzad w skitadzie nastepujacym:

Weker Henryk; Wiceprezes Kkol.
Stanistaw; Sekretarz kol. Korty-
Stanistaw; Skarbnik kol. Otlewski
Bibljotekarz kol. Sroczynski Marcin.

na kol.

W gtosowaniu nad

Prezes kol.
Stanowski
lewski
Wiktor;

8) Do
Zotubak a,
ponownie Kkol.

Komisji Rewizyjnej wybrano ponownie Kkol.

jako przewodniczacego, jako ‘tawnikéw —
Motczko, a w miejsce kol. Klimowicza —

kol. Dzierzbickiego.
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9) Kol. Stanowski referuje dwa wnioski
z prosba o przedyskutowanie ich i zajecie

stanowiska:

zasadnicze
odpowiedniego

Elektrotech-
pism Kota Wilenskiego z dnia 1
i Zarzadu Gidwnego z dnia 5 lutego b. r., kol.
prosi Walne Zebranie o sformutowanie odpo-
wiedniego wniosku dla Zarzadu Gitéwnego. Wywigzuje sie
krotka dyskusja, w wyniku ktoérej zebrani przychylajg sie
zupetnie do wywodow Kota Wilenskiego w tej sprawie.
Walne Zebranie polecito nowo obranemu Zarzadowi
cowaé¢ wniosek w sprawie redagowania

a) w' sprawie redagowania Przegladu
nicznego. Po odczytaniu
lutego b. r.
Stanowski

opra-
,Przegladu Elek-
trotechnicznego"” i przesta¢ go Zarzadowi Giléwnemu.
W wniosku tym nalezy zwré6ci¢ uwage specjalna na zupet-
ny brak w ,Przegladzie Elektrotechnicznym"”
resujacych jak:

rzeczy inte-

1) artykutéw czysto praktycznych wyjetych wprost

z zycia codziennego.
2) artykutéw o
elektrotechnicznych,

najnowoczes$niejszych
jak np. o

zdobyczach
projektach budowy najno-

woczes$niejszych elektrowni i jej urzadzen.

3) artykutéw z dziedziny trakcji (zwtaszcza o trol-
leybusach).

4) danych dotyczacych elektryfikacji kraju, zwtaszcza

budowy wezta warszawskiego.
5) danych o wypadkach i najwazniejszych wyrokéw
sgdowych.

6) o normach i przepisach elektrotechnicznych.

W koncu zaznaczy¢
energji

nalezy, ze miesieczne obroty
aczkolwiek w zasadzie bardzo potrze-

bne, nalezatoby skomprymowac.

elektrycznej

b) w sprawie Komisji Pomocy Kolezehskiej S.E.P.
Po odczytaniu przez kol. Stanowskiego odezwy Zarzadu
Gtéwnego S.E.P. z dnia 21 stycznia 1935, kol.

czacy proponuje przyjaé propozycje Zarzadu

Przewodni-
Giéwnego.

Kol. Butawski rozszerza wniosek kol. Wekera, miano-
wicie proponuje zaznaczy¢ w pisSmie do Zarzadu Gloéwne-
go, ze Oddziat nasz nie przyjmie zadnej odpowiedzialno-
éci za $ciagalnos$¢ sktadek od kolegéw, ktorzy sie zdekla-
ruja optaca¢ sktadki do funduszu pomocy kolezeniskiej —

wniosek przyjeto jednogto$nie.

10) Odnos$nie proponowania naklejania znaczkoéw
wsréd firm elektrotechnicznych i swoich znajomych posta-

nowiono prosi¢ Zarzad Giéwny o przestanie wiekszej ilo-

éci tych znaczkéw w celu rozdzielenia ich w instytucjach,
wséréd firm i znajomych.
Kol. Stanowski proponuje zreformowa¢ odpowiednio

stanowisko bibljotekarza w Zarzadzie
Zdaniem kol. Stanowskiego kol. bibljotekarz winien by¢
pomocny prezesowi w wyszukiwaniu odczytéw i wycieczek
i z tem zwigzanych obownazkéw, czyli kol. bibljotekarz
winien piastowa¢ dodatkowo urzad referenta odczytowego,
na co kol. bibljotekarz wyrazit swa zgode.

naszego Oddziatu.

W koncu oméwiono sprawe wyboru prezesa i czton-
kéw Zarzadu Giléwnego na rok 1935/36 z wezwaniem kole-
gow do punktualnego wystania swych gtoséw do Zarzadu
Gidwnego.

Na tem porzadek obrad wyczerpano i kol. przewodni-
czacy, a zarazem prezes zamknatl Walne Zebranie o godz.
22 min. 45.

Sekretarz:
(—) Stanistaw Kortylewski.

Przewodniczacy:
(—) Henryk Weker.
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ODDZIAL RADOMSKO-KIELECKI.
Protokét
Walnego Zgromadzenia Oddzialu Radomskiego
z dnia 24 lutego 1935 r.

Zgromadzenie odbyto sie w Skarzysku-Kamiennej przy
udziale 13 cztonkéw (86%). Zgromadzenie zagait Koi. Cha-
dzynski Aleksander, witajac cztonkéw i dziekujac za licz-
ny udziat.

Na przewodniczgcego Zgromadzenia wybrano kol. Bor-
ka Bolestawa (Starachowice). Sekretarzem byt z urzedu kol.
Sielicki Leopold (Radom).

Porzadek dzienny,
dziatu,

zaproponowany przez Zarzad Od-
1) Zagajenie; 2) Wybor
Przewodniczgcego; 3) Odczytanie protokétu z poprzedniego
Walnego Zgromadzenia; 4) Sprawozdanie Zarzadu i Kasowe;
5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej; 6) Projekt Regulaminu
Oddziatu
rzadu i Komisji Rewizyjnej; 8) Wolne wnioski.

Protokét z porzedniego Zgromadzenia, jak
sprawozdania zostaty przyjete jednomys$inie. Na wniosek
Komisji Rewizyjnej udzielono absolutorjum Zarzadowi.

Projekt Regulaminu Oddziatu
ski Jézef (Radom).

W wyniku dyskusji wybrano Komisje w osobach Ko-
legéw: Chadzynskiego, Kamienskiego i Sielickiego, dla
ostatecznego ustalenia tresci Regulaminu, udzielajac dyrek-

zostal przyjety bez zmian:

i zmiana nazwy Oddziatu; 7) Wybo6r nowego Za-

réowniez

referowat Kol. Kamien-

tyw co do poszczegdlnych paragraféw Regulaminu.

Na wniosek Kol. Borka dotychczasowy Zarzad i
misje Rewizyjng zostawiono
wym sktadzie na rok 1935.

W wolnych wnioskach Zgromadzenie uchwalito jedno-
mys$lnie opodatkowanie sie wszystkich Cztonkéw Oddziatu
kwota 1 zi, miesiecznie, jako obowigzkowe minimum na
rzecz Funduszu Pomocy Kolezenskiej.

Na powyzszem Zgromadzenie zakornczono.

Ko-
jednomys$lnie w dotychczaso-

Sekretarz:
(—) Leopold Sielicki

Przewodniczacy:
(—) Bolestaw Borek

ZARZAD GLOWNY.
Przyjeto na cztonka zbiorowego:
Fabryke Kabli Clement Zahm Sp.
Dziedzice, ul. Legjonéw 194. Na Walnem Zgromadzeniu
S. E. P. reprezentowac¢ bedag pp.: Karol Breks, Fryde-
ryk Karol Neumann.

Zz 0. O.

ODDZIAL TORUNSKI.

Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego *):
Sluskowski Stefan, Grédek, p. Drzycim, pow.
Swiecie.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Depka Wiktor, Grédek, p. Drzycim, pow. Swiecie.

Glinski Zygmunt, Toruni, ul. Szopena 19 m. 3.

Wizner Tadeusz, Torun, ul. Mickiewicza 54 m. 2.

ODDZIAE WARSZAWSKI.
Zgtoszenia na cztonkéw zwyczajnych *):

Ciesielski Antoni, Warszawa, ul. Inflancka 1

m. 37.

Ciesla Stefan, Warszawa, ul. Marjensztadt 11 m. 3.

Sutkowski Zygumunt, Warszawa, ul. Zako-
pianska 29.
* Uwaga. Zgodnie z § 10 statutu S.E.P., kazdy czto-

nek Stowarzyszenia ma prawo ztozenia wiasciwemu Zarza-
dowi Oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogto-
szenia, umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu po-
wyzszych kandydatéw.
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Nr 9

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACII

Obroét energji w lutym.

Podobnie jak w styczniu, produkcje energji elektry-

cznej w lutym cechuje niewielki przyrost w wysokos$ci 5%

w stosunku do lutego ub. roku.

W innej postaci mozna sobie obrazowo przedstawic
ten przyrost w nastepujgcej formie.

Otéz przecietna wytwdrczo$s¢ na dzien kalendarzowy
elektrowni o mocy ponad 1000 kW wynosita (w okragtych
cyfrach):

przez caty rok 1934 — 6 650 tys. kWh
w styczniu 1935 r, — 7214 "
w lutym 1935 r. — 7125 »

Srednio wiec w biezgcym roku nasze elektrownie wy-
twarzajag na dobe o blisko 0.5 miljona kWh wiecej,
zesztym roku,
zresztg tempie,

niz w

co Swiadczy o postepujacem, w nieznacznem
polepszeniu sie sytuacji gospodarczej.

Elektryfikacja wiec posuwa sie naprzéd, przyczem za-

Wytwoérczosé w lutym

eISI:t(jrzt\J;ni Moe Hosc "
1935 r

ponad 5000 kW 13 47 906

okregowe ponizej 5000 kW q 2773
razem 22 50 679

ponad 5000 kW 9 26 663

lokalne ponizej 5000 kW 17 3 786
razem 26 30 449

Z grup elektrowni okregowych kryzys gtebiej odczu-

waja (—7,8%) zaktady o mocy ponad 5000 kW, jako po-
siadajgce przewazajgce obciazenie na site. Natomiast za-
ktady stabsze o mocy 1000 — 5000 kW zwiekszyly nawet,
coprawda nieznacznie, bo o 4,2%, produkcje, gtéwnie ob-
liczong na $wiatto.

Lokalne zaktady daja odmienne zjawisko: elektrow-
nie ponad 5000 kW wyszty naog6t bez zmian z nieznacz-
ng strata 0,7% (charakterystyczne, ze wszystkie te zakta-
dy znajduja sie poza Zagtebiem Weglowem,
przewaznie $redni i drobny przemyst).

Najbardziej odbit sie kryzys na grupie
ktadéw o mocy ponizej 5000 kWw;
doszedt do 19%. Przyszto$¢ pokaze,
ko jest przejsciowe,

obstuguja wiec

lokalnych za-
tu spadek produkcji
czy to grozne zjawis-
czy tez bedzie sie utrwalato.

~Przechodzgc do elektrowni niezawodowych, nalezy
podkresli¢ zaznaczajace sie postepy w réznych dziatach
przemystu. O tych postepach nie mozna jeszcze stwierdzic,
ze posiadaja cechy statosci. Energja rozporzadzalna wy-
bo o 26,5% w cementowniach (przygoto-
0 20% w hutach oraz w dziale
réznych zaktadéw przemystowych o 17,5%.

Straty za$ wykazuja grupy: wiékiennicza o 10%
chemiczna o 2%,

datnie wzrosta,
wywanie sig do sezonu),

oraz

Ogo6lny stan produkcji przemystowej,
gji rozporzadzalnej, wzrost o 4,5%.

sgdzac z ener-

obserwowany elektrowni

kosztem

.przerost ' funkcyj
zawodowych wystepuje
jak w styczniu r. b.

niezawodowych
nadal réwniez wyraznie,

Wzrost bowiem produkcji
grupie elektrowni

zaznacza sie wylacznie w
niezawodowych, osiggajac 13,5%, pod-
czas gdy elektrownie zawodowe wykazuja 5,5%-owa stra-
te (w stosunku do lutego ub. r.).

Przyczyna tego lezy gtéwnie w kalkulacji energji,
elektrownie zawodowe, po dokonaniu wymiany
energji miedzy sobg po cenie nizszej od kosztu witasnego,
rozporzadzaty iloScig energji o 60% wieksza, niz w zesztym
roku (w styczniu b. r. przyrost wyniést 4,5%),

czy o wzroécie zapotrzebowania pradu.

bowiem

co Swiad-

Poniewaz Biuletyn Statystyczny dzieli
pod wzgledem mocy na 2 grupy: powyzej i ponizej 5000
kW, wiec zachodzi pytanie, czy kurczenie sig¢ wytworczosci
miato jednakowy przebieg w obu grupach w lutym.

elektrownie,

Ponizsza tablica daje odpowiedz.

P Przecietna wytwoérczosé
Réznica %-wa € M

1000 kWh - 1 elektrowni w 1000 kWh
1034 r. 034r w lutym 1935 r.
51 948 — 7.8 ok. 3700
2 656 + 4,2 ok. 310
54 604 — 7
26 859 — 0,7 ok, 3000
4 677 — 19 ok. 223
31 536 — 25
Charakterystyczne, ze elektrownie niezawodowe po-

braty (w 1000 kWh) 28960, a oddaty 21 572 wobec 33572
i 18261 w lutym 1934 r.

Elektrownie niezawodowe cechuje wiec wzrost wy-

twoérczosci, mniejszy pobdr energji z elektrowni obcych,
a natomiast zwiekszenie energji, oddawanej innym elek-
trowniom — wszystko w poréwnaniu z odpowiedniemi da-
nemi za luty ub. r.
E. U
Uprawnienia rzadowe.
Woj. tarnopolskie. Ministerstwo Przemystu i Handlu

ogtasza, ze wptyneto podanie od Trembowelskiego Samo-
rzagdowego Zwigzku Powiatowego o udzielenie uprawnienia
rzadowego na zaktad elektryczny,
wiaty Trembowelski i
trownig wodna w Janowie i
bowli.

majacy obejmowaé po-
Kopyczyniecki z elek-
elektrownia cieplng w Trem-

Czas trwania uprawnieniami malby wynosi¢ 40 lat.

Woj. poznanskie. Ministerstwo Przemystu i Handlu
ogtasza, ze w dniu 27 listopada 1934 roku nadano gminie
miejskiej Jarostaw uprawnienie rzadowe Nr. 248 na ob-
m. Radymna Ostrow, Skotoszéw i Tu-
jako wuzupeinienie uprawnienia Nr. 160,

szar oraz wsi

czempy,
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MINISTERSTWO PRZEMYStU |
BIURO

STATYSTYKA

Rok VI

MIESIECZNY OBROT ENERGIJI

Elektrownie (187) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 92°/0 wytwdrczosci)

ELEKTROWNIE

ENERGJA WYTWORZONA

ENERGJA ROZPORZADZALNA

—

ELEKTROWNIE Liczba

zakta-

0 mocy instalowanej ponad 1000 kW déw
1+ 1 187

I Zaw odoOW € ..o 48
1) Okregowe. O 22
2) Lokalne ... L 26

Il Niezawodowe 139
1) Kopalnie wegla W 41

2) HUuty ., H 14

3) Fabryki wiokiennicze w 16
4) Fabryki chemiczne Ch 15

5) Cukrownie Ck 21

6) Papiernie . . , . P 6

7) Cementownie Cm 8
8) Pozostate zaktady przem. R 16

9) Trakcyjne T 2

305
HANDLU
ELEKTRYFIKACJI
ELEKTRYCZNEJ Luty 1935
“k\Lm ELEKTROWNIE ZAWODOWE
120 r-4 8 ELEKIFOMN o MOC* INST.-538518 k-
>r \ v
0BROT ENE *C)l ELEKTRYCZNEJ R. 1955 W STOSJNKU DO R. 1934
_ 20%
WZR0S1 10%
< ®'> + O
SPAOL - 10%
20%
v A\ VI A Vi IX X X1 XI

1934
1935

1934
1935

Moc
instalowana

kw
3

1384 706
588 518

349 320
239 198

796 188

388 946
95 230
44 189

114 528
49 161
28 764
33 351
28 439
13 580

meonw ELEKTROWNIE NIEZAWODOWE

Wiasna
wytworczosé

1000 kWh przyrost

4 %

199 254
81 128

50 679
30 449

118126

58 215
16 023
7 549
20 925
98

9 280
466
3375
2 195

+ 5,0
— 55

z innemi elektrowniami

Wymiana energji
catkowita rb. (4 ;5)

otrzymanoJ oddano
1000 kWh 1000 kWh przyrost
5 | 6 7
44 947 43670 244201 + 25 200531
15 987 22 098 97 115 — 2,5 75017
12 734 20 364 63413 — 4,0 43 049
3 253 1734 33702 T- 05 31 968
28 960 21572 147086 + 6,0 125514
13 647 20 606 71862 + 7,0 51 256
10 275 768 26 298 + 185 25 530
324 7873 — 10,0 7 873
3368 198 24293 _ %,8 24 095
11 109 +12, 109
149 9429 - 15 9 429
58 524 +26,5 524
190 3565 + 175 3565
938 3133 + 6,5 3 133

Rozjjorzadzalna energja

po oddaniu innym elek-
trowniom rb. (4 ;5 6)

1000 kWh | przyrost

%

+ 5,0
+ 60
+ 10,5
0,0
+ 45
.
+28:8
— 10,0

+130
- 15
+26,5

+ 17,5
+ 6,5
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MIESIECZNY OBROT ENERGIJI ELEKTRYCZNE]

ELEKTROWNIE (70) O MOCY

(Ok. 80% wytwadrczosci)

MIEJSCOWOSC - NAZWA ZAKELADU

Ogotem (elektrownie ponad 5000 kW)

Bedzin— Elektrownia Okregowa w Zagtebiu
Dagbrowskiem

Biatystok— Biatostockie Tow. Elektrycznosci

Borystaw— Podkarpackie Tow Elektryczne .

Brzeszcze— Kopalnia ,Brzeszcze” ...
Buchacz-Radzionkéw — Kop. ,Radzionkéw,,
o I (nowa) . 1 .
Bydgoszcz— Elektrownie >
1 1l (stara)
Chorzéw Il — Slaskie zaktady Elektryczne
Chorzéw 11l — Zjednoczone Fabryki Zwiaz-
KOW A ZOtOWYCH i
Chrzanéw—Kop. btyszczu otowiu ,Matylda”
Chwatowice— Kopalnia ,Donnersmarck”
Czechowice-Zebracze — Zaklady Gérnicze
WSHIESTIA” e

Czerwionka— Kopalnia ..Dgbiensko"

Czestochowa— Tow. Elektryczne Okregu Cze-
stochowskiego

Czestochowa — Towarzystwo Przedzalnicze
LLa Czenstochovienne"......oeovveeeeeeceeeeenn,

Dabrowa Goérnicza— Kopalnia ,Paryz”

Dabrowa Goérnicza— Huta Bankowa . . . .

Goleszéw— Golesz. Fabr. Portland-Cementu .

Grodziec— Kopalnia ,,Grodziec II" ................

Grudzigdz— Miejskie Tramwaje, Elektrownia
i Wodociagi

Janéw— Kopalnia ,Giesche",

szyb

,Carmer"
Jaworzno— Kopalnia ,Pitsudski”.....ccccveneene
Jaworzno— Fabryka elektrochemiczna ,Azot"
Jeziorna— Mirkowska Fabryka Papieru .

Kalety— Fabr.

celulozy i

papieru ,Natro-

nag"..

Kalisz-Piwonice — Okregowy Zaktad Elek-

tryczny ,0zemKa" ..

Kamien— Kopalnia ,Andaluzja”

Katowice— Kopalnia ,Ferdynand”

Katowice-Brynéw — Kopalnia ,Wujek"

Katowice-Zaleze— Kopalnia .Kleofas”

Objasnienia, dotyczace statystyki, zawiera

INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW

Luty 1935
|
Najwigk Wymiana energji Rozporz;idzalna
Moc stzoew(es)zgé)f- Wiasna z innemi ene rgja
cigzenie wytwor- elektrowniami po odda- |
instalowana (czas 2046 catko-  niy innym
trwania otrzyma- wita elgktrow-
15 min.) no oddano (5 6) niom rb.
5 6-7)
kw kVA kW t y s i g c¢ e (1000) k\
4 5 6 , 7 8 9
1148 116 1484 078 172073 28396 42 120 200 469 158 349
(0] 23 500 33 050 8 800 2 638 727 1425 3 365 1940
L 7 500 9 780 2580 865 — - 865 865
(5 min)
O 11 200 14 000 4 400 1207 —i — 1207 1207
W 10 000 12 935 1700 747 _ _ 747 747
w 8 655 10 780 — — 524 — 524 524
L 7 050 8 750 2 350 919 — 447 919 472
L 1910 2230 — 447 447 447
o 76 000 95 000 23 000 6914 9674 5655 16588 10933
Ch 55200 81300 14800 8 247 2970 11217 11 217
R 5 200 6 500 — o 4 — 4 4
w 10 760 13 450 5 500 2 256 — 1814 2 256 442
(¢] 17 900 27 847 6 000 2366 994 2 366 1372
w 8 400 10 500 3300 1499 — 1499 1499
0 10 700 16 735 3 700 1802 - 33 1802 1769
Wi 5 100 6 350 2 076 510 510 510
w 13550 16850 3300 1697 — — 1697 1697
H 7 096 8 696 3 700 1809 52 549 1861 1312
Cm 6 056 7 580 — — 58 — 58 58
w 10975 13700 4900 1662 — — 1662 1662
(o] 6 800 8380 3400 877 245 395 1122 727
W 29820 34780 17300 10 187 — 7386 10 187 2801 i
w 19 120 23925 10500 4 648 —_ 2 595 4 648 2 053
Ch 6250 12500 — — 391 — 391 391
P 6 000 7 250 2 250 1291 1 — 1292 1292
P 4910 6 140 1842 1088 ' 1088 1088
0 4 200 5 250 1290 412 — 412 412
w 8 320 9 320 2 000 1076 140 2 1216 1214
w 12 325 15 265 2 400 1126 — — 1126 1126
w 12 000 15 500 4 000 1 806 1 671 1807 1136
w 8 940 10815 1600 631 2 - 633 633
.Komunikat Ministerstwa Przemystu i Handlu” (Przeglad Elektrotechniczny,

zeszyt 8 r. b., str. 176.).
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30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42
43

45
46
a7
48
49

50

51

52
53
54
55
56
57

58

59

60
61
62

63
64

65
66
67
68
69
70

MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU

Knuréw— Kopalnia ,Knuréw” ...
Kostuchna—Kopalnia ,Boer" ...
Krakéw— Elektrownia w Krakowie.................
Libiaz Maty—Kopalnia ,Janina” ...............
Lublin— Elektrownia w Lublinie.................
Lwoéw—Miejskie Zaktady Elektryczne
taziska Goérne— Zaktady ,Elektro”

taziska Srednie—KopaInia ,<Zjedn. Aleksan-
der-Ksigzatko . ...

t6dz—Fabr. Wyréb. Bawetn. ,J. K. Poznanski”
to6dz— ,Widzewska Manufaktura"..................

Modrzejéw — Centrala elektr. ~Modrze-

Mos$cice—Zjedn. Fabr. Zwigzkéw Azotowych
Mystowice— Kopalnia ,Mystowice"................

Myszkéw — Fabryka papieru ,Steinhagen
I SABNJEI" e

Niemce— Kopalnia ,Juljusz”.......
Nowa Wie$s— Kopalnia ,Hillebrand"
Nowy Bytom— Huta ,Pokdj” .,
Ostrowiec— Zaktady Ostrowieckie................
Piaski-Czeladz— Kopalnia ,Czeladz".
Poznan— Elektrownie ! n

I 1l (stara).........

Pruszkéw — Elektrownia Okregu Warszaw-
SKICQO it e

Pszéw— Kopalnia ,Anna"..

Radlin— Kopalnia ,Emma”

Ruda—Elektrownia ,Mikotaj" ...
Ryduttowy— Kopalnia ,Charlotte"..............
Siemianowice — Elektrownia ,Richter”

Siersza - Wodna — Elektrownia Okregowa
w Zagtebiu Krakowskiem ...,

Sosnowiec-Sielce — Elektrownia Gwarectwa
SHEL Renard” s

Szczakowa — Fabryka Portland - Cementu
2SS ZCZaKOW A" e

Swietochtowice—Kopalnia ,Niemcy”. . . .
Swietochtowice—Huta ,Falwa"..........

Tomaszéw-Wilanéw — Tomaszowska Fa-
bryka Sztucznego Jedwabiu ...

Warszawa— Elektrownia Warszawska

Warszawa — Elektrownia Tramwajéow Miej-
SKICh

Wilno—Elektrownia w Wilnie. ...
Wioctawek— Kujawska Elektrownia Okregowa
Wojkowice Komorne—Kopalnia ,Jowisz"

Wysoka— Fabr. Portland-Cementu ,Wysoka"
Zgierz— Elektrownia Zgierska ...

Zur— Zaktad wodno-elektryczny w Zurze .

Wt
vt-t

o
w
Cm
L
o

Moc

instalowana

kW

7 500
7 243
15 700
6 620
5 800
25 900
87 100

5 300
70 750
6 000
6 240

14 240
24 900
13 472

8 950
9 500
8 800
12 230
5070
13 960
20 000
10 000

31 500
24 800
14 300
16 800
11 360
19 760

22 500

9 200

7 000
8 750
51 000

8 115
57 900

12 900
5 400
5 800

17 100
7 840
7 179
8 200

kVA

9 375

9 043
19 880
8 115

7 250
31 380
110 125

6 625
93 890
7 500
7 800

18 050
31 125
16 222

11 190
11 875
10 900
18 480

7 590
17 435
25 000
13 005

43 450
31 000
17 875
21 000
14 200
25 900

32 140

11 000

8 750
10 445
64 660

9 895
79 000

12 900
6 775
7 250

21 380
9 800

10 845
8 800

Najwiek-

sze (szczy-

towe) ob-

cigzenie
(czas
trwania
15 min.)

KW
4

2 630
1050
1610
9 400
39 600

26 800
5 100
5562

4 200
10 100
3 500

7 000
5 600
4 500
2900
5300
7 500

9 500
8 400
3 000
10 000
6 000
9 000

5000

3 450

360
4 500
17 500

4 030
30 700

6 960
2580
1400
7 400
1800
2750
6 000

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Wiasna
wytwor-
czos$é

808
535
520

3 065
22 054

10 364
1464
1390

1641
6 037
1421

3 521
2091

2 686

779
2379
2 454

3 195
4 199
1332
3814
1750
3 936

1929

541

169
1778
7 954

2 164
9 599

2 195
753
507

2722
226
881
940

Wymiana energji
z innemi

elektrowniami

otrzyma-
no

2210
1622
2 056

657

13
60

303
1279
1636

439

odcfano

a ¢ e
1 7

10 527

1038

212

725
83

23

2 047
80
1417
1784
658

52

168

904

64

Rozpor zadzalna
ent rgja
catko- il iy
wita  elektrow-

rb. (5 i6) Fsim%-r?')
(1000) k'»h
1 8 9
2 210 2210
1622 1622
2 864 2 864
535 535
520 520
3 065 3 065
22 054 11 527
657 657
10 364 9 326
1477 1477
1450 1450
1641 1641
6 037 5839
1421 1421
3521 3521
2394 2394
1279 1279
4 322 4 110
779 779
2379 1654
2510 2 427
3 195 3172
4 259 2212
2 467 2387
3814 2397
2662 878
3936 3278
1929 1925
1090 1038
169 169
1785 1617
7 956 7 949
2 164 2 164
9 599 9 436
2 358 2 358
753 753
507 507
2722 1818
226 226
882 882
1379 1315
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