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SCHWABE BIELSKO
ŚLĄSK

NAJSTARSZA W KRAJU FABRYKA SILNIKÓW

Z J E D N O C Z O N E
T OWA R Z Y S T WO
E L E K T R Y C Z N E

SI». Z OGR. ODP.
W arszaw a, ul. Karolkowa 48, tel. 693-51 i 608-61

W Y K O N Y W A :  
skrzynie kablowe wielowylotowe niskiego napięcia. 
Rozdzielnie okapturzone i tablicowe. Skrzynki przy­
łączeniowe domowe. Wyłączniki i przełączniki pa­
kietowe. Nagrzewacze rurowe do wentylatorów i 
zbiorników. Gniazda wtykowe blokowe. A rm atury  

lampowe szczelne.

PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY
T-./ ' . . ; . . . . .  . < r

W A R S Z A W S K I E  Z A K Ł A D Y  
E L E K T R O T E C H N I C Z N E

»ELZAW«
W a r s z a w a ,  ul.  N a r b u t l a  16

T elefo ny : 4 -2 8 -3 5 , 4-18-83 i 4-49-24

Sp.z o* o»

P o l e c a  w ł a s n e  w y r o b y :

DZIAŁ RUR:
Rurki sysżemu ..Bergm ana" 

9 mm — 48 mm 
Puszki obołowione do rur 

„Bergm ana"
Rurki s ia lo w e  p a n c e r n e  

11 mm — 42 mm 
Puszki i dodaiki do rur sla- 

lowopancernych

DZIAŁ KABLOWY:
Przewodniki i sznury izolo­

w ane
Kabelki samochodowe la­

kierowane 
Przewody oponowe OM, O W  

i OP
CENNIKI  W Y S Y Ł A M Y  NA Ż Ą D A N I E



PŁYTKI Z W Ę G L IK Ó W  SPIEKANYCH
według licencji firmy Fried. Krupp, S. A., Essen „Widia"

zwiększają przelotność warsziaiu i zmniejszają czas 
obróbki, poianiajac wyrób.

Produkowane sa  we wszelkich wielkościach i g a ­
tunkach w zależności od przeznaczenia, a  to 
w szczególności:

DISTAR XX

DISTAR X8

DISTAR N 

DISTAR H

do bardzo wielkich szybkości 
skraw ania naw et najtw ard­
szych stali, przy małym prze­
kroju wióra

do dużych przekrojów wióra 
przy mniejszych szybkościach 
i pracy przerywanej lub za­
chodzących uderzeniach

do obróbki żeliwa, mosiądzu, 
miedzi, metali kolorowych, 
ebonitu i narzędzia górnicze

do obróbki żeliwa, utwardź, 
marmuru, szkła, porcelany

TOW ARZYSTW O
STARACHOWICKICH
ZAKŁADÓW GÓRNICZYCH

S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

ZARZĄD: W arszaw a, W areck a 15# telefon 567-90 
ZAKŁADY: poczta Starachowice, wojew. Kieleckie



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

SIŁA I ŚWIATŁO
SPÓŁKA A K C Y J NA  • WARS Z A WA  • MARS Z AŁ KOWS KA  94 
TELEFON 5-45-75 (CENTRALA). ADRES TELEGRAFICZNY „ESES" WARSZAWA. 

KAPITAŁ AKCYJNY ZŁ 5.200.000
współpracuje 
z f i r m ą
Trust Metallurgique, Electrique et Indusłriel S. A.

Bruxelles, 168 rue Royale 

KAPITAŁ AKCYJNY FR. BELG. 117.250.000

Elektrownia Okręgowa 
w Zagłębiu Dąbrowskim, S. A. 
Kapitał Akcyjny zł. 12.500.000 

Dyrekcja:
Bądzin, M ałobadzka 141

Elektrownia Okręgowa 
w Zagłębiu Krakowskim, S. A. 
Kapitał Akcyjny zł 7.500.000 

Dyrekcja: Siersza W odna  
p. Trzebinia

Elektrownia 
Okręgu W arszaw skiego, S. A. 
Kapitał Akcyjny zł 6.000.000 

Dyrekcja: W arszaw a, 
P lac Napoleona 9

»Sieci Elektrycznej Sp. Akc. 
Kapitał Akcyjny zł 1.500.000 

Dyrekcja:
Będzin, M ałobadzka 141

❖

Elektryczne Koleje Dojazdowe, 
Sp. Akc.

Kapitał Akcyjny zł 3.400.000 
Dyrekcja: W arszaw a, 

Marszałkowska 94

'ł‘

Tramwaje Elektryczne 
w Zagłębiu Dąbrowskim, S. A. 

Kapitał Akcyjny zł 3.200.000 
Dyrekcja: Katowice 

P lac W olności 16

Kabel Polski, Sp. Akc. 
Kapitał Akcyjny zł 5.000.000 

Dyrekcja: 
Bydgoszcz, Ul. Fordońska 106

Zakłady Górnicze „Silesia",S.A. 
Kapitał Akcyjny zł 8.700.000 

Dyrekcja: Dziedzice

Opieka Ubezpieczeniowa,
Sp. z ogr. odp. 

Ubezpieczenia grupowe 
elektrowni, tramwajów i kolei 
elektrycznych oraz przemysłu 

elektrotechnicznego 
Dyrekcja:

W arszaw a, M arszałkowska 94

B U D O W A  i F I N A N S O W A N I E  
E L E K T R O WN I  M I E J S K I C H  i O K R Ę G O W Y C H ,  
T R A M W A J Ó W  i K O L E I  D O J A Z D O W Y C H
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Elektro­
narzędzia
podwyższonej 
częstotliwości

( f y o b c f k a

„ B o s c h a "  urządzenia 
podwyższonej częstotli­
wości oprocentowują się 
rocznie 100-1000 °/0 tami

Boscha elektro-narzędzia podwyższonej częstotliwości,
a mianowicie: wiertarki — silniki uniwersalne — gwinciarki — wkrętaki — szlifierki — po­
lerki i t. p., wyróżniają się lekką wagą, pracują sprawnie i zachowują niezmienną ilość 
obrotów bez względu na obciążenie. Przez zainstalowanie urządzeń podwyższonej 
często t l iw ośc i  obniżyło już dzisiaj wiele zakładów przemysłowych wysokość kosztów
produkcji, polepszając jednocześnie wydajność i wynik pracy.

\

Boscha elektro-narzędzia podwyższonej częstotliwości
znalazły zastosowanie w fabrykach samolotów, samochodów i maszyn oraz przy budowie 
przyrządów, mostów i okrętów, jak również w fabrykach i warsztatach reparacyjnych ta­
boru kolejowego (np. w Polsce pracuje obecnie 800 szt. elektro - narzędzi podwyższonej 
częstotliwości).

W y ł ą c z n a  s p r z e d a ż

WARSZAWA, UL. MARSZAŁKOWSKA 17, TEL. 554-60.
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ELEKTROWNIA 
OKRĘGU 
WARSZAWSKIEGO
SPÓŁKA A K C YJN A  

(DAW NIEJ ELEKTROWNIA O K R Ę G O W A  W PRUSZKOW IE, S. A.) 

M O C  ZA IN S TA LO W A N A  3 2  5 0 0  kW

TERENY ZASILANIA: Powiat warszawski na lewym brzegu 
Wisły, powiat błoński, gmina Jazgarzew powiatu grójeckie­
go, część m. sl. W arszawy-Bielany.

"F* C*) zaPewnia  stałą i na dogodnych warunkach dostawę energii
w¥ • eiekjryCznej dla siły, światła i grzania.

P  fN  ‘\A7’ stosuje nowoczesne, dogodne dla odbiorców taryfy energii
*-*• VV * elektrycznej.

T7 J  udziela swym odbiorcom wszelkich informacji dotyczących
* elektryfikacji zakładów przemysłowych.

■p udziela swym odbiorcom kredytu na elektryfikację warszta-
• » ”  • iów pracy i gospodarstw domowych.

Tereny zasilania E. O. W., dzięki wyjątkowo dogodnemu 
położeniu w pobliżu stolicy, licznym liniom kolejowym i łat­
wej komunikacji, sq najodpowiedniejszym miejscem dla 
powstawania i rozwoju zakładów przemysłowych.

BI URO ZARZĄDU — W arszaw a, ul. Świętokrzyska 23, iel. 561-00 (centrala) 

W Y T W Ó R N I A  
W  P R U S Z K O W I E  — ul. Ks. Sireicha 22, tel. 22 Pruszków 

P O D S T  A C I E:  w Jeziornie — tel. 53 Skolimów 
w Łomiankach — tel. 12 Łomianki 
w Szcząśliwicach — tel. 9.18-BO 
w Żyrardowie — ul. Jaktorowska 6, tel. 65 Żyrardów  

B  I U  R  A : na Bielanach, ul. Szregera 72, tel. 12.78-97 
we W łochach, ul. 11-go Listopada 6, tel. 3.48-01 

SALON POKAZOWY — W arszaw a, ul. Świętokrzyska 23, tel. 561-00.
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W A R S Z A W A - S T Ę P I Ń S K A  2 6 / 2 8 T E L . 5 . 6 5 - 9 0

Dobre kondensatory może 
wyprodukować jedynie d o ­
bry specjalista. F a b ry k a  
E le k t r o t e c h n ic z n a  inź. 
A. Horkiewicz posiada już 
13-letnie doświadczenie. Jej 
kondensatory od lat cieszę 
się dobrę opinię. Jej pow ie- 
rzaję swe zamówienia najpo­
ważniejsi w Polsce odbiorcy.
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Pod stacja nap o­
wietrzna 35  kV

W ytqcznik sam o­
czynny w w yko­
naniu p r z e c i w ­
w y b u c h o w y m

V*

AJ O W Y
YSŁ

W y łą cz n ik i w ysokiego n a p ię c ia  
d la  w szelk ich  n a p ię ć  i najw yż­
sze j m ccy  c d łą c z a ln e j, ole jow e 
i b e z o le jo w e.
O kap iu izon e w yłącznik i w ysokie­
go n a p ię c ia  d la  hui i kopalń/ 
w w ykoncniu  noim alnym  i g azo ­
szczelnym .
A p araty  i k cm p le in e  rozdzielnie 
w y sokiego  n a p ię c ia , w nętrzowe 
i nap ow ietrzne.
O kapturzone rozdzieln ie w ysokie­
go n a p ię c ia .
Transform atory m iern icze le g a li ­
zow ane.
Izolatory w isz ą ce  i arm atury dla 
lin ij przesyłow ych w ysokiego n a ­
p ię c ia .
O chronniki k a lcd o w e w ysokiego 
i n isk ieg o  n a p ię c ia .
A p araty  okapturzone i kom pletne 
b a te rie  ro zd zielcze n isk ieg o  n a ­
p ię c ia  d la  przem ysłu.

W yłącznik sam o ­
czynny dla ochro­
ny silników, stero­
w any elektrycznie ■V&

, jo o “

W ŁASNE LABORATORIA 
D O Ś W I A D C Z A Ł  N E

). P R Ą D O W E  16.000 A.
2. ELEKTROMECHANICZ­

NE 15.000 KG.
3. NAPIĘCIOWE 300.000 V
4. G E N E R A T O R  F A L  

U S K O K O W Y C H

DO 1.250.000 V.

O porniki i regu latory . 
W y łą cz n ik i, p rze łączn ik i i b e z ­
p ieczn ik i n isk ieg o  n a p ię c ia  d la  
w szelk ich  prądów .
Mufy i m a s?  k ablow ą. W yłqczm k sam o­

czynny "U S« dla 
ochrony in s ta la -  
cy i ś w ie t ln y c h

Nastawnik dla 
wozów t r a n t -  
w a | o w ‘ y c h

T r a n s f o r m a t o r  
m ie r n ic z y  p r ą d o ­
w y  s u c h y  ( k o c io ł  
o c h r o n n y  o d ję t y )

W yłqczniki stru­
m ieniowe 35 kV

PRODUKCJI OB E J MU J E :

W y łą cz n ik i sam oczy n n e n isk ieg o  
n a p ię c ia  d la  dow olnych prądów , 
su ch e  i o le jo w e.
P rzekaźniki oraz w szelk ie  urzą­
d zen ia  sterow ane elek try czn ie  
z o d le g ło śc i d la  k om p letn ej au to ­
m a ty z a c ji ruchu.
K om pletne w y p o sażen ia  e lek try ­
czn e d la :

dźwigów , suw nic, 
urządzeń transportow ych, 
tra k c ji e lek try czn e j, 
wozów tram w ajow ych, 
okrętów  m orskich. 

U rząd zen ia  ca łk o w ic ie  zau tom a­
tyzow ane d la  pomp i k om p reso­
rów.

(GMACHY WŁASNE)
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TRANSFORMATORY 
O B R O T O W E

Zespół transform atora obrotow ego 
ze stałym.

Transform ator obrotowy podwójny
o konstrukcji w zm ocnionej przeciw 
zwarciom . 2000 kVA, 10000 V. 10% 

regu lacji.

Transform ator obrotowy po- 
jedyńczy 800 kVA, 3000 V, 

13% regulacji.

ELEKTROBUDO W  A s. A.
Ł O D Ź  -  K O P E R N I K A  5 6 - 5 8 ,  T E L. 1 1 1 - 7 7  i 1 9 1 - 7 7



PRZEGLĄD ELEK TROTECHNICZNY

SA M O CZYN N E 
W Y Ł Ą C Z N I K  I 
S U C H E

POLSKIE ZA K ŁA D Y  ELEKTROTECHNICZNE
Z A R Z Ą D  i FABRYKA: W Ł O C H Y  P /W A R S Z A W A . TEL. C EN TR A LA 5 4 8 -8 8

łypu WSk, budowy okapturzonej 
z wyzwalaczami termiczno-elektro- 
magnetycznymi, sterowane elektry­
cznie z miejsca lub z odległości 
to najbardziej uniwersalne, najpro­
stsze a bezwględnie pewne zabez­
pieczenie urządzeń elektrycznych dla 
k a ż d e g o  r o d z a j u  r u c h u

Najwyższa precyzja działania

Niezwykła trwałość kontaktów
Całkowicie bezszmerna praca 
Małe wymiary i łatwość zain­

stalowania 
Estetyczna forma 
Konkurencyjne w cenie

O fe r ty  i k a ta lo g i  n a  ż q d a n ie
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STOWARZYSZENIE MECHANIKÓW POLSKICH 
Z AMERYKI S. A. W WARSZAWIE

s ® >

_______________________________PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY___________________

S T E M A G
STEATIT—MAGNESIA A. G. 
B E R L I N  P A N K Ó W ,  
H O L E N B R U N N ,  L A U F

1.500.000 kg.
spoczyw a zupełnie bezpiecznie 
n a  tym izolatorze wsporczym 
z materiału „SM"-STEATIT, który 
posiad a w ysoka wytrzymałość 
m echaniczna, wysokie wartości 
izolacyjne, jest odporny n a  prądy 

powierzchniowe.

GENERALNE PRZED STA W ICIELSTW O  NA POLSKĘ:

STATOR Elektrotechniczna 
Sp. z ogr.  odp.

W A R S Z A W A  1, UL.  L W O W S K A  5, TEL.  951-43

W y t w ó r n i a  w P r u s z k o w i e  Z a k ł a d y  P r z e m y s ł o w e  
Biuro główne: Pruszków, ul- Sienkiewicza 19, tel. 21-34 

Biuro Warszawskie: Al. Jerozolimska 20, iel. 693-66, 623-88

O B R A B I A R K I  D O  M E T A L I  
N A R Z Ę D Z I A  T N Ą C E  
P R Z Y R Z Ą D Y  
K O Ł A  Z Ę B A T E  
ODLEWY ŻELIWNE MASZYNOWE, 
K W A S O - I  Ł U G O O D P O R N E  
I P R Z E M Y S Ł O W E

Nasze obrabiark i sq reprezentow ane na W ystaw ie Światowej w Nowym  Jorku. 
Prosimy odwiedzić nasze stoisko na W ystaw ie Elektrotechnicznej w hali I.
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WSZELKIEGO
R O D Z A J U

dla prądów silnych na niskie 
i wysokie napięcie do 60 kV 
oraz kable do prądów słabych

K A B E L  P O L S K I ,  S. A.
B Y D G O S Z C Z

F A B R Y K A  KABLI ,  S. A.
K R A K Ó W

WARSZAWSKA WYTWÓRNIA KABLI, S. A.
W A R S Z A W  A -  
- O K Ę C I E

POLSKIE FABRYKI KABLI i WALCOWNIE MIEDZI S.A.
O Ż A R Ó W

W A R S Z A W S K I
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P o l s k i  P r z e m y s ł  E l e k t r y c z n y

Spółka z ograniczonq odpowiedzialnością

dostarcza:

GENERATORY, TRANSFORMATORY 
APARATY dowolnej wielkości i napiąć

KOMPLETNE ELEKTROWNIE 
STACJE ROZDZLELCZE 
STACJE TRANSFORMATOROWE  
LINIE DALEKONOŚNE 
SIECI ROZDZIELCZE

Nastawnia wykonana przez firm ę „ E lln “  
dla Ęlektrowni Okręgu Warszawskiego

W A R S Z A W A
J a w o r z y ń s k a  8  m . 7

Tel. 81213 i 71319.

P R O SP E K TY , K O SZ TO RY SY , R E FE R E N C JE  
N A  Ż Ą . D A N I E

K R A K Ó W  L W Ó W
K o p e rn ik a  6/11 p. Z im o r o w lc z a  1 5

Tel. 11137 Tel. 27100

CHAUYIN ARNOUX

FABRYKA APARATÓW POMIAROWYCH ELEKTRYCZNYCH W  POLSCE SP.zO .O . 
W A R S Z A W A .  UL.  G Ó R N O Ś L Ą S K A  26 .  T E L .  8 - 7 1 - 3 4 .  7 - 3 6 - 2 1 .
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ZAKŁADY WILD BARFIELD w POLSCE
WYTW ÓRNIA P I E C Ó W  ELEKTRYCZNYCH 
D L A  O B R Ó B K I  T E R M I C Z N E J

P i e c e  k o m o r o w e  
do 1400°C. 

P i ece d z w o n o w e .  

Piece ze sztucznym 
o b i e g i e m  

powi e t r za .  

K q p i e l e  s o l n e  
do 1 400°C. 

P i e c e  m u f l o w e  
i r u r o w e .  

P i e c e  t y g l o w e .

BIURO: WARSZAWA. MARSZAŁKOWSKA 25. tel. 8.21-40 i 8.41-40. 

W Y T W Ó R N I A :  WARSZAWA. WILEŃSKA 45. tel. 10.52-60.

„ELEKTROPOL"
F A B  R Y K A  

E L E K T R O W E N T Y L A T O R Ó W  

W a r s z a w a ,  ul .  Leszno  N r. 7 1 ,

le i. 1 2 - 0 6 .1 9

p r o d u  k u j e :

•  P r z e w i e ł r z n i k i  śrubowe:  
ścienne, sufitowe, biurkowe.

•  Dmuchawy kuzienne.

•  E l e k t r o s z l i f i e r k i  s t o ł owe 
i suportowe.

•  D m u c h a w k i  do c e l ó w  
przemysłowych.

•  Syreny alarm ow e.

•  Transform atory bezpieczeń­
stwa.

SPRZĘT 
NAPOWIETRZNY

B E Z P I E C Z N I K I
S Ł U P O W E  

Z  I Z O L A T O R E M .

W S Z Y S T K I E  C Z Ę Ś C I  
P R O W A D Z Ą C E  P R Ą D  

Z  M I E D Z I  
2 5  i 6 0  Am p.

O D G R O M N I K  

N IS K IE G O  N A P IĘ C IA  

Z  W B U D O W A N Y M  

S Z E R E G O W O  OPOREM  

O C E LIT O W Y M

Z A C I S K I  N AP O W IETR ZN E 
M O S IĘ Ż N E  LUB M IE D Z IA N E  

ZE ŚRUBAM I M O S.
LUB S TA LO W Y M I

Z Ł Ą C Z A  U N IJN E -  FALISTE D W U D ZIE LN E  
M IE D Z IA N E  ZE ŚRUBAM I I NAKRĘTKAMI S T A LO W Y M I

Z Ł Ą C Z A  M IE D Z IA N E  RURKOW E D O  K A R B O W A N IA

P O Z A  TYM C A Ł Y  SZEREG IN N Y C H  Z A C IS K Ó W  

N A P O W IE T R Z N Y C H  J A K :

U C H W Y T O W O - O D C I Ą G O W E ,  P Ę T L I C O W E ,  

O R A Z  D L A  P Ę TL I L I N E K  O D G R O M O W Y C H

FABRYKA A R TYK U ŁÓ W  E LE K TR O TE C H N IC ZN Y C H  

IN Ż .  CTEFAN CISZEWSKI
SP. A K C .

BYD GO SZCZ
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W  dniu o t w a r c i a  XI Zjazdu Stowarzyszenia 
Elektryków Polskich w Katowicach t.j. 1 8 czerwca b.r. 
ukaże się

drugi zeszył zjazdowy
» PRZEGLĄDU E L E KT R OT E C HNI CZ NE GO«

Treść zeszytu: Słowo wstępne Prezesa SEP. Referaty zjazdowe 
(ciąg dalszy). Sprawozdanie z rocznej działalności Stowarzysze­
nia. Historia Organizacji Elektryków Polskich obejmująca okres 
od 1899r. do 1939r .  Dział postępów polskiego przemysłu elek­
trotechnicznego, oraz dział p. t. Postępy elektryfikacji Polski.

Zeszyt ten ukaże się w zwiększonym nakładzie i będzie rozesłany 
wszystkim poważniejszym zakładom przemysłowym w Polsce.

Ogłoszenia do drugiego numeru zjazdowego (Nr. 12) przyjmo­
wane będa do dnia 12 czerwca b. r.

Wzmi
KiwBSiii

X:-X
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ZAKŁADY ELEKTRO MECHANICZNE

K. i W. DWORAKOWSCY
W A R S Z A W A  1, 

PR O D U KU JĄ- u '̂ W spólna 4 6 , te le fon  9 -7 4 -0 6  
R E K L A M Y  N E O N O W E .  TRANSFO R M ATO R Y, W ENTY­
LATO RY, M E C H A N IZ M Y  D O  EFEKTÓW ŚW IE TLN Y C H

W y s z e d ł  z d r u k u

SŁOWNIK TECHNICZNY 
A n g ielsk o -P o lsk i
o p r .  L E O N A  B R Y C  Z K O  W S KI  E  G O
Na całość słownika składają się trzy opra­
wne w płótno tom y o łącznej objętości z gó­
rą 1300 stron druku i zawartości przeszło
50.000 technicznych terminów i zwrotów an­
gielskich z najważniejszych dziedzin techniki 
i przemysłu oraz fizyki, chemii i matematyki.

SŁOWNICTWO TECHNICZNE
w W a r s z a w i e ,  S ie n n a  46, m. 7, T e l e f o n  5-39-31

AVOMETER
JEDEN PRZYRZĄD -  46 ZAKRESÓW 
B E Z P O Ś R E D N I C H  O D C Z Y T Ó W  
P R Ą D U  S T A Ł E G O  I Z M I E N N E G O

od 10 mikro A 
do 10 A 

od 0.5 m«V 
do 1000 V

od 0.1 om a do 
40 megomów 

od 0.01 mld 
do 20 mfd

D O K Ł A D N O Ś Ć  
W S K A Z A Ń  ok. 0,8%

W budowany wyłącznik samoczynny 
chroniqcy przed przepaleniem. Skale 
lustrzane -  każda 130 mm długa. 
Automatyczna kom pensacja  w ahań 

temperatury

D O S T A R C Z A

INDUSTRIA
L W Ó W ,  UL.  3 - go  M A J A  7, TEL. 228-78

FABRYK, KGFMNI, 
UUI, SI PIT A II ITD.

u n p r i Ij  l a l ą -

P A Ń S T W O W E  
Z A K Ł A D Y  T EL E-  
I RADIOTECHNICZNE

W WARSZAWIE 
GROCHOWSKA 34! - TELEFON io-45-oo

WYSTAWIAMY NA WYSTAWIE S. E. P. 
W K A T O W I C A C H  W H A L I  Nr  i.



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

O P O R N I K I

S U V /A K O V /E
s . Cenniki na iaaan/t
fNZ. EDM. ROMER Lv/av/

Lwów 14. ul. Obmiriifdeyo 16 /et.278-37 Wamowa: Atmy Jwiat 6A tel.291-77.

Wawelberczyk-elektryk
z trzynastoletnią praktyką elektryczną i m e­
chaniczną w dużych elektrowniach, obecnie 
na samodzielnym stanowisku 

zm ien i p o sad ę .
Zainteresowani proszeni są przesłać odpowiednie za­
pytania do Admin. „Przeglądu Elektrotechnicznego'1 
Warszawa 1, Królewska 15, pod „K. K . M. S.“.

I n ż y n i e r - e l e k t r y k ,
29 lat, 5 lat praktyki po dyplomie w ruchu 
elektrowni, kopalni, instalacjach, warszta­
tach; języki: francuski, niem iecki, angielski 
i rosyjski.

Z m i e n i  p o s a d ę .
Oferty proszę nadsyłać pod adresem: W ar­
szawa, Nowy Św iat 55 m. 21.

Inżynier - e lektryk
z dwuletnią praktyką 
w przemyśle Górno­
śląskim  (projekty, bu­
dowy, ruch)

zm ien i posadę .

Zgłoszenia proszę kiero­
w ać do A dm inistracji 
„Przeglądu Elektrotech­
nicznego^ Warszawa 1, 
ul. Królew ska 15, pod

inżyn ier  -  e lektryk
na stanowisku kierownika 
jednej z większych elek­
trowni z d ł u g o l e t n i ą  
wszechstronną praktyką 
elektrownianą (wysokie 
i niskie napięcie) tech­
niczną, adm inistracyjną, 
organizacyjną i handlo­
wą, ze znajomością języ­
ków w słowie i piśmie 
oraz poważnymi referen­
cjam i od dnia 1.VI.1939 r. 
z m i e n i  p o s a d ę .
Oferty proszę kierować do 
Administracji „Przeglądu 
Elektrotechnicznego**, War­
szawa, Królewska 15, pod 
„Inżynier elektryk**.

P O W A Ż N A  F I R M A  E L E K T R O T E C H N I C Z N A

P O S Z U K U J E
in żyn iera  - e lektryka
obeznanego z budowq urzqdzeń 
elektrycznych prądu silnego oraz 
z akwizycjq w dziedzinie maszyn 
i a p a r a t ó w  e l e k t r y c z n y c h .  
Znajomoić jeżyka niemieckiego; konieczna.

Zgłoszen ia  z odp isam i św iadectw  i z re fe renc jam i k ie ­
row ać do A dm in is trac ji .. P R ZE G LĄ D U  ELEKTROTECH­
N IC Z N E G O ", W arszawa, K ró lew ska 1 5, pod „S. P."

M A T E R I A Ł Y  O P O R O W E
najwyższej jakości

C H R O M O N I K I E L I N Ę ,  N  I K I  E L I  N Ę,  

K O N S T A N T A N  w drucie i taśmie

D O S T A W C Z A

S T A N I S Ł A W  C O H N
W a r s z a w a  S e n a t o r s k a  36  
T e l e f o n y  641-61, 641-62 i 641-65

J e s t  d o  o d s łg p ie n ig  p ate n t

względnie licencja  z patentu polskiego 
Telefonaktiebolaget L . M. Ericsson

N r  1 6 5 7 2  n a :

„ELEKTRYCZNE URZĄ D ZE­
NIA  D O  P R ZE S TA W IA N IA  
ZW R O TN IC  i S Y G N A Ł Ó W

Oferty należy nadsyłać :
Biuro „War", Warszawa, Sienkiewicza 2, pod „Patent,,
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W Y K O N U JE M Y  I D O S T A R C Z A M Y  W  PO LSCE N A  PO DSTAW IE LIC EN C JI FIRMY: 

M .  A .  G .  B A L C K E ,  B O C H U M  

C H Ł O D N I E  kominowe, K O N D E N S A C J E  różnych syst., U R Z Ą D Z E N I A :
•  do oczyszczania wody chłodzącej i zasilającej
•  do odżelaźniania i do odtleniania wody
#  do przysposobienia wody przemysłowej dla browarów, pralń i t. p
#  do wykorzystania pary wylotowej i ogrzew ania dużych ubikacji
#  do suszenia drzewa, papieru skóry, wyrobów tkackich i t. d.
•  do filtrowania powietrza i chłodzenia generatorów i motorów elektr. 

i wszystkie do tych urządzeń potrzebne maszyny, aparaty, przyrządy 
i akcesoria.

O  Prospekty i kosztorysy bezpłatnie.

BAL CKE  i Ska, Sp. z o. o. K A T O W I C E
TEL. 3 3 5 -6 4  UL. M A R S Z A ŁK A  PIŁS U D SKIE G O  53 . P. K. O . 3 0 2 -5 0 4

F A B R Y K A  P O R C E L A N Y  
I W Y R O B Ó W  C E R A MI C Z NY C H

Ć M I E L Ó W
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

B I U R O  S P R Z E D A Ż Y  
P O R C E L A N Y  T E C H N IC Z N E ! 
WARSZAWA I, SKRZ. POCZT. 531

SSfSSS P O R C E L A N Ę  
ELEKTROTECHNICZNĄ 

wielkie IZOLATORY W Y­
SOKIEGO NAPIĘCIA
w g k a t a l o g ó w ,  z n o r m a l i z o w a n e  or a z  
w g  o t r z y m a n y c h  r y s u n k ó w lub wz o r ó w

JAN MA K O WS K I
F A B R Y K A  E L E K T R O T E C H N IC Z N A

Ł Ó D Ź ,  S I E N K I E W I C Z A  Nr  7 8

P O L E C A :
Dzwonki i brzęczyki pod tynk.

N um era to ry  pod tynk.
T ransform atory dzwonkowe.

Przyciski i ro ze tk i dzw onkow e.
G ruszk i dzw onkow e.

W y łą czn ik i gruszkowe.
W yłączn ik i p rzyciskow e.

W y łączn ik i p rze lo tow e .
W tyczk i i gniazda w tyczkow e 

W tyczki i gniazda 2 5  A.
P rzełącznik i an tenow e.

Podstawki do lam p rad iow ych .
O p ra w k i ka rze łkow e.

O dg ro m n ik i antenow e.
G niazda w tyczkowe.

W yłączn ik i sam ochodowe.
P rze łączn ik i sam ochodowe.

W tyczki i gniazda p rądu s łabego.
W y łączn ik i nożowe.

P rze łączn ik i nożowe.
Tab lice  m otorow e.

W yłączn ik i w okap i, że liw nym .
O gran iczn ik i prądu.

D Z I A Ł  P R A S O W N I

p o le c a : wszelkie tło czyw a  z mas p lastycznych (silesit, 
bake lit, po lopas etc.) d la  e lek tro techn ik i, te le techn ik i, 

rad ia  i ga lan te rii.

TABLICE ROZDZIELCZE
z a p a r a t a m i  i p r z y r z q d a m i

własnego wyrobu
d o s t a r c z a

WEPP
W Y T W Ó R N I A  E L E K T R Y C Z N Y C H  A P A R A T Ó W  
I P R Z Y R Z Ą D Ó W  P O M IA R O W Y C H  Sp. z ogr. odp. 

W a r s z a w a  1 , u l. Ż y tn ia  2 2 , te le fo n  6 .1 4 -1 9
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Liczniki energii elektrycznej
na p r ą d  s t a ł y  i z mi e nny
do siły i światła

Sprzedaż • Naprawa • Urzędowa legalizacja
Koncesjonowany przez Główny Urząd Miar

E L E K T R O M I E R N I C Z Y  JULIAN SZWEDE
W a r s z a w a ,  K o p e r n i k a  14, telefony: 250-03 i 631-31

STATOR
wykonywa we własnym zakresie 
i dostarcza w krótkich terminach:
odłączniki wysokiego napięcia 1 i 3
biegunowe,
sam oczynne wyłączniki olejowe
„Stator-Fanal" od 15 do 60 i od 120 
do 600 Amp.,
kompletne urządzenia rozdzielcze, 
rozdzielnie okapturzone, elektryczne 
piece przemysłowe,
grzejniki specjalne

WARSZAWA 1, ul. Lwowska 5, lei. 951-43

jPK Elektrotechniczna
JL ■ ■  Mk Sp. z ogr.  odp.

W Y Ł Ą C Z N I K I  I P R Z E Ł Ą C Z N I K I
nożowe i w alcow e.

PRZEŁĄ CZN IK I z gwiazdy w trójkąt. 
A U T O M A T Y  S C H O D O W E .  
T A B L I C E  L I C Z N I K O W E .  
B E Z P I E C Z NI K I .  LAMPY RĘCZN E. 
K O N T A K T Y  I W T Y C Z K I -  

P r a s o w a n e  czQŚci  ze  s z t u c z n e j  żyw icy  
d la  celów  elektro- i radiotechnicznych

F A B R Y K A  E L E K T R O T E C H N I C Z N A

P A W E Ł  Z A U D E R  i S - k a
Łódź, ul. Sienkiewicza 163, tel. 187-06 i 187-02



Szereg narzędzi i obrabiarek 
posiadamy stale na składzie

PRZEDSTAWICIELSTWA: 

H. Cegielski, Poznań,
Wytw. obrabiarek w Rzeszowie.

W . Krusche i Ska,
Wytw. obrabiarek w Pabianicach.

Tow. Starachowickich
Zakł. Górn Hutn.

Tłocznie i Maszyny Pomocnicze
Sp. z o. o w Warszawie.

J. E. Reinecker, A. G .
Wytw. obrąb, i narzędzi w Chemnitz.

I W I E L E  I N N Y C H  5 S

_________________________ PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

B I U R O  T E C H N I C Z N O - H A N D L O W E

/V Ż . J A N IS L A U /l̂ A M /E m a

W arszaw a, Al. Jerozolim ska 2 6 , tel. centr. 5 7 0 -8 0

k r a j o w e

i ZAGRANICZNE

Tokarki prod. i spec., rewolwerówki, 
automaty. W iertarki pojed., szeregowe 
i promieniowe. Frezarki Strugarki. Ma­
szyny do obróbki kół zębat. Szlifierki 
do wałków, otworów i gwintów. Ostrzarki 
do narzędzi. Maszyny do nitowania. 
Maszyny odlewnicze. Maszyny walco­
wnicze i do obróbki blach. Prasy. Młoty.

W iertła, frezy, rozwiertarki, narzynki, 
gwintowniki i przeciągacze. Noże z na­
kładkam i metali twardych. W iertarki 
elektryczne i powietrzne. Młotki pneu­
matyczne. Piły, segmenty, uchwyty, przy­
rządy do spawania i t. p.

Piece przemysłowe elektr., ropowe, ga­
zowe i koksowe. Aparaty do punktowe­
go spawania. Aparaty wytrzymałościowe. 
Aparaty do wyważania. Wagi i dynamo- 
m etry. Urządzenia laboratoryjne. Kom­
presory, sprężarki i dmuchawy. Maszyny 
gazowe i parowe. Diesle. Pompy od­
środkowe.

Wysokiej jakości gwintowniki szlifowane

S K F
Stale na składzie

G W I N T O W N I K I  D O  CELÓW  S P E C J A L N Y C H

OBRABIARKI:
DO METALI I DRZEWA

N A R Z Ę D Z I A :

URZĄDZENIA  
W A R S Z T A T U  
i S I Ł O W N I :
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Rewolwerówkn 
IR 62

TOKARKI do metali najnowszej konstrukcji. 9-ciu 
typów

WIERTARKI do metali słupowe i kadłubow e  
•

PRZEKŁADNIE ZĘBATE i motoreduktory, przekład­
nie ślimakowe w skrzyniach oliwnych, motoreduk­
tory słupowe do n ap ęd u  indywidualnego o b rab ia­
rek i przekładnie o bezslopniowej zmianie obrotów  

•
KOŁA ZĘBATE czołowe z zębam i frezowanymi pro­
stymi, skośnymi i daszkowym i oraz koła zębate  
stożkowe z zębam i heblowanymi.

•
PĘDNIE (transmisje) n ap rężacze pasów , sprzęgła  
cierne, kłowe, sprężyste i td. Koła zam achow e

NAPĘDY PASKAMI KLINOWYMI (texropy)
•

GŁADZARKI (kalandry) różnych typów dla prze­
mysłu włókienniczego i papierniczego. Z apasow e  
w alce z powłoka papierow ą, jutowa i baw ełniana

•
POSTAWY W ALCOW E (mlewniki) typu M iaga i częś­
ci do nich. Z apasow e w alce żeliwne utwardzone

•
KOTŁY ŻELIWNE oryg. S l r e b e l ' a  oraz radiatory  
(grzejniki) do ogrzew ań centralnych

•
ODLEWY zwykłe maszynowe z żeliwa w ysokow ar- 
lościow ego, w ytw arzanego m etoda bezkoksowa  
oraz odlewy dla przemysłu chem icznego z żeliwa 
kw aso-ługo i ognioodpornego

•
PIECE ŻELIWNE szybkogrzejne cyrkulacyjne

Indywidualny n ap ęd  fre­
zarki za  pomocci m otore­
duktora słupow ego typu 
„PZT"

J. J O H N S .  A .  W ŁODZI
BIURA WŁASNE: W arszaw a, Kraków, Poznań, Katowice, Gdynia
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WARSZAWA ŻYTNIA 2 0
T ś L tr o h Y : ó 3 ó - 3 Q ;  ó o ó - ę e ;  3 2 1 -0 2 .

SPRĘŻYNY P O  W 5Z-EL-KIC-H CELÓW  !

Rok założenia ,1920

F A B R Y K A  M O T O R Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

L. KOREWA

LATARKI G Ó R N IC Z E  LATARKI ELEKTR. „N IK A "

O R A Z WSZELKIE A K U M U LA TO R Y  R Ó Ż N Y C H  TYPÓ W  I PO JEM N O ŚC I
P R O D U K U J Ą

W a r s t a w a - W o l a ,  ul> S y re n y  7 , te le fo n  5 .0 0 .B 5

Z A K R E S  P R O D U K C J I :
SILNIKI asynchroniczne zwarte i pierścionowe do 

15 K M
SILNIKI i PRĄDNICE prądu stałego 
SILNIKI komutatorowe prądu zmiennego 
SILNIKI repulsyjne specjalne do prób prądnic i „mag­

neto" samochodowych i lotniczych 
SILNIKI specjalne do wbudowania 
SILNIKI do maszyn drukarskich, linotypów oraz in- 

tertypów
PRĄDNICE niskowoltowe do galwanizacji 
DMUCHAWY elektryczne
NAPRAWY i PRZEW IJANIE wszelkich maszyn elek­

trycznych

SP. A K C . 

P O Z N A Ń
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S IL N IK I E L E K T R Y C Z N E
używane, 3000 V od 20 do 
200 KM oraz niskiego napię­
cia i prądu stałego różnej 
mocy, stale na składzie:

Biuro Techniczne 
I N Ż .  S. L E B E N H A F T  
Ł ó d ź ,  ul. Wólczańska 35, 

tel. 205-59.

Młodego inźyniera-elektryka,
możliwie z pewną praktyką kopalnianą, 
p oszu k u je  d u ż e  p rze d s ię b io r ­
s t w o  górn icze  od zaraz.
Zgłoszenia do A dm inistracji „Przeglądu Elek­
trotechnicznego" Warszawa 1, Królewska 15, 
pod „Zakłady Górnicze".

J e d n o r a z o w e  

o g ł o s z e n i e  ł e j  

w ie lkośc i kosztuje

zł 6 .25

Z A R Z Ą D  M I E J S K I  W R Ó W N E M
ogłasza niniejszym  dla potrzeb Elektrowni M iejskiej
NIEOGRANICZONY PISEMNY PRZETARG OFERTOWY

n a  d o s ta w ę  2 5 0  m k a b la  z ie m n e g o  
K .F .t.A . 3 x 9 5  m m 2 n a  n a p ię c ie  6 0 0 0  V .

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki, znajdującej 
się w Wydziale Prezydialnym Zarządu Miejskiego lub 
nadsyłać pocztą do dnia 19 czerwca 1939 r. do godz. 12, 
w którym to czasie nastąpi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogólne i techniczne można otrzy­
mać w Biurze Elektrowni Miejskiej w Równem, ul. 
Ks. Budkiewicza 10.
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia Rady 
Ministrów z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo­
tach na rzecz Skarbu Państwa, samorządu i instytucji 
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) będą 
uznane za nieważne. _  .

Prezydent m. Rownego 
(—) Stanisław Wołk

E L E K T R O W N I A  M I E J S K A  W R Ó W N E M
ogłasza niniejszym
NIEOGRANICZONY PISEMNY PRZETARG OFERTOWY

n a  d o s ta w ę  6 2 0  s z tu k  iz o la to r ó w  
p o rc e la n o w y c h  w y s o k ie g o  n a p ię c ia .

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki, znajdującej 
się w  Wydziale Prezydialnym Zarządu Miejskiego lub 
nadsyłać pocztą do dnia 15 czerwca 1939 r. do godziny 
12-ej, w  którym to czasie nastąpi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogólne i techniczne można otrzy­
mać w  biurze Elektrowni Miejskiej w Równem, ul. Ks. 
Budkiewicza 10.
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia Rady 
Ministrów z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo­
tach na rzecz Skarbu Państwa, Samorządu i instytucji 
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) będą 
uznane za nieważne.

Prezydent m. Równego 
(—) Stanisław Wołk

Z A R Z Ą D  M I E J S K I  W R Ó W N E M
ogłasza niniejszym dla potrzeb Elektrowni M iejskiej

N IE O G R A N IC Z O N Y  PISEMNY 
P R Z E T A R G  O F E R T O W Y
n a  d o s ta w ę  5 91  t r z o n ó w  o w a d z e  o g ó l­
n e j c a  4 2 0 0  kg  o r a z  1 4 5  k o n s tru k c ji
0  w a d z e  o g ó ln e j c a  8 0 0 0  kg; t r z o n y
1 k o n s tru k c je  d la  lin ii 3 0 0 0 0  V .

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki, znajdującej 
się w  Wydziale Prezydialnym Zarządu Miejskiego lub 
nadsyłać pocztą do dnia 20 czerwca 1939 r. do godz. 12, 
w  którym to czasie nastąpi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogólne i techniczne można otrzy­
mać w Biurze Elektrowni Miejskiej w Równem, ul. Ks. 
Budkiewicza 10, gdzie również można oglądać szkice 
i nabywać je za opłatą zł 20.—
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia Rady 
Ministrów z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo­
tach na rzecz Skarbu Państwa, samorządu i instytucji 
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) będą 
uznane za nieważne.

Prezydent m. Równego 
(—) Stanisław Wołk

Z A R Z Ą D  M I E J S K I  W R Ó W N E M
ogłasza niniejszym  dla potrzeb Elektrow ni M iejskiej 
nieograniczony

P R Z E T A R G  O F E R T O W Y
N A  D O ST A W Ę  7 T R A N SF O R M A T O R Ó W
o d a n y c h :

a) 1 transform ator 30000 ±  5%/3000 V, 1000 kVA
b) 3 transform atory 30000 ±  5%/6000 V : l)-500k V A  

2)-300 kVA, 3) -150 kVA,
c) 2 transformatory 30000 +5'i/400/231 V: l)-75  kVA

2)—50 kVA,
d) 1 transform ator 6300 +  5%/400/ 231V 100 kVA.

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki, znajdującej 
się w  Wydziale Prezydialnym Zarządu Miejskiego lub 
nadsyłać pocztą do dnia 17 czerwca 1939 r. do godz. 12, 
w którym to czasie nastąpi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogólne i techniczne można otrzy­
mać w Biurze Elektrowni Miejskiej w Równem, ul. 
Ks. Budkiewicza 10.
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia Rady 
Ministrów z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo­
tach na rzecz Skarbu Państwa, samorządu i instytucji 
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) będą 
uznane za nieważne. _  _

Prezydent m. Równego
(—) Stanisław Wołk

Z A R Z Ą D  M I E J S K I  W R Ó W N E M  
ogłasza niniejszym dla potrzeb Elektrow ni M iejskiej 

N IE O G R A N IC Z O N Y  P R Z E T A R G  O F E R T O W Y
n a  d o s ta w ę  5 -s a m o c z y n n y c h  w y łą c z n ik ó w  
o le jo w y c h  na napięcie robocze 6000 V i dla 
prądów nominalnych od 350 A do 40 A.

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki, znajdującej 
się w Wydziale Prezydialnym Zarządu Miejskiego lub 
nadsyłać pocztą do dnia 19 czerwca 1939 r. do godz. 12, 
w którym to czasie nastąpi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogólne i techniczne można otrzy­
mać w  Biurze Elektrowni Miejskiej w  Równem, ul. 
Ks. Budkiewicza 10.
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia Rady 
Ministrów z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo­
tach na rzecz Skarbu Państwa, samorządu i instytucji 
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) będą 
uznane za nieważne. _  .

Prezydent m. Rownego 
(—) Stanisław Wołk

E L E K T R O W N I A  M I E J S K A  W R Ó W N E M  

ogłasza niniejszym
N IE O G R A N IC Z O N Y  P R Z E T A R G  O F E R T O W Y  
n a  d o s ta w ę  1 9 7  im p re g n o w a n y c h  s łu p ó w  
s o s n o w y c h  oraz 6 3 5  im p re g n o w a n y c h  u sto i 
s o s n o w y c h .

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki, znajdującej 
się w  Wydziale Prezydialnym Zarządu Miejskiego w Rów­
nem, wzgl. nadsyłać pocztą do dnia 16 czerwca 1939 roku 
do godz. 12, w  którym to czasie nastąpi otwarcie ofert. 
Szczegółowe wyjaśnienia i warunki techniczne na do­
stawę słupów i ustojów można otrzymać w  Biurze 
Elektrowni Miejskiej w  Równem, ul. Ks. Budkiewicza 10. 
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia Rady 
Ministrów z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo­
tach na rzecz Skarbu Państwa, samorządu i instytucji 
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) będą 
uznane za nieważne. _

Prezydent m. Równego 
(—) Stanisław Wołk
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DOBRZE ® ra | d ó W A N E  I WYKONANE Z PIERWSZORZĘDNYCH

SU RO W C Ó W  SPR O STA IA  I BARDZO TRUDNYM WARUNKOM. 

N A L E Ż Ą  D C K ^ P  u  .. C I  Ę Ż K IE  G  0 ^ ; (i T K A T A L O G )

/

B R A C I A  B O R K O W S C Y  S. A.
W A R S Z A W A ,  G R O C H O W S K A  3 0 6 / 3 0 8 ,  J E R O Z O L I M S K A  6,  
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PR ZEGLĄD E L E KTROTECHNICZNY

SILNIKI 
ELEKTRYCZNE asynchroniczne
T R Ó J F A Z O W E :  z w a r t e  do 4 KM., p i e r ś c i e n i o w e  do 3 KM 
J E D N O F A Z O W E :  z w a r i e  do 1 KM

Z A K Ł A D  E L E K T R O M E C H A N I C Z N Y
I N Ż .  A.  P O C Z Y M O K
WARSZAWA, LESZNO 61. TEL. 11.21-33ELEKTROMOTOR

DRAWSKA ODLEWNIA ŻELAZA 
I F A B R Y K A  M A S Z Y N

I n ż y n i e r  L U D W I K  K E M B L I Ń S K I  i S - k a  
D R A W S K I  M Ł Y N  (woj. Pozn.)

d o s t a r c z a :
ŁAŃCUCHY TRANSPORTOWE, przegubowe

system u Ew arl'a i sworzniowe
ŻELIWO CIĄGLI WE

1) e u ro p e jsk ie  Jo  białym  rdzeniu)
2) am ery k ań sk ie  (o czarnym  rdzeniu)

o w ysokich w łaściw o ściach  wytrzymało­
ściow ych, wydłużeniowych i ob róbczych 

Z astosow anie: przy c z ę ś c ia c h  sam ochodów  osobow ych, c ię ż a ­
rowych, motocykli, arm atury do s ie c i  e lek try cz n e j (linii w yso­
k ieg o  n a p ię c ia ) , o b ra b ia rk a ch ; d la  w agonów , parowozów, 

arm atury o wysokim ciśnieniu itp.
ŻELIWO SZARE o w adze do 3.000 kg
C z ę ś c i do p ęd n i, pom p i m aszyn ro ln iczych  #  O dlew y bu ­
d ow lan e — odlew y d la  cu krow nictw a #  Ruszty z m ateria łu  

o g n iotrw ałego  0  Ruszty do p a le n is k  ruchom ych

E L E K T R O W N I A  M I E J S K A  W R Ó W N E M
ogłasza niniejszym

N IE O G R A N IC Z O N Y  P IS E M N Y  P R Z E T A R G  
O F E R T O W Y

n a  d o s ta w ę  1 6 .9 0 0  kg  
p rz e w o d ó w  m ie d z ia n y c h .

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki, znajdującej 
się w Wydziale Prezydialnym Zarządu Miejskiego lub 
nadsyłać pocztą do dnia 15 czerwca 1939 r. do godz. 12, 
w którym to czasie nastąpi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogólne i techniczne można otrzy­
mać w Biurze Elektrowni Miejskiej w  Równem, ul. Ks. 
Budkiewicza 10.
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia Rady 
Ministrów z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo­
tach na rzecz Skarbu Państwa, samorządu i instytucyj 
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) będą 
uznane za nieważne.

Prezydent m. Równego 
(—) Stanisław Wołk

„STANDARD-KABEL"
FABRYKA P R Z E W O D Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

W in c e n ty  K O S S A K O W S K I-Z o f ia  K O S S A K O W S K A
Spółka z c graniczonq odpowiedzialnościq

W a r s z a w a ,  u l. K a c z a  4 , te le fo n  1 1 -3 4 -3 3

w y r a b i a  i p o l e c a :  kable oponow e do w ie rta ­
rek, maszyn w rębow ych  i spawarek. Sznury w a r­
sztatow e i p rzem ysłow e. P rzew ody lo tn icze  
ekranow ane. Pochwy do linek Bowdena. Prze­
w ody kom pensacyjne do te rm o p a ró w . O p lo ty  
m eta low e. K abelk i sam ochodow e lak ie row ane, 
o dporne  na w odę, o liw ę  i pa liw o . Sznury te ­
le fon iczne  i łq czn icow e . D ru ty  schem atow e. 
Przew ody i sznury insta lacyjne i specjalne.

Oferty kierowane do Administr. „Przeglądu 
Elektr,“ w związku z ogłoszeniami okoliczno­
ściowymi (kupno, sprzedaż, poszukiwanie 
pracowników i t, p.), winny być przesyłane

w 2-ch kopertach
z luźno dołączonym znaczkiem 25 groszowym 
na dalsze przesłanie do miejsca przeznaczenia. 
Na kopercie zewnętrznej prosimy umieszczać 
tylko adres Administracji, zaś na wewnętrznej 
godło wskazane przez zamawiającego Ogło­
szenie.

Oferty nadesłane bez znaczka, nie będą do­
starczane do firmy wzgl. osoby zlecającej 
ogłoszenie.

CHŁODNIE WIEŻOWE  
i TĘŹNIE  DO W O D Y

B r a c i a  T. i J. SŁUCCY, I n ż y n i e r o w i e

W A R S Z A W A ,  KRÓLEWSKA 27, TEL. 2-42-38 i 2-42-69

W E N T Y L A C J A  HAL F A B R Y C Z N Y C H  sysi .  CHANARD'cr (Pat .  R. P.)



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

N a s z  z a k r e s  p r o d u k c j i ;  C a ł a  a p a r a t u r a  w y s o k i e g o  i n i s k i e g o  n a p i ę c i a

f a b r y k a  a p a r a t ó w  e l e k t r y c z n y c h

IN  Z. J Ó Z E F  I M A S S
Ł Ó D Ź .  P I O T R K O W S K A  255. T E L. 138-96 i 111-39



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

Polecamy znane ze swej jakości
A. Samoczynne regulatory s z y b k o d z i a ł a j j q c e  do 

wszelkich celów:
1. regulatory napięcia do generałorów prqdu stałego, 

zmiennego i trójfazowego oraz do sieci rozdzielczych
2. regulatory cos? i mocy bezwatowej w transformatorach
3. regulatory prqdu do silników wyciqgowych, do na­

pędu walcarek i rozruszników samoczynnych
4. regulatory do elektrod w piecach łukowych
5. regulatory mocy i częstotliwości dla elektrowni 

równolegle pracujqcych.

B. G eneratory, transform atory i przetwornice; silniki 
synchroniczne i asynchroniczne synchronizowane w iększych mocy 
(ponad 1 0 0  kW ).

C.  G en erato ry  prqdu stałego wysokiego napięcia do 
1 5 0 0 0  V na każdy kolektor do telegrafii i telefonii bez drutu oraz  
dla celów laboratoryjnych.

D. Uniw ersalne maszyny do spaw ania elektrycznego.

W Y T W Ó R C Y :
SECHERON-WERKE S. A.
W  G E N E W I E  ( S Z W A J C A R I A )

P R Z E D S T A W I C I E L S T W O :  
T O W . T E C H N . -  H A N D L .

„ P O Ł A M ” Sp. z o. o.
W A R S Z A W A , W IL C Z A  47 , TELEFON 9 - 2 7 - 6 4

PRZEWODY IZOLOWANE
W  WYKONANIU PRZEPISOWYM OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.

CENTRALNE
BIURO
SPRZEDAŻY
PRZEWODÓW

z następujących fabryk krajowych:
•
Fabryka Kabli i Drutu Sp. z o. o. 
w Będzinie
•
Kabel Polski S. A. w Bydgoszczy
•
Fabryka Kabli Clement Zahm 
Sp. z o. o. w Dziedzicach
•
Fabryka Kabli S. A. w Krakowie

CENTROPRZEWÓD
SPÓŁKA Z OGR. ODP.

WARSZAWA 
KRÓLEWSKA 23
TELEFONY:
3-40-31, 3-40-32, 
3-40-33, 3-40-34  
i 340-42.

Polskie Fabryki Kabli i W alcow nie  
Miedzi S. A. w Ożarowie W ar­
szawskim
•
Tow. P r z e m y s ł o w e  K a b e l  S. A. 
w W arszaw ie
•
W arszaw ska W ytwórnia Kabli S.A. 
w W arszaw ie



LWÓW
Biuro elektrotechniczneul. Szajnochy 2

E L E K T R Y C Z N E
P R Z Y R Z Ą D Y
P O M I A R O W E

W E S T O N A
ELEKTROPRODUKT

Sp.  z o.  o.

W A R S Z A W A  
Nowy Świat 5 
Telefon 968-82

T r a n s f o r m a t o r y
do regu lac ji lub utrzym ania 
s ta łego napięcia. U rzqdze- 
nia do spraw dzania liczn i­
ków  i trans fo rm a to rów  po­
m iar. Labora to ry jne  urzą­
dzenia w ysokiego nap ięcia

F I R M Y

KOCH i STERZEL
E L E K T R O P R O D U K T

Sp. z o. o. 

W arszaw a, N ow y Św iat 5 
Tele fon  9 6 8 - 8 2 .

P r z e w o d n i k i  m i e d z i a n e  w e m a l i i  m a r k i  flB. I.**

wyr .  BR I T I SH  I N S U L A T E D  C A B L E S  LTD. P R E S C O T

P R Z E D S T A W I C I E L  N A  P O L S K Ę

S T A N I S Ł A W  C OH N
W A R S Z A W A  SENATORSKA 36

TELEFONY: 641-61, 641-62 i 641-65.

M/S CHROBRY

PRZEGLĄD ELEK TROTECHNICZNY

e g a r y

ELEKTRYCZNE
BIUROWE

SZKOLINE
W IEŻO W E

KONTROLNE

NA STATKACH

M/S SOBIESKI,

PRZETWORNICE 
DO ZASILANIA 
RADIOSTACJI  
M O C Y 5 kW,
O NAPIĘCIU 4000 V 
PRĄDU STAŁEGO

WYKONAŁA: KiWPUSTOIA
SPÓŁKA KOMANDYTOWA 

WARSZAWA, JAGIELLOŃSKA 4/6 , TELEFONY: 10.33-26, 10.33-30



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

I

S P Ó Ł K A  A K C Y J N A  
Z A K Ł A D Ó W  G R A F I C Z N Y C H

DRUKARNIA 
P O L S K A

W DZIERŻAWIE 
SPÓŁKI WYDAWNICZEJ CZASOPISM 

SP. Z O. O.

WARSZAWA, UL. SZPITALNA 12
TELEFONY: 272-06, 587-98 i 643-33

D Z I A Ł Y :

LINOTYPY. MONOTYPY, ZECERNIA AKCY­
DENSOWA, MASZYNY PŁASKIE I ROTA­
CYJNE. GISERNIA, FOTOCHEMIGRAFIA, 

1NTROLIGATORNIA

W Y K O N Y W A :

DZIENNIKI, CZASOPISMA, STATYSTYKI, SPRAWO­
ZDANIA, PROSPEKTY, BROSZURY, KSIĄŻKI, KATA­

LOGI, PLAKATY, DRUKI ILUSTRACYJNE



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

C I R K A L
O  REGULACJI PRĄDU

transform ator do spaw a­
nia prqdem zmiennym  

W S P O S Ó B  C I Ą G Ł Y

P E R A

CIRKAL 1 5 0  od 2 0  do 1 8 0  A

CIRKAL 3 0 0  od 30  do  300  a

CIRKAL 4 5 0  od 40  do 4 5 0  A

CIRKAL 6 0 0  od 30  do ó o o a
na 1 lub  2 spawaczy

CIRKAL 9 0 0  od 40  do 900  a
na 1 lub 2  spawaczy

L p r z e t w  o r n i c a  
c z ę s t o t l i w o ś ć  j

DO SIECI JEDNO- 
LUB TRÓJFAZOWEJ

•

N A  Ż Ą D A N I E  SPE­
CJALNE URZĄDZENIE 
DO STEROWANIA NA 

ODLEGŁOŚĆ

DO  SPAW ANIA PRĄDEM ZM IE N N Y M  o 1 0 0 « ^ 7łelł>
M a x i m u m I R ów nom ierne obc iqżen ie  I M oże być użyła ró w no rzę d n ie  do 

sprawności |  w s z y s t k i c h  faz s ieci | spawania i do napędu o b ra b ia re k

SP. AKC. PERUN
W ARSZAW A, JASNA Nr. 1
~  ' : łe l .  5 6 0 -4 7  :

P O S T Ę P
Gdy nasi pradziadowie wybierali się samochodem na wycieczkę, 
to jazdę z szybkością 60 km/godz. uważali za straszną szybkość 
i nakładali grube palta by uchronić się od zimna.
Od owych czasów nastąpił znaczny postęp i obecnie posiadamy 
nowoczesne opływowe limuzyny, w których wygodnie jeździmy. 
Podobny postęp zaznaczył się w dziedzinie elektrycznego grzej- 
nictwa, drut z udoskonalonego stopu w 80/20 procentach niklu 
z chromem jest obecnie w sprzedaży pod nazwą:

BRIGHTRAY SUPER
O D Z N A C Z A  S I Ę  O N  W Y J Ą T K O W Ą  T R W A Ł O Ś C I Ą  
P R Z Y  S T A Ł Y M  Ż A R Z E N I U ,  A Ż  D O  T E M P E R A T U R  1150°C

WSZELKIE SZCZEGÓŁY PODANE SĄ W NASZYCH BROSZURACH, 
K T Ó R E  P R Z E S Y Ł A M Y  B E Z P Ł A T N I E  N A  Ż Ą D A N I E .

Generalny przedstawiciel na Polskę
firmy HENRY WIGGIN & CO Ltd. Londyn 

Inż.  W  a l e r i a n  W i ś n i e w s k i
W arszaw a, ul. M arszałkowska 110. Tel. 502-30

W yłączna sprzedaż 
na Polskę i Konsyonacyiny Skład Fabryczny

W a r s z a w s k a  S p ó łk a  Elektryczna
W arszaw a, Al. Jerozolimskie 117. Telefon 667-15
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DŹWIGI ELEKTRYCZNE (osobowe i towarowe)
W Ł A S N E  S C H O D Y  R U C H O M E

D Ź W I G I  O K R Ę Ż N E  (pctlernosiry)
DŹWIGI POTRAWOWE I AKTOWE 
E L E K T R O W C I Ą G I

P A T E N T Y

ROMAN GRONIOWSKI S. A. W arszaw a 1, Emilii Plater 10
JEDYNA SPECJALNA FABRYKA DŹWIGÓW W  POLSCE
A d r e s  t e l e g r a f i c z n y  E R G R O N - W A R S Z A W A .  T e l e f o n y  ( c e n t r a l a ) :  8 . 0 0 - 8 0

Technolog  
e l e k t r y k

6 lat praktyki mon­
tażowej, elektryczne 
zabezpieczenia kolejo­
we, ewent. na wyjazd

sm ien i p o sad ę .

Zgłoszenia proszę kiero­
wać do A dm inistracji 
„Przeglądu Elektrotech­
nicznego", Warszawa 1, 
Królew ska 15, pod „ Ję ­
zyki".

Inżynier-mechanik- 
elektryk

b. dyrektor elektrow­
ni, em eryt. Prowadze­
nie budowy wielkich 
zakładów, z a k u p y ,  
kontrola

poszukuje zajęcia.
O ferty proszę kierować 
do Adm. „Przeglądu Elek­
trotechnicznego”, Warsza­
wa, ul. Królew ska 15, pod 
Karlsruheńczyk”.

F ab ry k a  M aszyn  Elektrycznych
w Warszawie p o szu k u je  od zaraz 
e lek tryka  c h r z e ś c i j a n i n a ,
s p e c j a l n o ś ć  — b u d o w a  m a s z y n .

W arunki do omówienia. Zgłoszenia prosimy kierować 
do A dm inistracji „Przeglądu Elektrotechnicznego1', 
W arszawa 1, ul. Królewska 15, pod „Konstruktor".

Inżynier -  e lektryk , lat 36, polak, dypl Pol.
Warsz. 1937 (prądy silne), 6 lat prak­
tyki zawodowej w czołowych insty­
tu cjach  elektrycznych

z m i e n i  p o s a d ę .
Zgłoszenia kierować do A dm inistracji „Przeglądu 
E lektrotechn.“, W arszawa 1, Królewska 15 pod „8520“.

WSZYSTKIE

DROGI
prowadzq e l e k t r y k ó w  
p o l s k i c h  na XI Walne 

Zgromadzenie S E P

w

K A T O W I C A C H
i

C I E S Z Y N I E

W płata n a  konto „W iadomości 
E lektrotechnicznych" w P. K, O. 
Nr. 255, w kw ocie z!. 3,95, o b e j­
m ująca należność za książkę 
ł ą c z n i e  z kosztami' przesyłki, 
jest r ó w n o z n a c z n ą  z zam ó­
wieniem, Na o d w rocie  b lan ­
kietu P. K. O, należy um ieścić 
ad n otac ję  „ z a  Z w a r c i a " .

GDZIE USZKODZENIE? 
JAK JE WYKRYĆ? 

JAK USUNĄĆ? 
odpowiedź daje ksiqżka 
m B. GIMBUTA

Z W Ą R C I A
W U Z W O JE N IA C H  

M A S Z Y N  E L E K TR Y C Z N Y C H  
I T R A N S F O R M A T O R Ó W

'CĄH*
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C K t i l * / !  E L E K T R Y F I K A C Y J N A
#

Slqsk Zaolziański pod względem elektryfikacji inż. P a w e ł  D o m b k e ,  Cieszyn

S treszczen ie. Rola Elektrow ni w Tfebow icach w ele­
k try fikacji Ś ląska Zaolziańskiego. S truktura gospodarcza 
Zaolzia. O rganizacja Spółki. S ieci przesyłowe 100 i 22 kV ; 
sieci rozdzielcze. Sprzedaż i produkcja energii elektrycz­
nej. Taryfy za energię elektryczną i opłaty za liczniki. 
Uniezależnienie dostawy energii od zagranicy.

E LE K T R O W N IA  W TREBO W ICA C H .

M ówiąc o e lek try fikacji Śląska Zaolziańskiego, nie 
sposób chociażby ogólnikowo wspomnieć o historii pow­
stania Elektrow ni w Tfebow icach i nie podkreślić roli, 
jak ą  odegrały na tym terenie M oraw sko-Śląskie E lek ­
trownie, Sp. Akc. (MSE) w M oraw skiej O straw ie*).

W roku 1930 dwa towarzystwa elektrow niane Ziemi 
M oraw sko-Śląskiej, a m ianowicie M oraw sko-Śląskie E le ­
ktrownie oraz Środkowo M orawskie Elektrow nie w P fe - 
rowie, zdecydowały zbudować nową elektrow nię, która 
pod każdym względem odpowiadała by wymaganiom 
nowoczesnej techniki.

O pierając się na doświadczeniach zarówno w ielkich 
elektrow ni am erykańskich, ja k  i na zdobytych — zwła­
szcza przy budowie kotłowni na kopalni K arolina —  do­
świadczeniach własnych, a także na teoretycznych obli­
czeniach, postanowiono od razu zastosować bardzo wy­
sokie ciśnienie.

Kotłow nia została wyposażona w 3 kotły wysoko­
prężne systemu L offlera o danych: prężność 130 atm., 
tem peratura pary przegrzanej 500° C, norm alna w ydaj­
ność pary 75 t/g.

Hala maszyn wyposażona została w 3 turbozespoły
0 ogólnej mocy 60 000 kW. Ciśnienie wlotowe turbin wy­
nosi 124 atm., przegrzanie 480° C, liczba obrotów 3 000 
na m inutę; napięcie generatorów 6 600 V.

Nie będziemy om awiali innych urządzeń, ja k  m ły­
ny węglowe, kondensacja, podstacje napowietrzne 100 
kV, rozdzielnie, nastaw nie itd., gdyż nie jest to celem 
niniejszego referatu.

Istotą M oraw sko-Sląskich Elektrow ni było połącze­
nie całego szeregu elektrow ni w jeden wspólny system 
w celu współpracy energetycznej. Sposób, w jak i odby­
wa się ta współpraca, w ielkość mocy poszczególnych ele­
ktrowni oraz linie, za pomocą których przesyła się dziś 
jeszcze energię elektryczną na teren Zaolzia, — wszystko 
to wynika z załączonego schem atu na rys. 1.

Nadmienić jeszcze należy, że Elektrow nia w T fe ­
bowicach stanow iła dumę czeskiego przemysłu i czeskich 
inżynierów, wszystkie bowiem urządzenia te j elektrowni 
zostały dostarczone przez przemysł czeski.

*) patrz zeszyt 10/1938 r., Przegl. E lektr., str. 263.

Ś L Ą S K  Z A O L Z IA Ń SK I W LIC Z BA C H .

Przy ustaleniu liczby ludności Śląska Zaolziańskie­
go oparliśmy się o wykazy czeskie. Według spisu z 1930 
r. ogólna liczba ludności wynosiła ok. 240.000 m ieszkań­
ców, przy czym powiat frysztacki liczy ok. 150 000 ludno­
ści, powiat zaś cieszyński — ok. 90 000. Ogólna powierz­
chnia odzyskanych ziem wynosi 801 km !. Ludność na 
tym  obszarze wzrosła w ostatnim  pięćdziesięcioleciu z 
86 000 na 240 000 -mieszkańców. Przyczyną tak ogromne­
go przyrostu było uprzemysłowienie tego obszaru, nie­
zm iernie bogatego w węgiel, który można zaliczyć do 
najlepszych (dorównywa on całkow icie angielskiem u an­
tracytow i); powstały tu w ielkie koksownie, huty itd.

Wschodnie obszary Zaolzia posiadają charakter ro l­
niczy, są górzyste, lesiste i, oczywiście, słabie j zalud­
nione. N ajgęściej zaludniona je s t północno-zachodnia 
część Zaolzia, która ma charakter w ybitnie przemysłowy, 
i w której znajduje się też większość przemysłu fabrycz­
nego oraz kopalń węgla. Przeciętne zaludnienie na ca­
łym tym  obszarze wynosi ok. 300 osób na km 2, przewyż­
szając trzykrotnie przeciętne zaludnienie Polski.

Poniżej podajem y najw ażniejsze pozycje z ogłoszo­
nych przez Czechosłowacki Główny Urząd Statystyczny 
danych (tabela I).

T a b e l a  I.
Liczba zakładów na Zaolziu w r. 1930.

O k r ę g i

Rodzaj zakładów Ogó­
łem

Bo
gu

m
in

Fr
ys

zt
at

C
ie

sz
yn

Ja
bł

on
kó

w

G ó r n ic t w o .................. 17 3 14
Koksownie i brykie-

ciarnie ...................... 6 1 4 1 —
Kamieniarstwo, cera­

mika i tp.................... 77 13 27 27 10
Przemysł metalowy . 318 60 115 110 33

„ włókienniczy 39 9 12 14 4
„ drzewny 324 46 87 122 69

spożywczy 
„ odzieżowy

531 116 222 145 48

i obuwniczy . . . 1.027 203 395 319 110
Handel, finanse

i ubezpieczenia . . 3.293 768 1.272 942 311
Teatr, muzyka, sport

i widowiska . . . 59 21 27 9 2
Zdrowotność . . . . 252 72 113 51 16
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Z powyższego zestaw ienia widzimy, jak ie  zakłady 
i w ja k ie j ilości znajdu ją się na terenie Zaolzia.

Udział produkcji przemysłowej Zaolzia je s t dla ogól­
nego gospodarstwa polskiego bardzo duży, toteż poten­
c ja ł przemysłowy Polski wzrósł — na skutek odzyskania 
Zaolzia —  w b. w ielkim  stopniu, przede wszystkim, o ile 
chodzi o ciężki przemysł i kopalnie.

odbiorców, z funduszów w łasnych gminy, z pożyczek z 
zakładów kredytow ych oraz subw encji państwowych.

Rada zarządzająca składała się z 24 członków, z cze­
go 4 delegatów przypadało z ram ienia samorządu k ra jo ­
wego, 4 delegatów przyłączonych gmin na Śląsku, 2 de­
legatów przyłączonych gmin na M orawach oraz 8 dele­
gatów kapitału prywatnego.

>
<b>U

i—i 
o  

■>- o
r ll

’>o
to
C*

©  turbina o mocy -  ITlllJ 

0transf.omocy~kVA

'V/ \ yj w
4  h  13 17

Rys. 1.
Schem at połączenia elektrow ni w Trebowicach.

O R G A N IZ A C JA  S P Ó Ł K I

M oraw sko-Sląskie Elektrow nie, Sp. Akc. (MSE) 
działały na mocy uprawnienia otrzymanego przez M ini­
sterstw o Robót Publicznych w Pradze w r. 1921. Obszar 
zasilania Spółki obejm ował teren północno-wschodnich 
Moraw, Śląsk  Cieszyński oraz Ś ląsk  Wschodni —  razem 
ok. 560 gmin m iejskich i w iejskich

O rganizacja Spółki, o ile chodzi o nasze stosunki, 
je st o tyle ciekaw a, że łączy się w n iej kapitał państw o­
wy, samorządowy i prywatny.

M oraw sko-Sląskie Elektrow nie są zakładem uży­
teczności publicznej o kapitale mieszanym. Podział ka­
pitału zakładowego był następujący: 20%  posiadało P ań­
stwo, 20°/o —  Ziemie M oraw sko-Sląskie, 20°/o — gminy 
przyłączone, zaś 40%> stanow ił kapitał prywatny.

Co do udziału gmin przyłączonych w kosztach bu­
dowy sieci lokalnych, M SE n i’  stosowały zasady jed ­
n olite j; niektóre gminy poniosły bardzo wysokie koszty 
udziału, inne — znacznie m niejsze. Fundusze też czer­
pano z najrozm aitszych źródeł: ze składek przyszłych

S IE C I E LE K T R Y C Z N E . L IN IE  100 kV.

Mówiąc o sieciach elektrycznych na Zaolziu, należy 
podkreślić, że w r. 1928 istniały  tu tylko lokalne zakłady 
elektryczne i to praw ie wyłącznie przy zakładach górni­
czych i hutniczych. Zakłady te ograniczały sw oją dzia­
łalność do pokrywania w łasnych potrzeb i ewentualnego 
zaopatrywania w energię elektryczną m iejscow ości, na 
obszarze których się znajdowały.

Dopiero w r. 1926 rozpoczęły sw oją działalność Mo- 
raw ski-S ląsk ie  Elektrow nie, toteż rok ten możnaby na­
zwać przełomowym w e lek try fikacji omawianego ob­
szaru. Od tego czasu tempo rozbudowy nabiera rozm a­
chu, rosnąc nieustannie, mimo, że wym agania upraw nie­
nia nadanego M SE zarówno pod względem rozm ia­
rów rozbudowy sieci, ja k  i postępów elek try fik acji tej 
części Ś ląska Cieszyńskiego, nie przewidywało tak szyb­
kiej rea lizacji nakreślonego programu.

Do napięć znormalizowanych na terenie Czechosło­
w acji należą następujące napięcia: 6, 22 i 100 kV. Sieci
o napięciu 6 kV stosowano przy odległościach m n ie j-



Nr 10

szych, 22 kV dla odległości większych, a 100 kV 
m agistrali.

Bardzo dużym nakładem kosztów zostały wybudo­
wane linie o napięciu 100 kV, które w przyszłości miały 
połączyć wszystkie większe elektrow nie Republiki, sta­
nowiące w ten sposób rezerwuar energii dla całego P ań­
stwa.

Elektrow nia w Trebow icach połączona je s t z jednej 
strony liniam i o napięciu 100 kV z m iastem  Prerów, z 
drugiej zaś strony —  z m iastem  Żilina na Słowaczyźnie. 
l in ie  do Ziliny biegną przez teren Zaolzia i do tych linii 
przyłączona jest podstacja w T r z y ń c u  z transform a­
torem o mocy 15 000 kVA.

Druga podstacja na otw artym  powietrzu znajduje 
się na kopalni B a r b a r a ,  która posiada transform ator 
te j sam ej mocy co w Trzyńcu.

Energia dla T r z y ń c a  i kopalni B a r b a r a  do­
starczana je s t za pośrednictwem sieci M SE przez elek­
trownię I g n a c y ,  która leży na terytorium  „Protekto­
ratu".

Co się tyczy Ziliny, to pod względem zaopatrywania 
w energię elektryczną Słowaczyzny jest ona obsługiwa­
na głównie przez Elektrow nię w Puchowie — na rzece 
Wag.

Ilość energii przesłanej linią dalekosiężną 100 kV 
(i'ys. 2) na Słowaczyznę wynosiła: w r. 1936 — 24 000 000 
kWh, zaś w r. 1938 —  3 968 000 kWh.

Linia ta z T r z y ń c a  do Z i l i n y  je s t obecnie 
wyłączona z pod napięcia.

Pod względem zaopatrywania w energię elektrycz­
ną zakładów hutniczych i górniczych na obszarze Zaol­
zia, zakłady te należy podzielić na dwie grupy, a m ia­
nowicie na: zakłady posiadające własne wytwórnie oraz 
na zakłady pobierające energię z obcych elektrow ni — 
całkowicie, względnie częściowo.

dla

PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 269

Dane dotyczące grupy pierwszej zakładów w ynikają 
z tabeli II.

Grupa druga pobrała w r. 1937 ilości energii wy­
szczególnione w tabeli III.

O ile chodzi o linie kopalniane, to na wzm iankę za­
sługuje jeszcze linia, która stanowi wspólną własność

Rys. 2.
Fragm ent linii dalekonośnej.

T a b e l a  II.
Energia elektryczna wyprodukowana we własnych zakładach

M iejscowość Elektrownia W łaściciel

L
ic

zb
a

je
d

no
st

ek Nominalna 
moc 

zainstalo­
wana kW

'U żyteczna 
moc zainsta­

lowana 
kW

Szczyt1
kW

Produkcja 
roczna mio 

kWh
Rok U w a g i

Bogumin Hahn Hahn 3 7.800 7.800 3.500 14,5 1937

Pietwałd Jadwiga Tow. Górn. 
Hutn. S.A. 3 ! 1.850 1.850 0,6 1937 rezerwa (pobiera 

z Elektrow ni Ignacy)

Poręba W acław Państwowe 3 4.300 4.300 2.300 11,2 1937 tylko na potrzeby

Pietwałd Eugeniusz JJ 3 2.040 2 040 1.000 4,2 1937 własne

Sucha Sucha

.
Gwarectwo

Orłowa
Łazy

3 17.000 15.000 8.000 33,3 1937 zasila: Łazy Suchą 
Górną Dolną, Porębę

Łazy koks. Łazy » 2 6.000 6.100 3.300 9,0 1937 i Szumbark

Dąbrowa Eleonora Witkowickie
Gw arectwo 2 3.500 3.500 3.200 14,65 1937

Karw ina Jan Larisch - 
Mónich 4 13.250 12.000 4.400 24,6 1937

zasila część Karw iny 
kol. el. i fabr. 

M iicke-M elder S .A .

•> Hohenegger T-w o Górn. 
Hut. S.A. 5 4.150 2.700 2 500 12,0 1 1936 3 faz. 26,5 zasil, część 

Karw iny

„ Gabriela » 1 400 400 rezerwa

Trzyniec Huta Trzy­
niec » 5 26.600 24.500 18.000 104,0 1937

R a z e m ...................... i 34 86.890 80.190 46.200 228,05 1937
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T a b e l a  III. 
Energia pobierana

Miejscowość Elektrownia

.
W łaściciel Szczyt

kW

Ilość 
wyprodukowanej 

rocznie energii el. 
kWh

Rok U w a g i

Trzyniec Huta T-w o Górn. 
Hutn. S.A. 8.000 4.000.000 1937 z sieci 100 kV  dost. 

Elektr. Ignacy

Karw ina Kop. B arbara 
Hohenegger

T-w o Górn. 
Hutn. S A . 3.500 10.500.000 1937 z sieci 100 kV dost. 

Elektr. Ignacy

Dąbrowa Kop. Eleonora 
Bettina

Witkowickie
Gwarectwo 700 4.800.000 1937 z sieci 22 kV dost. 

Elektr. K arolina
Fabryka drutu 
w Boguminie Ignacy T-w o Górn. 

Hutn. S.A. 2 800 10.900.000 1937 dost. Elektrownia 
Ignacy

Razem 15.000 30.200.000

W itkow ickich Kopalń i Górniczo-H utniczej Sp. Akc., a 
zasila kopalnie J a d w i g a  i P o s t ę p  Spółki Górniczo- 
Hutniczej oraz kopalnie E l e o n o r a  i B e t t i n a  W it­
kow ickich Kopalń; linia ta pracu je poza tym (jako re ­
zerwa) z kopalnią B  a r b a r  a, gdzie przyłączona je s t do 
rozdzielni 22 kV, posiadającej połączenie z transform a­

torem  o mocy 15 000 kVA oraz z lin ią dalekonośną 
100 kV.

Kopalnie J a d w i g a ,  P o s t ę p  i E l e o n o r a  leżą  
na terytorium  Polski, K a r o l i n a  —  na terenie „Protek­
toratu". Należy jeszcze dodać, że kopalnia E l e o n o r a  
połączona jest na razie linią jednotorow ą 60 kV na słupach

S‘-V  Bogumin _ J

— Dworzec

Rychuatd Zebrzydowic*

FrysztatDąbrowa^.

Trcboiui

Witkowce

Cierlicko

Trzyniec

Skala MOOOOO

Goleszów

Oznaczenia:
'“ •“ "“ Granica Państwa
..........Granica powiatu

o Elektrownio przemysłowa o mocy od 100 -  1000 klll 
H • ■ 1000 -  5000 kil)
□  “ - 5000-25000 kil)
B  " ■ • powyżej 25000 U.UJ
O  Elektrownia publiczna o mocy • 25000 UliJ 
KI Rozdzielnie 

=  Linie 100 UY
Siećimoraiusko-Sląskich Elektrowni 22 kV 

* “ Ostrowskich Elektrowni 5 kV 
■ Elektrowni kopalnianych 22 kV

Rys. 3.
Plan sieci elektrycznej Śląska Zaolziańskiego.
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żelaznych (na razie linia ta je s t pod napięciem  22 kV) 
z elektrow nią K a r o l i n a  W itkowickiego Gwarectwa. 
W budowie znajduje się nowa podstacja o mocy 12 000 
kVA, toteż w przyszłości cała energia elektryczna dla 
kopalni E l e o n o r a  i B e t t i n a  ma być pobierana 
z elektrow ni K a r o l i n a .

W reszcie z ważniejszych sieci kopalnianych zasługi­
wałaby jeszcze na wzm iankę linia 22 kV, która prow a­
dzi z Elektrow ni Su c h a do kopalni Z o f i a  Gw arectwa 
Orłowa-Łazy;

Opisane wyżej sieci ja k  również i sieci, o których 
mowa będzie niżej, zaznaczone są na planie (rys. 3).

L IN IE  22 kV.

Druga sieć, która łączy Elektrow nię w Tfebow i- 
cach z całym prawie obszarem polskiego Zaolzia, je s t to 
sieć o napięciu 22 kV. Główne arterie  te j sieci stanowią 
trzy linie jednotorow e; jedna z nich doprowadza energię 
elektryczną przez F r y d e k  i M i s t e k ,  druga — przez 
C i e r 1 i c k o, trzecia zaś przez F r y s z t a t .  Punktem  
zbiorczym tych sieci je st rozdzielnia na terenie C i e- 
s z y n a  Zachodniego. Takie rozwiązanie zapewniało w 
szczególności dawniejszem u Czeskiemu Cieszynowi dużą 
pewność dostawy energii.

W szystkie sieci o napięciu 22 kV posiadają łączną 
długość 198 km ; wykonane są one z linki z miedzi tw ar­
dej o przekroju 3X 25 mm-’, z w yjątkiem  krótszych od­
gałęzień od linii głównych do poszczególnych gmin w ie j­
skich. Dla tych sieci zastosowano linkę stalową o prze­
kro ju  3X 25 mm2 na izolatorach sto jących H-25. W szyst­
kie linie są zmontowane na słupach drewnianych, sosno­
wych, przeważnie A-owych, impregnowane olejem  smo- 
łowcowym syst. Rupinga. Odległość między słupami w y­
nosi od 90 do 100 m; odległości te są, oczywiście, różne 
—• m niejsze i większe, zależnie od konfiguracji terenu. 
W m iejscach, w których linie wysokiego napięcia krzy­
żują drogi lądowe, tory kolejow e, oraz w ażniejsze linie 
telefoniczne, ustawione zostały żelazne słupy kratowe.

Omówiony wyżej stan rozbudowy sieci wysokiego 
napięcia, jako sieci przesyłowej, umożliwił e lektryfikację  
znacznej części m iejscow ości o większym zaludnieniu, 
które nie korzystały dotąd z energii elektrycznej. Na 
ogólną liczbę 85 m iejscow ości znajdujących się na tere­
nie Zaolzia 45 gmin jest zelektryfikow anych przez M SE, 
5 gmin pobiera energię z Elektrow ni w M orawskiej 
Ostrawie, 10 gmin — z elektrow ni kopalnianych; 24 gmi­
ny nie zostały jeszcze zelektryfikow ane, — są to jednak 
przeważnie m ałe gminy podgórskie, które w stosunku 
do ogółu mieszkańców stanowią zaledwie 7,5°/o.

Ja k  z powyższego wynika, dom inującą rolę w za­
opatrzeniu Zaolzia w energię elektryczną na potrzeby 
użyteczności publicznej odgryw ają M oraw sko-Śląskie 
Elektrow nie w M orawskiej Ostrawie.

P O D ST A C JE  TRA N SFO R M A TO R O W E M SE  
N IS K IE G O  N A PIĘCIA .

Doprowadzona do poszczególnych m iejscow ości za 
pomocą wyżej wymienionych linii energia elektryczna 
przetwarzana jest z 22 000 V na 380/220 V i rozprowa­
dzana dalej przy pomocy sieci napowietrznej niskiego 
napięcia. Praw ie wszystkie transform atory, niezależnie 
od wielkości zainstalow anej mocy, umieszczone są w bu­
dynkach murowanych.

Poniżej podajem y kilka liczb, dotyczącyh liczby 
oraz mocy zainstalowanych transform atorów .

Przekładnia
transformatorów

V

Stan w roku 1938

Liczba tran s­
formatorów

Moc łączna 
kVA

22.000/380/220 58 1220/2440

Transform atory są przeważnie typu rolniczego o 
mocy 15/30 —  50/100 kVA. Średnia moc przypadająca na 
jedną podstację transform atorow ą (rys. 4) wynosi 27 
wzgl. 54 kVA.

Rys. 4.
Typowa stacja  transform atorow a.

Ogólna długość torów na terenie wymienionych 45 
gmin wynosi 471 km.

Sieci niskiego napięcia, podobnie ja k  wysokiego, 
są zbudowane na całym  terenie na słupach drewnianych, 
impregnowanych.

Dla sieci niskiego napięcia stosowano przekroje 
3X 16 +  10 lub 3X 25 +  16 mm2.

Ja k  już wspomnieliśmy, przy omawianiu sieci w y­
sokiego napięcia, nie wszystkie gminy są zelektryfikow ane 
przez M SE, gdyż poza Morawsko - Śląskim i Elektrow ­
niami do kilku gmin dostarcza energię elektryczną Mo- 
raw sko-O straw ska Elektrow nia, S. A. w M orawskiej 
O strawie (tak zwany M. O. E. L.), która oddaje energię 
elektryczną gminom: Nowy Bogumin, Pudlów i W ierz­
bica. Elektrow nia ta przesyła energię pod napięciem  5 
kV ; napięcie niskie 380/220 V.

M iasto Frysztat posiada własną m ałą elektrownię
o mocy 170 kW  i własną sieć 2X 220 V, wykonaną pry- 
witywnie i zużytą, toteż posiada ona przeważnie tylko 
wartość zużytego m ateriału. W przyszłości Frysztat p rze j­
dzie na pobór energii z sieci okręgowej.

Nie wym ieniamy sieci w O rłow ej, Łazach, Suchej 
Średniej, Suchej D olnej, K arw inie i Dąbrowie, obsługi­
wanych przez m iejscow e elektrow nie kopalniane, które 
zresztą w publicznej e lek try fikacji Ś ląska Zaolziańskiego 
nie odegrały większej roli.
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Obecny Cieszyn Zachodni nabyw ał dawniej energię 
od M SE hurtowo, posiadał własną sieć kablow ą wyso­
kiego napięcia 3 000 V oraz sieć niskiego napięcia 380/220 
i 190/110 V. Od 1 stycznia 1939 r. Cieszyn Zachodni przy­
łączony został do szyn Elektrow ni w Cieszynie Wschod­
nim.

SPRZEDAŻ I P R O D U K C JA  E N E R G II E LE K T R Y C Z N E J.

Je ś li  chodzi o sprzedaż na obszarze Zaolzia przez 
M oraw sko-Sląskie Elektrow nie (MSE) i sprzedaż innych 
elektrow ni publicznych, ja k  M. O. E. L. i miasto Frysz- 
tat, wreszcie o produkcję zakładów przemysłowych, to 
wszystkie te charakterystyczne dane w ynikają z liczb 
umieszczonych w tabelach IV  i V.

T a b e l a  IV.
Sprzedaż energii elektrycznej przez M SE w r. 1937.

T a b e l a  V.

Rodzaj odbiorców
Moc przyłą­

czonych odbior­
ników kW

Sprzedano 
energii kW h

Św iatło: miasta . . .
„ wsie . . . .  

Siła: miasta . . . 
„ wsie . . . .

98,8
1241,0

54,2
2787,6

64 006 
499 751 

16 579 
140 475

Grzejnictwo: m iasta . 
„ wsie . .

169,0
1010,3

zużycie jest w łą­
czone do zuży­
cia na światło

Przem ysł ......................
T r a k c j a ..........................
Sprzedaż hurtow a . . 
Oświetlenie uliczne

470.0
300.0 

1010,0
23,0

395 184 
147 360 
941 530 

87 872
Ogółem . . . 7163,9 2 292 757

R o d z a j  
energii elektrycznej

Moc 
zainsta­
lowana 
w kW

Moc 
szczyto­

wa 
w kW

Ilość energii 
elektrycznej 

kWh

Energia wyprodukowa­
na w zakładach prze­
mysłowych (tabe la  II) 80 190 46 200 228 050 000

Energia pobierana z 
z obcych elektrowni 
(tab ela  I I I ) . . . . 15 000 30 200 000
Energia sprzedana 
przez M .S.E. . . . 6 844 1 650 2 892 757

Energia sprzedana przez 
M.O.E.L......................... 510 1 186 019

Energia sprzedana przez 
Elektrow nię m. F ry ­
sztatu ...................... 170 80 100 276

Ogółem . . . 87 204 63 440 262 429 052

W rubryce sprzedaży hurtowej figuruje również 
Cieszyn Zachodni, który od 1 stycznia 1939 r. został przy­
łączony do Elektrow ni Cieszyna Wschodniego, dzięki 
czemu przywrócono stan z przed r. 1926.

Rubryka „trak cja '1 obejm uje energię dostarczoną 
kolejkom  O strawsko-Karw ińskim .

Sprzedaż detaliczna obejm uje obecnie jedno miasto 
oraz 44 wsie.

Elektrow nia M orawsko-Ostrawska (M.O.E.L.) sprze­
dała ogółem na terenie Zaolzia 1 186 019 kW h (przy 
szczycie 510 kW). Należy tu nadmienić, że M.O.E.L. jest 
wyłączną w łaścicielką sieci wysokiego i niskiego napię­
cia oraz podstacji transformatorowych, i że wszystkie 
te urządzenia były budowane bez subw encji państwo­
wych lub samorządowych.

W reszcie z elektrowni publicznych pozostaje do 
omówienia niew ielka elektrow nia m. Frysztatu, która 
wyprodukowała ogółem 100 276 kW h; moc zainstalowana 
elektrowni —  ok. 170 kW.

Ogólny więc obrót energią elektryczną, moc zain­
stalowana oraz szczyty w poszczególnych zakładach 
przedstawiają się ja k  następuje:

W zestawieniu z liczbami za r. 1937 dla całej Polski, 
przyłączenie Zaolzia oznacza wzrost produkcji energii 
elektrycznej o ok. 6%>.

W ielkość ogólnego zużycia energii, przypadająca 
przeciętnie na głowę ludności całego Zaolzia wynosi 
1093 kWh.

B iorąc pod uwagę energię sprzedaną przez Moraw­
sko-Sląskie Elektrow nie 44 gminom wiejskim , widzimy, 
że na jedną gminę wypada średnio 14 550 kWh rocznie, 
a na jeden hektar 22 kW h; użytkowanie mocy szczyto­
w ej wynosi średnio 960 godzin rocznie.

W imię sprawiedliwości n a leży ' stwierdzić, że MSE 
odegrały pod względem elektryfikacji rolę pionier­
ską na terenie ziem odzyskanych; zostały zelektryfiko­
wane nawet takie gminy w iejskie, ja k  Rychwałd, gdzie 
długość sieci niskiego napięcia wynosi 30 km, Oldrzycho- 
wice —  24 km (1945 mieszkańców); na terenie każdej 
z tych m iejscowości znajduje się po 3 stac je  transform a­
torowe.

T A R Y FY . U W A G I OGÓLNE.

Wszelkie daniny publiczno-prawne, przypadające do 
zapłaty na odzyskanych ziemiach Śląska Cieszyńskiego, 
zostały przeliczone w stosunku 16 złotych za 100 ko­
ron (Kc).

M aksymalna cena za energię elektryczną wynosi 
obecnie 50 gr./kWh —  dla światła oraz 32 gr./kWh —- 
dla siły.

M oraw sko-Sląskie Elektrow nie posiadają jedenaście 
różnych tary f dla światła, siły i grzejnictw a. Omówienie 
wszystkich tych taryf zajęłoby zbyt dużo m iejsca, wobec 
czego zatrzymamy się jedynie na taryfach dla gospodar­
stwa domowego, jako na najbardziej ciekawych.

T A R Y FA  D LA GOSPOD ARSTW  DOM OW YCH (MSE)-

Cena za kW h dla gospodarstwa domowego zależna 
jest od wykorzystania instalacji. Przez cały rok odbiorca 
płaci opłatę stałą, zależną od wielkości in sta lac ji; opłata 
ta wynosi miesięcznie:

za kuchnię lub pierwszą ubikację . . .  zł 1,28
za pokój o powierzchni większej od 10 m2 „ 0,48
z żarówkę w sta jn i lub p o d w órzu ................ 0,16
za pokój w hotelu . ......................................„ o,16
za żarówkę o mocy do 100 W lub gniazdo 

wtyczkowe w lokalach o charakterze
d o c h o d o w y m .................................................o,64

za silniki o mocy w iększej od 300 W, za 
silniki w w arsztatach rzem ieślniczych 
oraz za aparaty zainstalow ane u le ­
karzy lub dentystów —  za każdy kW
mocy z a in s ta lo w a n e j.................................„ 5,76

Opłata za energię zależna je s t od wysokości opłaty 
zasadniczej, mnożonej w pierwszym i drugim bloku 
przez 15,6 i wynosi 16 gr. wzgl. 8 gr./kWh, dalsze zaś 
zużycie — po 6,4 gr./kWh.
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PO D W Ó JN A  T A R Y FA  D LA O G RZEW A N IA  (MSE).

Taryfa ta je s t przeznaczona dla takich aparatów, 
które są używane w ciągu całej doby, w szczególności 
zaś dla bulierów, warników, kuchni elektrycznych itd.

Taryfa nocna liczy się od poniedziałku do piątku 
od godz. 21 do godz. 7, oraz od soboty od godz. 14 do po­
niedziałku do godz. 7.

W skazane przez licznik zużycie liczone jest po cenie 
8 gr./kWh.

Energia pobierana w innych godzinach sprzedawana 
jest po 16 gr./kWh.

Wysokość opłat p o d s t a w o w y c h  pobieranych 
przez inne elektrownie, podana jest w tabeli VI.

T a b e l a  VI.

Nazwa elektrowni dla światła 
zł/kWh

dla siły 
zł/kWh

M. O. E L ..................................... 0,54 0,34
F r y s z t a t ....................................... 0,63 0,35
T rz y n ie c ....................................... 0,35 0,25
Karw ina i Dąbrowa . . . . 0,27 0,17
Łazy ........................................... 0,33 0,22

Z tabeli V I wynika, że taryfy nie zostały jeszcze 
dotychczas unormowane, przypuszczać jednak należy, że 
zostaną one niebawem wyrównane w stosunku do cen, 
jak ie  obowiązują na innych obszarach województwa Ś lą ­
skiego.

O PŁA TY  ZA O DNAJM OW ANIE LIC Z N IK Ó W  (MSE).
Opłaty te są podzielone na dwie grupy: A i B. L icz­

nik wzgl. ogranicznik pozostaje własnością Elektrowni, 
która utrzymuje, legalizuje i odnawia liczniki.

G rupa A. Opłata miesięczna za licznik wynosi:

za licznik jednofazowy do 10 A ......................zł. 0,60
„ „ trójfazow y do 15 A ...........................„ 1,20
>i „ trójfazow y czteroprzewodowy do

15 A ...................................................... „ 1,45
„ „ podwójnej taryfy do 10 A . . . „ 1,60 
„ „ podwójnej taryfy trójfazow y do

30 A ...................................................... „ 2,40

G rupa B. Odbiorca wpłaca do kasy Elektrow ni pe­
wną sumę, nie podlegającą oprocentowaniu, którą otrzy­
m uje z powrotem, o ile przestaje korzystać na stałe z
energii elektrycznej.

W płaty te wynoszą:
za licznik jednofazowy (dla światła) do 10 A zł. 56 
„ „ jednofazowy dla podwójnej taryfy

do 10 A ...................................................... „ 1 9 2
„ „ trójfazow y do 15 A ........................... „ 102
„ „ czteroprzewodowy — trójfazow y

do 15 A ......................................................  118
„ „ trójfazow y dla podw ójnej taryfy

do 30 A .................................................„ 2 7 0

Tytułem  kosztów utrzymania i za legalizację opłaca 
poza tym odbiorca gr. 16 miesięcznie za licznik jedno­
fazowy, gr. 32 — za licznik trójfazow y oraz gr. 64 — za 
licznik trójfazow y —  czteroprzewodowy.

Na terenie zasilanym przez M SE je s t zainstalo­
wanych 7 274 liczników dla światła, 792 dla siły oraz 212 
ograniczników; liczba liczników dla odbiorców ryczałto­
wych wynosi 662.

Całkow ita należność za sprzedaną energię wyniosła 
w r. 1937 2 867 597 Kc, a średnia cena za sprzedaną kWh
—  ok. 1 Kć.

Nadmieniamy, że wszystkie podane wyżej liczby 
odnoszą się do r. 1937.

U W A G I KOŃCOW E.

Na zakończenie wspomnieć należy o programie, któ­
rego realizacja  rozpoczęła się z chwilą, kiedy Arm ia na­
sza ob jęła Śląsk  Zaolziański w posiadanie Rzeczypospo­
lite j, oraz o programie prac dalszych. Pierwszą czynno­
ścią było zamianowanie kom isarza rządowego nad sie­
ciami M SE, którego zadaniem było zorganizowanie 
centralnego biura, biur rejonow ych, przeprowadzenie od­
powiednich zmian personalnych oraz dołożenie starań, 
by życie gospodarcze na tym  odcinku nie doznało w strzą­
sów i aby dalsza elek try fikacja  na terenie M SE roz­
w ijała się spokojnie. M omentem drugim będzie zorgani­
zowanie spółki polskiej i przejście z poboru energii 
z zagranicy na produkcję z własnego wzgl. w łasnych za­
kładów, oraz ewentualne wykupienie i przejęcie sieci 
stanow iących własność M SE przez jedną z E lektrow ­
ni Ś ląska Cieszyńskiego.

W ja k i sposób zagadnienie to zostanie załatwione — 
w te j chw ili trudno o tym  mówić; w każdym razie od 
poboru energii z zagranicy należałoby się ja k  najszybciej 
uniezależnić, istn ie jące  zaś trudności muszą być czym 
prędzej usunięte, gdyż wymaga tego interes Państwa.

Żywić też należy nadzieję, że problem  zapewnienia 
dostawy energii elektrycznej z w łasnych źródeł k ra jo ­
wych zostanie już w niedługim czasie pomyślnie rozw ią­
zany, i że prawdopodobnie dojdzie też do współpracy 
elektrow ni oraz w zajem nej wym iany energii i zapewnie­
nia sobie wzajem nych rezerw, tak ważnych pod wzglę­
dem technicznym, gospodarczym i obronnym.

W powyższym referacie  staraliśm y się przedstawić 
pokrótce ogólny stan e lek try fikacji Zaolzia i omówić 
możliwie wszystkie te szczegóły, które zdołaliśmy zebrać. 
B yć może, że nie wszystkie liczby, umieszczone w szcze­
gólności w tabelach II  i I II , są zupełnie ścisłe; zostały 
one zebrane wkrótce po odzyskaniu Śląska Zaolziań- 
skiego.

Schem at rys. 1 został użyczony przez M SE, jak  
również i zdjęcie w yobrażające fragm ent sieci 100 kV.
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Zagadnienia gospodarcze przy przesyłaniu energii elektrycznej
Inż. T a d e u s z  E w a ry s t K o z ło w s k i

S treszczen ie. Badania niniejsze dotyczą kosztów 
przesyłania energii e lektrycznej z elektrow ni parowych 
i wodnych za pomocą napowietrznych linii przesyłowych 
wysokiego napięcia. Podano wzory dla określenia kosz­
tów wszystkich elem entów przesyłania, ja k  również dla 
obliczenia zachodzących w  nich strat energii. W yprowa­
dzono wzory dla obliczenia ekonom icznej straty energii 
w przewodach w  różnych w arunkach pracy. Podano wzo­
ry  i w ykresy najm niejszych możliwych kasztów przesyła­
nia energii elektrycznej w różnych w arunkach eksploa­
tacji.

Rozważono i podano na w ykresach wpływ napięcia 
roboczego na koszty przesyłania. Zbadano różne możli­
wości pracy linii dalekosiężnych dla równoległego łącze­
nia elektrowni, a także opłacalność przesyłania energii 
z elektrow ni okręgowych oraz wielkość ekonomicznego 
zasięgu tych elektrowni.

Wyprowadzono szereg wniosków praktycznych, do­
tyczących przesyłania energii elektrycznej w naszych, 
polskich w arunkach gospodarczych.

TRU D N O ŚCI BA D A N  ORAZ IC H  Z A K R ES.

Badanie zagadnień gospodarczych, w ystępujących 
przy przesyłaniu energii elektrycznej, przedstawia duże 
trudności wskutek bardzo w ielu czynników, w yw ierają­
cych wpływ na wyniki gospodarcze. W ielkości takie, ja k : 
przesyłana moc, wysokość napięcia, straty energii w prze­
wodach, odległość, charakter obciążenia, liczba godzin 
użytkowania rocznego, coroczny przyrost obciążenia 
szczytowego, w ielkość i rodzaj elektrow ni w ytw órczej, 
wielkość rezerw, ceny rynkowe na urządzenia elektro­
techniczne i m ateriały pędne, rodzaj podstacji i linii 
przesyłowej, ogólne stosunki gospodarcze w kra ju , w a­
runki kom unikacji, koszty robocizny i świadczeń społecz­
nych —  oto szereg czynników, z których każdy wpływa 
poważnie na wyniki eksploatacji w sensie dodatnim lub 
ujemnym.

P raca niniejsza ma na celu zbadanie zagadnień go­
spodarczych w ystępujących przy przesyłaniu energii elek­
trycznej, ograniczając się tylko do napowietrznych linii 
przesyłowych wysokiego napięcia, podstacji transform a­
cyjnych oraz te j części wytwórni, która związana jest z 
przesyłaniem  energii.

OGÓLN E ZA SA D Y  BA D A N IA .

D la otrzymania oceny wyników gospodarczych w y­
konano cały szereg obliczeń w różnych w arunkach. M ia­
ły one na celu zbliżenie się, możliwie najdokładniejsze, 
do realnych warunków eksploatacji. Były to jakgdyby 
eksploatacje, wykonane na próbę, bez z góry przyjętych 
.tendencji — tak, że dopiero wynik ostateczny dawał pod­
staw ę do dodatniej lub u jem nej oceny wybranego sposobu 
przesyłania energii. W szystkie obliczenia oparte zostały 
na realnych naszych, polskich, stosunkach i cenach z 
końca roku 1938, a wyniki zostały przedstawione w zło­
tych lub groszach na oałym szeregu wykresów. W ypro­
wadzone wzory ogólne dają możność wykonania przeli­
czeń dla cen i w arunków zmienionych.

Aby ob jąć możliwie wszystkie koszty, związane z 
przesyłaniem  energii, obliczono osobno koszty budowy i 
eksploatacji końcowej podstacji transform acyjnej ,.od­
biorczej", osobno koszty linii przesyłowej, osobno „na­
daw czej" podstacji transform acyjnej oraz osobno tę część 
kosztów elektrowni wytwórczej, która związana jest bez­
pośrednio z przesyłaniem  energii.

Natomiast nie zostały uwzględnione w  obliczeniach 
koszty, które nie są bezpośrednio związane z przesyła­
niem energii linią wysokiego napięcia, a więc koszty sie­
ci rozdzielczej, zasilanej z podstacji transform acyjnej od­
biorczej, koszty liczników, inkasa oraz adm inistracji m iej­
scow ej. Również nie zostały uwzględnione koszty elek­
trowni wytwórczej, związane z wytwarzaniem energii.

OZNACZENIA.

Przy wyprowadzeniu wzorów i obliczeń zostały przy­
ję te  oznaczenia następujące:

P  — szczytowa moc w  kW pobierana na podsta­
c ji  odbiorczej w danym roku eksp loatacy j­
nym;

s — przekrój w mm2 przewodu miedzianego lub 
równoznacznego przewodu aluminiowego;

P — °/o m aksym alna dozwolona strata energii w ‘ 
przewodach całej linii;

L  — długość lin ii przesyłowej w km;
U — napięcie robocze w kV;

7 — przewodność w łaściw a w - L  m/mm=;

c — w zł/kVA —  koszt inw estycyjny podstacji 
tran sform acy jn e j;

d. —  w złotych/kW — koszt inw estycyjny elek­
trowni w ytw órczej;

(A -fb s).L — w zł. koszt inw estycyjny linii przesyłow ej;
n  — liczba lat okresu eksploatacyjnego;

a — spółczynnik corocznego przyrostu mocy szczy- ’ 
to w e j;

P — %  odpis roczny na am ortyzację kapitału, ; 
oprocentowanie i renow ację urządzeń;

T — w godzinach roczny czas użytkowania każde- : 
go kW mocy szczytow ej;

S  — w zł. koszt bezpośredni wytworzenia jed nej j 
kW h w wytwórni (koszt m ateriałów  pędnych, 
wody i smarów);

S' — ten sam koszt w groszach;
e — własne zapotrzebowanie mocy elektrycznej i 

w elektrow ni wytw órczej w »/o mocy szczy- i 
to w e j;

"'ii sprawność transform atorów  odbiorczych;
fjj sprawność transform atorów  nadawczych; 

cos<f, — spółczynnik mocy n a  podstacji odbiorczej; 
cos — spółczynnik mocy na podstacji nadaw czej;

W -P.T . — liczba pobranych w ciągu roku kW h;
K  — roczny koszt całkowity, związany z pracą 

wszystkich urządzeń do przesyłania energii 
e lektrycznej;

K p,o. —  koszt roczny całkow ity eksploatacji transfor­
m acyjnej podstacji odbiorczej;

Kp.n. koszt roczny całkowity eksploatacji tran sfor­
m acy jnej podstacji nadaw czej;

K , — roczny koszt całkow ity eksploatacji linii 
przesyłow ej;

" koszt roczny całkowity eksp loatacji te j czę­
ści wytwórni, która jest bezpośrednio zwią­
zana z przesyłaniem  energii;

K
p * roczny koszt całkowity wszystkich urządzeń 

do przesyłania, przypadający na 1 kW prze­
słanej mocy szczytowej;
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K
—  koszt przesyłania jed nej kWh;

B, D, E, F , G, H, [). — Współczynniki, znaczenie których 
będzie w yjaśnione we właściwym miejscu.

MOCE SZCZYTO W E

Przy podanych w yżej' oznaczeniach szczytowa moc 
pozorna w kVA  na podstacji odbiorczej wyniesie:

Po =  ------ ................................................... (1)
•(], . COS (f!

Moc szczytowa pozorna na podstacji nadawczej wy­
niesie

skąd otrzymamy:

P„ =

+  I e ) _____ l ___ '
f j,  100/ Y]2 . COS Cf>2

1 +  P..
YU 100

wistości będzie m niejsza. Je ś li przyjąć, że rzeczywista 
moc użyteczna przy pracy -w ciągu roku zmieniała się 
od zera do P', to wówczas z dostatecznym przybliżeniem 
można przyjąć, iż rzeczywiste straty energii w miedzi 
transform atora w ciągu roku wyniosą:

P '. (1 — 7|) . 0.75 . 0,666 . T P ’ . (1 — t)) . 0,5 . T;
W sam ej rzeczy, jeśli przyjąć, iż oddawana moc użytecz­
na zmieniała się według prawa linii prostej (rys. 1), wów­
czas otrzymamy wartość na moc użyteczną chwilową

P  =
( T - t )

Je ś li procentowa strata mocy przy maksymalnym obcią­
żeniu wynosi p'Vo, to procentowa strata chwilowa w y­
niesie:

PV ■

(2)
Y]„costf>2 ' %  ' 100 /.....................

Moc szczytowa czynna w kW w wytwórni dla zasi­
lania danej podstacji nadawczej wyniesie:

p» - i ( i  + w ) ...................<3>
S T R A T Y  E N E R G II

Straty  energii można podzielić na straty energii na 
podstacji odbiorczej, na linii, na podstacji nadawczej oraz 
na elektrow ni wytwórczej. Na obu podstacjach straty 
energii w ystępują w żelazie oraz w miedzi transform ato­
rów. S traty  w żelazie zachodzą nieprzerwanie w ciągu 
całego roku przy praw ie niezm iennej ich mocy. Procen­
towe straty energii w miedzi proporcjonalne są do w ar­
tości chwilowej mocy użytecznej.

Je ś li nom inalną moc pozorną transform atora w kVA 
oznaczymy przez P', to straty energii w żelazie w ciągu 
roku wyniosą:

P ' . (1 — fj) . 0,25 . 8 760 (kWh), 
gdzie współczynnik 0,25 oznacza, iż przy pełnym obcią­
żeniu 25°/o stra t całkow itych przypada na straty w  żela­
zie, a reszta, t j. 75% — na straty w miedzi.

Podział strat przy pracy transform atora przy pełnym 
obciążeniu zwykle odpowiada podanym wyżej liczbom.

Co się tyczy strat w miedzi, to przy pełnym obcią­
żeniu moc tych strat w kW  wyniosłaby:

P ’ . (1 —  7]) . 0,75.

Gdyby w  sam ej rzeczy energia, użytecznie oddana 
w ciągu roku, oddawana była przy mocy pozornej P 1 w 
ciągu T  godzin, to straty energii w miedzi wyniosłyby:

P ' . ( l  — Yj). 0 ,75 . T  (kWh).
Ponieważ jednak w  sam ej rzeczy energia oddawana 

była w ciągu roku przy różnych mocach pozornych m nie j­
szych od P', więc energia stracona w miedzi w rzeczy-

Chwilowa stracona moc wyniesie: 
P . p . P  p . p *  p . f * m ąx(T —  t)* 

100 ~  P~~Z  100 ~  Pmav . 100 . T«
P • "

100 . T 2

- ty

Chwilowa stracona energia wyniesie:

V - Prr
( T — t y . ćLt,100 T 2

a całkow ita energia stracona będzie
T

P • P max
100 . T 2 I (T  —  ty . d t = p ■ p n

300

Moc użyteczna oddana wyniesie:

przeciętna zaś procentowa strata energii wyniesie:
P • Pn T . 2 . 100

300 . P„ p  =  0,666 p.
1 max • 3

Oczywiste jest, iż obciążenie użyteczne może składać 
się w ciągu roku z dowolnej liczby obciążeń trójkątnych, 
podobnych do w ykresu (rys. 1) bez zmiany przeciętnej 
straty procentowej.

Powyższe obliczenie nie może pretendować do du­
żej dokładności, gdyż istotna zmienność obciążenia nie 
przebiega według prawa linii prostej; prócz tego wielkość 
spółczynnika mocy cos f  może podlegać dużym zmianom, 
czego podane wyżej obliczenie nie uwzględnia.

Nie m ając danych o rzeczywistym przebiegu zmien­
ności obciążenia oraz cos <p, który w każdym wypadku 
może być inny, przyjm ujem y wyprowadzony stosunek 
0,666 przeciętnych strat procentowych do maksymalnych, 
jako liczbę umowną, a przy tym z całą świadomością n ie­
zbyt dużej dokładności tego rodzaju obliczenia.

Je ś li m aksym alna procentowa strata  energii w prze­
wodach linii przesyłowej wynosi p°/o, to na podstawie 
podanych wyżej rozumowań całkow itą stratę energii w 
przewodach możemy obliczyć z następującego wzoru:

0,666 . p . P . Troczna strata energii =
100 (kWh).

W reszcie w sam ej elektrow ni zachodzą również stra ­
ty energii. Tu uwzględnione być powinny te  tylko straty, 
które związane są bezpośrednio z przesyłaniem  energii, 
a więc tylko część własnego zapotrzebowania energii 
elektrow ni — ta mianowicie, która związana je s t z po­
większoną mocą szczytową w elektrow ni na skutek strat 
na podstacjach oraz na linii przesyłowej. Dla przesłania 
P  kW  mocy szczytowej na podstacji odbiorczej musi być 
na elektrow ni wytworzona moc szczytowa =

la  ' l i

P
100
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Gdyby podstacja odbiorcza znajdowała się na sam ej elek­
trowni, wówczas moc szczytowa w elektrow ni wynosiłaby:

P  
%  ’

Konieczność .przesyłania wymaga zatem powiększenia 
mocy szczytowej w elektrow ni o w artość:

P 1p  —  p -  P  (— ------- f-
\Y)1 . V]2 100 . 7)2 Tlt

Odpowiednio do tego wzrośnie również zużycie energii 
na potrzeby w łasne elektrow ni o w artość:

P  -±  I 1 ■ P 1
0  '  \ f j !  .  VI

- i )

100 +
•f]2 100 . vj2

C A Ł K O W IT Y  K O SZ T  ROCZNY P R Z Y P A D A JĄ C Y  
NA PO SZCZEG Ó LN E ELEM EN TY , N IEZBĘD N E DO 

P R Z E S Y ŁA N IA  E N ER G II.

a) P o d sta c ja  odb iorcza .
Je ś li przyjąć, iż pozorna moc nom inalna transform a­

cy jn ej podstacji odbiorczej równa się mocy pozornej ob­
ciążenia szczytowego, to wówczas całkowity koszt roczny, 
przypadający na podstację odbiorczą, wyniesie w złotych: 

c . P  . S .  P (  1 — v)i) . 0,25 . 8 760 
V)i cos <P!

-•'],) 0,5 . T

K p.o. 100 . V], . cos 9,
, S  . P (  1-

+

V]i . cos . 9i 
b) L in ia  p rzesy łow a.

S . 0,666 . p . P  . T

(4)

K . 100 {A +  bs) . L
100

Ponieważ dla linii tró jfazow ej 
P .  L  . 100

w ięc można napisać:
^  fr .A .L  , g . b .  P . L 2

- +

U2 . cos2 (fi . y . P

S . 0,666 p . P . T
100 (5)100 1 U2. cos2 cpx . 7 . p

c) P o d sta c ja  n adaw cza.
Je ś li przyjąć, że rozporządzalna moc pozorna pod­

stacji nadawczej równa się pozornej mocy szczytowej

U . co s^

V -

te j podstacji, to wówczas całkowity koszt roczny, przy­
padający na podstację nadawczą wyniesie:

+

P . c . P 11 , P
100 . vj2 . cos 92 \ ■'U 100 +

-  • ( -V)'a . COS 1()2 \ V)j
S .P  l l

r ) . < »

+

100/ -  v,2) .  0 ,25 . 8 760 +

+  m )  • • c«v)2 . cos 9, 
d) E lek trow n ia .

Koszt roczny, przypadający na elektrow nię wyłącz­
nie z powodu przesyłania energii o mocy szczytowej P 
na odległość L , w yniesie:

- - d  ■ p  . +  _ g_______ L \ ,
100 \ .v)i . V), 100 7)2 -f|, ! '

+ S .P
(  1 +  ^ _______- U
\ . •'la 100 V)2 Vj! /

T . (V100 \ V ] ,  . -ą 
C ałkow ity  koszt roczny.
Całkowity koszt roczny przesyłania mocy szczytowej 

P kW wynosi

K  =  K p.o. +  K 1 +  K v-n. +  K w  
Koszt roczny przesłania jednego kW mocy szczyto­

wej wynosi:

K
P

k p .0. +  k 1 +  k p^ + k v

Koszt zaś przesłania jednej kWh wynosi:

K  K  Kp.o. +  K , +  K p n  +  K v
W P .  T P .  T

(8)

(9)

EKO NO M ICZNA S T R A T A  E N E R G II W P R Z E ­
WODACH I EKO N O M ICZN Y P R Z E K R Ó J PRZEW ODU■

Ze wzorów 4, 5, 6 i 7 widać, iż koszty skład ają siś 
zarówno z członów niezależnych od p, ja k  również i z 
członów zależnych od p. B iorąc pochodną K  po p i przy­
rów nując ją  do zera, otrzymamy następujący wzór dla Ve 
t j. straty energii ekonom icznej, przy której roczne koszty 
przesyłania wypadną najm niejsze:

b . v]2 co s92 , 10 000

Y |c +  d cos 92 +  ~~~~ j^(l— •'la) 2 190 +  

Wzór ten można przepisać, ja k  następuje:

Pe

(1 — V)*) 0,5 . T +  * - -  ' C0S ^  +  0,666 . T . vj2 . cos 9 J  1 
100 " I I

L  . j j .

U . cos 9ł

( 10)

(U)

gdzie:

(*■ =
10 000 . b . y]2 • cos tp2

r-|c +  d  .co s  f2 + ------ [ ( 1 — v]2) . 2190 +  ( 1 - v]2) .  0,5 . T  +  T • cos<?2 +  0,6 6 6 . T.v,„ . cos 9, 1}
l P 100 "Jl

. . (12)

Wzór (12) dla określenia współczynnika |jl nie zawiera 
w ielkości P, L  i U, w skutek czego spółczynnik (jl dla pew­
nych warunków eksploatacji może być uważany za w iel­
kość stałą.

Stąd  otrzym ujem y ważny wniosek, że ekonomiczna 
°/o strata energii je st wprost proporcjonalna do odleg­
łości przesyłania i odwrotnie proporcjonalna do iloczynu 
U COS9!.

Dla otrzym ania możliwie korzystnych warunków 
eksp loatacji należy zawsze w ybierać stratę energii w prze­
wodach

p =  Pę

L  . (j.skąd
P = ~ TTU . cos 9j

W staw iając w artość powyższą we wzór dla określenia 
przekroju przewodów

P .  L  . 100

otrzymamy:
U2 . cos2 ifj . f  . p 

P .  100
(13)U . cos 9! . y . {i.

Oznacza to, iż przy zastosowaniu ekonom icznej straty 
energii w przewodach przekrój przewodu jest niezależny 
od odległości, wprost proporcjonalny do przesyłanej mo­
cy i odwrotnie proporcjonalny do iloczynu U cos<p,.
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N A JM N IE JS Z Y  ROCZNY K O SZ T P R Z E SY ŁA N IA  
EN ER G II.

N ajm niejszy roczny koszt przesyłania energii otrzy­
mamy, o ile do -wzorów na: K p>0„ K v K p n  i K w wstawi- 
wimy wartość:

L  . ix
P

— +  o1 . L

U cos <pt
wówczas, ja k  łatwo się przekonać, wzory dla określenia 
minimalnego kosztu rocznego przesyłania jednego kW 
mocy szczytowej oraz dla minimalnego kosztu przesy­
łania jednej kWh można przedstawić w postaci 

K 
P

oraz: K
W

Oznacza to, iż koszty przesyłania (np. jed nej kWh) skła­
dają się z sumy dwu członów: jednego członu — sta­
łego w danych w arunkach i drugiego — wprost propor­
cjonalnego do odległości przesyłania. W samej rzeczy

L  . p.

(14)

(15)

przez podstawienie w artości: P = możemy
U . cos tf,

otrzymać następujące wzory dla minim alnych kosztów 
przesyłania energii: koszty, przypadające na podstację 
odbiorczą wyniosą:

K rpo-
P 100

+

c _  S . ( l  — TH). 2 190 . 
. cos tp! . co s tpŁ

S . ( l  — y1i ) . 0 , 5 . T
(16)

f ] !  . COS !f>!

Wszystkie człony, ja k  widać, są w danych warunkach 
stałe. Koszty, przypadające na linię przesyłową:

+
S  . 0,66 . T . (j. . L

(17)
K i =  p A .L  f r . b . L  
P  100 . P  U . cos i?!. f  . [j. ' 100 . U cos  9 ,

Wszystkie człony są proporcjonalne do L. Koszty pod­
stacji nadawczej można przedstawić w następującej po­
staci:

K _P.n.
~~P~ 
S . (  1-

P - c  ___~ 4 S -  ( 1 —  ^ ) 2 1 9 0 ,
100 . . f]2 . co s tp2 -fi j. y]2 . cos tp. '

■ •']2) 0,5 . T (x . L
+

(18)

• f)2 . cos tp2 ' U . cos <p1 [ 100a . Y)2 . cosip2 
+  S  . (1 — ^ )  2190 S  . (1 — y]2) . 0,5 ■ T "

100 . v)2 . cos tp2 1 100 . -r)2 . cos <p2 
Ja k  widać, część członów jest w danych warunkach 

stała, część zaś wprost proporcjonalna do długości L. 
Koszty przesyłania związane z wytw órnią:

K -  R d  _ / 1 _  \ S  , i'. T  /__ 1__ J _  j
■ ^2 "'li' i °0 Iy]! . 7]2 fi. 1

M- . L  ■ r__ l^.d. S  . e . T
U . cos 1002 . Yjj 100* . y]2 

Znowu część członów je s t w danych 
stała, część zaś wprost proporcjonalna do L.

U)
T " 100

+

Ponieważ:
K K.p.o.

+
P

+
K -

+ P

+  8, . L,

O K R E ŚLE N IE  W A RTO ŚC I SP Ó ŁC Z Y N N IK A  |x 
D LA P R Z E SY ŁA N IA  E N E R G II E L E K T R Y C Z N E J  W 

W A RU N KA CH  ID EA LN Y C H .

Ponieważ koszty budowy podstacji oraz Unii prze­
syłowej są znaczne, więc przesyłanie jednej kWh będzie 
kalkulow ać się n a j t a n i e j  wówczas, gdy moc nomi­
nalna urządzeń będzie wyzyskana w całej pełni, liczba 
zaś przesłanych kWh — będzie ja k  najw iększa. W celu 
zbadania strony gospodarczej takiego przesyłania energii 
w w arunkach idealnych (niesłychanie korzystnych, jakie 
w istocie nigdy się nie zdarzają) przyjęto, iż moce nom i­
nalne wszystkich urządzeń dokładnie odpowiadają mocy 
szczytowej P, liczba zaś godzin użytkowania mocy szczy­
towej wynosi 6000.

Aby tego rodzaju warunki pracy otrzymać w rze­
czywistości, trzeba byłoby uzyskać gw arancję, iż moc 
szczytowa P  rok rocznie będzie ta sama i że nie będzie 
ani wzrastać, ani się zmniejszać, liczba zaś godzin użyt­
kowania stale wynosić będzie rok rocznie 6000 godzin.

Uzyskanie takich warunków w praktyce jest, oczy­
wiście, absolutnie niemożliwe, obliczenie zaś kosztów 
przesyłania energii w (tego rodzaju w arunkach zostało 
wykonane w tym tylko celu, aby przekonać się, jak a  jest 
n ajn iższa  g ran ica  kosz tów  p rzesy łan ia  energii.

Dla dalszych obliczeń rozpatrzono d w a  przypadki: 
przesyłania energii z elektrow ni o napędzie parowym 
oraz z elektrow ni o napędzie wodnym. Dla każdej z tych 
elektrow ni obliczono koszty przesyłania różnych mocy 
szczytowych, a m ianow icie: 10 MW, 50 MW, 100 MW oraz 
200 MW przy różnych napięciach roboczych, a miano­
wicie przy: 30 kV, 60 kV, 100 kV i 150 kV.

Niezbędne do obliczeń wartości otrzymano w spo­
sób następujący. Z realnych kosztorysów z końca r. 1938 
dla linii przesyłowych o napięciu 30 kV otrzymano wzór 
na koszt jednego km. linii przesyłowej.

K  =  4000 +  108,5 . s (zł.).
Zależność ta została przedstawiona na w ykresie (rys. 2).

•'hJ

(19) 

warunkach

P  P  p

więc jasne jest, iż całkowite koszty roczne, przypadające 
na jeden kW przesłanej mocy szczytowej, mogą być 
przedstawione za pomocą wzoru:

p  =  L.
Ponieważ koszt przesłania jednej kWh wynosi 

K  K  
W  P . T ’

więc K  _8i_
W T T ’ ' 

skąd otrzym ujem y podany już poprzednio wzór (15);
K  
W

Rys. 2.
Koszt jednego kilom etra jednotorow ej linii przesyłowej 
przy napięciu 30 kV w zależności od przekroju przewodu 

miedzianego.

W ynika stąd, iż przy U =  30 kV, A =  4000 zł, 
a b =  108,5. Dla przeliczenia tych wartości przy innych 
napięciach użyty został wykres rys. 3, sporządzony na pod­
stawie danych, podanych przez inż. M. A l t e n b e r g a * ) !

*) Gospodarka Elektryczna", Lwów, 1936 r.
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Dla określenia kosztu podstacji transform acyjnych przy 
napięciu 30 kV użyto następującej tabeli:

T a b e l a  I.

Moc w MVA .......................... 10 50 100 200

Wartość C w zł/kVA . . . . 30 18 16 13

Tablicę tę  otrzymano przez ekstrapolację wykresu rys. 4, 
sporządzonego na podstawie realnych kosztorysów z koń­
ca r. 1938.

Rys. 3.
Stosunek kosztu jednego kilom etra linii przesyłowej przy 
różnych napięciach i tym samym przekroju przewodów.

Dla przeliczenia kosztów podstacji przy innych na­
pięciach użyto w ykresu rys. 5, sporządzonego wg danych, 
zaczerpniętych z przytoczonej powyżej książki inż. M. 
A l t e n b e r g a .

Koszty elektrow ni wytwórczej przyjęto ja k  nastę-.
pu je:

dla elektrow ni parow ej: d  =  400 zł/kW; 
a dla elektrow ni w odnej: d =  1500 zł/kW.

Rys. 4.
Koszt podstacji transform acyjnej w zł/kVA»przy napięciu 

30 kV  w zależności od mocy podstacji w kVA.

Bezpośredni koszt wytworzenia jed nej kW h (koszt 
m ateriałów  pędnych) przyjęto:

dla elektrow ni parow ej: S ’ =  2,0 gr/kWh; 
dla elektrow ni wodnej: S' =  0,1 gr/kWh.
Procentow e zapotrzebowanie energii dla potrzeb 

własnych elektrow ni przyjęto:
dla elektrow ni parow ej s =  5°/o; 
dla elektrow ni w odnej: s =  1%>.

Pozostałe w artości przyjęto, ja k  następuje:
^  — 0,98;

cos <f>! =  cos <ft =  0,8; 7 =  57 (dla miedzi) oraz T — 6000 
godz.

razy
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Rys. 5.
Stosunek kosztów podstacji transform acyjnych przy 

różnych napięciach i te j sam ej mocy.

Po wstaw ieniu właściwych w artości do wzoru (12) 
obliczono dla różnych przypadków współczynnik ;i. R e ­
zultaty obliczeń zestawiono w  tab eli II.

T a b e l a  II.
W artości spółczynnika jx dla przesyłania energii e lektry­
cznej z wytwórni parowej lub wodnej w w arunkach

Napięcie 
w kV

Rodzaj
wytwórni

Moc szczytowa w MW
10 ; 50 100 200

30
Parowa 4,3 4,33 4,33 4,35
Wodna 3,46 3,47 3,48 3,48

60
Parowa 4,70 4,77 4,78 4,81

Wodna 3,80 3,84 3,86 3,87

100
Parowa 5,62 5,83 5,87 5,92
Wodna 4,64 4,75 4,77 4,81

150
Parowa 6,96 7,38 7,45 7,59
Wodna 5,86 6,10 6,15 6,22

200 JOO 400 s o o  km 
Rys. 6.

Koszt przesyłani^, jed nej kW h z elektrow ni parowej przy 
mocy szczytowej przesyłanej P  =  10 MW oraz przy czasie 
użytkowania T =  6000 godzin w zależności od odległości, 

przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  30 kV i wzorowi K  == 0,304 +  L  . 
0,0102; linia 2 odpowiada U =  60 kV  i wzorowi K  =  0,536 
; L .  0,00645; linia 3 odpowiada U =  100 kV i wzorowi 

K  =  1,17 +  L  . 0,00624; lin ia 4 odpowiada U =  150 kV  i 
wzorowi K =  2,05 +  L . 0,0075.
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Rys. 8.
Koszt przesłania jed nej kWh z elektrow ni parowej przy 
szczytowej mocy przesyłanej P  =  100 MW i przy czasie 
użytkowania T =  6000 godzin, w zależności od odległości 

przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  30 kV  i wzorowi K  =  0,214 +  L  . 
0,00925; linia 2 odpowiada U =  60 kV i wzorowi K  =  
0,338 +  L .  0,00532; lin ia  3 odpowiada U =  100 kV  i wzo­
rowi K  =  0,677 +  L . 0,00425; linia 4 odpowiada U — 150 kV 

i wzorowi K  =  1,141 +  L . 0,00407.
gr.

5 ------------------------------------------------------------------------------

O 50 100 200  JOO 400  500 km

Rys. 7.
Koszt przesłania jed nej kW h z elektrow ni parow ej przy 
mocy przesłanej szczytowej P  =  50 MW i czasie użytko­
wania T =  6000 g. w zależności od odległości przy róż­

nych napięciach.
Linia 1 odpowiada U — 30 kV  i wzorowi K  =  0,227 +  L . 
0,00935; linia 2 odpowiada U =  60 kV i wzorowi K  =  
0,366 +  L . 0,00544; linia 3 odpowiada V =  100 kV i wzo­
rowi K  =  0,749 +  L  . 0,00448; linia 4 odpowiada U =  150 

kV  i wzorowi K  =  1,271 +  L . 0,00446

tow ej 100 MW oraz rys. 9 — dla przesłanej mocy szczy­
tow ej 200 MW. Ja k  widać z wykresów, napięcie 150 kV 
w obu przypadkach również się nie kalkuluje. '

Z w ykresów rys. 6, 7, 8 i 9 sporządzono wykres 
rys. 10, przedstaw iający minimalne, możliwe do osiąg­
nięcia w idealnych w arunkach, koszty przesłania jednej 
kWh energii elektrycznej z elektrowni parowej przy za­
stosowaniu najbardziej odpowiedniej wysokości napięcia 
przy różnych przesyłanych mocach szczytowych w zależ­
ności od odległości. Na w ykresie tym wrysowano, dla po­
równania, koszt przewiezienia koleją ilości węgla, n ie­
zbędnej do wyprodukowania jed nej kW h energii e lek­

K O SZ T P R Z E SŁA N IA  JE D N E J kW h Z E L E K ­
TRO W N I P A R O W E J W W A RU N KA CH  ID EA LN YCH .

Na podstawie danych zawartych w tabelach: I i II 
oraz wzorów (16), (17), (18) i (19), obliczono dla każdego 
przypadku koszt przesłania jed nej kWh w postaci wzoru 
(15). W yniki obliczeń dla każdej mocy szczytowej zesta­
wiono na wykresach. Na w ykresie rys. 6 przedstawiono ko­
szty przesłania jed nej kWh z elektrow ni parowej przy mo­
cy szczytowej 10 MW oraz przy czasie użytkowania T =  6000 
g., przy różnych napięciach. Ja k  widać z wykresu, prze­
syłanie te j mocy szczytowej do odległości 59 km  winno 
się odbywać przy napięciu 30 kV, przy większych zaś od­
ległościach — przy napięciu 60 kV. Napięcie 100 kV, a 
tym bardziej 150 kV, byłoby nieracjonalne. Na w ykresie 
(rys. 7) przedstawiono koszt przesłania 1 kWh z elek­
trowni parowej przy mocy szczytowej 50 MW.

Ja k  widać z wykresu, moc powyższą należy przesy­
łać przy napięciu 30 kV do odległości 36,5 kim., dalej — 
przy napięciu 60 kV  aż do 470 km; poza tą odległością 
napięcia 60 kV i 100 kV dają prawie te  same wyniki. 
Napięcie 150 kV w w arunkach powyższych byłoby nie­
racjonalne. Podobnie zostały wykonane dla elektrowni 
parowej w ykresy: rys. 8 — dla przesłanej mocy szczy­

ty: „

km

trycznej w elektrowni, zbudowanej na m iejscu zapotrze­
bowania energii. Zakreskowano rozbieżność pomiędzy li­
nią, odpowiadającą zużyciu węgla 0,9 kg/kWh a linią, 
odpowiadającą zużyciu węgla 0,6 kg/kWh. Koszty prze­
wozu węgla odpowiadają obow iązującej na P. K. P. ta -

T-

Rys. 9.
Koszt przesłania jed nej kW h z elektrow ni parowej przy 
szczytowej przesłanej mocy P  =  200 MW i przy czasie 
użytkowania T =  6000 godzin, w zależności od odległości 

przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  30 kV i wzorowi K  =  0,195 +  
L  . 0,00919; linia 2 odpowiada U =  100 kV i wzorowi K  =  
0,295 +  L  . 0,00522; linia 3 odpowiada U =  100 kV i wzo­
rowi K  =  0,571 +  L .  0,00416; linia 4 odpowiada U 150 

kV  i wzorowi K  =  0,949 4  L . 0,00384.
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ryfie  przewozowej i zaczerpnięte są z artykułu prof. G. 
S o k o l n i c k i e g o * ) .

Ja k  widać z w ykresu rys. 10, przesyłanie energii 
elektrycznej linią przesyłową napięcia wysokiego naw et 
w w arunkach idealnych nie kalkulu je  się w  porównaniu 
z przewiezieniem kole ją  równoważnej liości węgla i prze­
tworzeniem je j w energię elektryczną w elektrow ni pa­
row ej lokalnej, zbudowanej na m iejscu zapotrzebowania 
te j energii.

Je ś li  chodzi o większą moc szczytową i o długi 
czas użytkowania, to koszt wytworzenia jed nej kW h w 
elektrow ni lokalnej może być b liski do takiegoż kosztu 
je j wytworzenia w  w ielk iej elektrow ni w ytw órczej, prze­
znaczonej dla zasilania dalekich m iejscowości. W tym 
przypadku przesyłanie energii linią dalekosiężną żadną 
m iarą nie może się opłacać.

Na w ykresie rys. 11 pokazano zależność kosztów 
budowy elektrow ni parow ej, przypadających na 1 kW 
mocy zainstalow anej, w  zależności od mocy każdego z 
wybranych turbozespołów. Je ś li koszt ten przy mocy 
turbozespołu 50 MW wynosi np. 400 zł./kW, to przy mocy 
turbozespołu 2 MW koszt ten  wyniesie już 1000 zł./kW. 
L icząc odpisy roczne na pokrycie kosztów kapitału w 
wysokości {3 =  15%>, otrzymamy przy turbosespole o mo­
cy 50 MW odpis roczny w wysokości 60 zł/kW mocy za­
instalow anej, a przy mocy zespołu 2 MW — odpis roczny 
w wysokości 150 zł/kW.

Ja k  widać z powyższego, budowa i eksploatacja 
niew ielkiej elektrow ni lokalnej może się nie opłacać,

Rys. 10.
M inim alne możliwe do osiągnięcia koszty przesłania jed ­
nej kW h energii elektrycznej z elektrow ni parow ej przy 
różnych przesyłanych m ocach szczytowej przy czasie 
użytkowania T =  6000 godzin i przy zastosowaniu n a j­

bardziej racjonalnych napięć.
Linia 1 odpowiada mocy szczytowej P  =  10 M W ; linia 2 
odpowiada mocy szczytowej P  =  50 MW; linia 3 odpo­
wiada mocy szczytowej P  =  100 MW; lin ia 4 odpowiada 

mocy szczytowej P  =  20Ó MW.
Punkty załam ania odpowiadają zmianie napięcia. Dla 
bliskich odległości przyjęto U =  30 kV, dla dalszych U =  

60 kV, a dla najdalszych U =  100 kV, 
Punktowane linie z zakreskowaną przestrzenią między 
nimi podają —  dla porównania —  koszt przewiezienia 
koleją równoważnej ilości węgla, niezbędnej dla wytwo­
rzenia jed nej kW h w elektrow nni m iejscow ej (górna linia 
odpowiada zużyciu węgla 0,9 kg/kWh, dolna — zużyciu 

0,6 kg/kWh).

*) Przegl. Elektr., zeszyt 1/1939 r.

i wówczas przesyłanie energii elektrycznej z w ielkiej 
elektrow ni okręgowej okazać się może rentownym. W 
tym  jednak przypadku kalku lację  przesyłania energii e le ­
ktrycznej należałoby przeprowadzić z uwzględnieniem re­
alnych warunków w odniesieniu do mocy szczytowej

Rys. 11.
Koszty inw estycyjne elektrow ni parow ej, przypadające na 
jeden kW mocy zainstalow anej, w zależności od mocy 
pojedyńczych turbozespołów według danych niem ieckich 

( H u t t e  tom 2, wydanie 26-e).

oraz do czasu użytkowania. Do sprawy te j powrócimy 
w dalszym ciągu przy badaniu rentowności przesyłania 
energii z elektrow ni okręgowych.

W każdym razie należy uznać za dowiedzione, że 
przesyłanie energii elektrycznej za pomocą dalekosiężnej 
linii przesyłow ej w w ielkiej ilości oraz na dalekie odleg­
łości nie o p ła c a  s ię  — w naszych w arunkach — w  po­
równaniu do przesyłania te jże energii w postaci węgla 
przy pomocy kolei.

K O SZ T  P R Z E SY ŁA N IA  JE D N E J kW h, W Y TW O ­
R ZO N EJ W E LE K T R O W N I W O D N EJ W W A RU N KA CH  

ID EA LN Y C H .

Poprzednie nasze obliczenia, wykresy i rozważania 
dowodzą niezbicie, że spalania węgla tuż przy kopalni w 
w iększej elektrow ni parow ej i przesyłanie —  zamiast 
w ęgla —  energii elektrycznej linią dalekosiężną do odleg­
łych i dużych ośrodków zapotrzebowania nie w ytrzym uje 
krytyki z punktu widzenia gospodarczego.

Dla w yjaśnienia kwestii gospodarczej przy przesy­
łaniu energii elektrycznej z elektrow ni wodnej zostały 
wykonane obliczenia, zestawione w postaci szeregu w y­
kresów.

Na w ykresie rys. 12 podane są koszty przesyłania 
z elektrow ni wodnej jed nej kWh przy mocy przesłanej 
szczytowej P  =  10 MW oraz przy czasie użytkowania 
T  =  6000 g. Ja k  widać z porównania tego w ykresu z w y­
kresem  rys. 6, koszty przesyłania z elektrow ni wodnej 
są większe, niż to wypada dla elektrow ni parow ej. R e­
zultat taki w ydaje się dość nieoczekiwany i paradoksal­
ny. gdyż mały koszt bezpośredni wytworzenia jed nej kWh 
w elektrow ni wodnej (0,1 grosza/kWh) pozwalałby ocze­
kiw ać raczej stosunku odwrotnego.

Przyczyną wyższych kosztów jest znacznie większy 
koszt inw estycyjny elektrow ni wodnej, przypadający na 
1 kW  mocy szczytowej (przyjęto 1500 zł/kW), który to 
koszt (d) wchodzi do wzoru dla określenia kosztu prze­
słania jed nej kWh (patrz wzory 12 i 19).
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Na w ykresie rys. 13 przedstawiono koszt przesłania =  100 MW, a na w ykresie rys. 15 — koszit przy P  —
jednej kW h z elektrow ni wodnej przy mocy przesłanej =  200 MW.
szczytowej P  =  50 MW i czasie użytkowania T =  6000 Na podstawie wykresów rys. 12, 13, 14 i 15 spo-
g. —  w zależności od odległości przy różnych napięciach. rządzono w ykres rys. 16, na którym  podano m inim alne
Na w ykresie rys. 14 podano analogiczny koszt przy P  — możliwe do osiągnięcia w warunkach idealnych koszty

Rys. 12.
Koszt przesłania z elektrow ni wodnej jed nej kWh przy 
mocy przesłanej szczytowej P  =  10 MW oraz przy cza­
sie użytkowania T =  6000 godzin w zależności od odleg­

łości przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada napięciu 30 kV i wzorowi K  =  
0,263 +  L . 0,0125; linia 2 odpowiada napięciu 60 kV 
i wzorowi K  =  0,505 +  L . 0,00777; linia 3 odpowiada na­
pięciu 100 kV i wzorowi K  =  1,14 +  L  . 0,00714; linia 4 
odpowiada napięciu 150 kV  i wzorowi K  =  2,01 +  

1 +  L .  0,00825.

Rys. 13.
Koszt przesłania z elektrow ni wodnej jed nej kWh przy 
mocy przesłanej szczytowej P  =  50 MW i przy czasie 
użytkowania T  =  6000 godzin w zależności od odległości 

przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  30 kV i wzorowi K  =  0,1955 +  
L .  0,01163); linia 2 odpowiada U =  60 kV i wzorowi K  =  
0,3345 +  L .  0,00671; linia 3 odpowiada U =  100 kV i wzo­
rowi K  =  0,7175 +  L . 0,00548; linia 4 odpowiada V =  

150 kV i wzorowi K  =  1,240 +  L  . 0,00526.

Rys. 14.
Koszt przesłania jed nej kW h z elektrow ni wodnej przy 
mocy przesłanej szczytowej P  =  100 MW oraz przy czasie 
użytkowania T — 6000 godzin w zależności od odległości 

przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  30 kV  i wzorowi K  =  0,1825 h 
L .  0,01154; linia 2 odpowiada U — 60 kV i wzorowi K  =  
0,3065 +  L . 0,006565; linia 3 odpowiada U =  100 kV 
i wzorowi K  =  0,6455 +  L . 0,005188; linia 4 odpowiada 

U =  150 kV  i wzorowi K  =  1,1095 +  L . 0,00487.

Rys. 15.
Koszt przesłania jed nej kW h z elektrow ni wodnej przy 
mocy przesłanej szczytowej P  =  200 MW i przy czasie 
użytkowania T — 6000 godzin w zależności od odległości 

przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  30 kV  i wzorowi K  =  0,1633 +  
L . 0,01148; linia 2 odpowiada U =  60 kV i wzorowi K  =  
0,2635 +  L .  0,006486; linia 3 odpowiada U =  100 kV i wzo­
rowi K  =  0,5395 +  L  . 0,005058; linia 4 odpowiada U =  

150 kV i wzorowi K  =  0,9165 +  L . 0,004651.
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przesyłania jednej kWh z elektrowni wodnej. Jak k o l­
wiek, oczywiście nie może być mowy o wysyłaniu węgla 
z elektrow ni wodnej, to jednak, dla porównania, i tu zo­
stały wrysowane koszty przesłania równoważnej ilości 
węgla. Ja k  widać z wykresu rys. 16, m inim alne koszty

Rys. 16.
M inim alne koszty przesłania jed nej kWh z elektrowni 
wodnej przy czasie użytkowania T  =  6000 godzin przy 
różnych przesyłanych m ocach szczytowych oraz przy za­

stosowaniu najbard ziej racjonalnych napięć.
Linia 1 odpowiada mocy szczytowej P  =  10 MW; linia 2 
odpowiada mocy szczytowej P  =  50 MW; linia 3 odpo­
wiada mocy szczytowej P  =  100 MW; linia 4 odpowiada 

mocy szczytowej P  =  200 MW.
Punkty załam ania lin ij odpowiadają zmianie napięcia ro­
boczego. Dla bliskich odległości zastosowano U =  30 kV, 
dla dalszych =  U =  60 kV i dla najdalszych U =  100 kV.

przesłania jed nej kWh z elektrow ni wodnej w ahają się 
od ułam ka grosza do przeszło 3— 4 groszy — w zależno­
ści od odległości oraz od w ielkości przesyłanej mocy 
szczytowej. Widać stąd, że pokonywanie w ielkich od­
ległości przey przesyłaniu energii elektrycznej je st jednak 
dość kosztowne, naw et w  w arunkach idealnych, dalekich 
od możliwości realnego urzeczywistnienia.

Podobne, lecz nieco niższe, wyniki otrzymano dla 
przesyłania energii z elektrow ni'parow ej (wykres rys. 10) .

W N IO SK I.

Z poprzednich naszych rozważań należy wyprowa­
dzić wnioski następujące:

1) przesyłanie w ielkich ilości energii na duże odleg­
łości je st kosztowne;

2) koszt przesłania jed nej kWh szybko rośnie w m ia­
rę wzrostu odległości przesyłania;

3) zam iast spalania węgla <w elektrow niach wybudo­
wanych przy kopalniach i przesyłania energii elektrycz­
nej liniam i dalekosiężnymi do odległych ośrodków zapo­
trzebowania, racjonaln ie j je st w naszych w arunkach 
przesyłać węgiel koleją i budować lokalne elektrow nie 
parowe w ośrodkach zapotrzebowania energii przy do­
statecznej wielkości tego zapotrzebowania;

4) m niejsze lokalne zapotrzebowanie energii należy 
pokrywać z niezbyt odległych elektrow ni okręgowych;

5) energię w ytwarzaną w elektrow niach wodnych 
zużywać należy w niezbyt w ielkich odległościach od ele­
ktrow ni;

6) w tym celu należy popierać powstawanie ośrod­
ków przemysłowych w niezbyt w ielkiej odległości od

elektrow ni wodnej, gdyż dalekie przesyłanie energii e le­
ktrycznej wywołuje nadmierne koszty przesyłania;

7) budowa linij przesyłowych o napięciu 150 kV 
nie zinajduje u nas gospodarczego uzasadnienia.

INNE M O ŻLIW E ZAD AN IA  D A LE K O SIĘ Ż N Y C H  
L IN IJ  PR Z ESY ŁO W Y C H .

Je ś li przesyłanie energii elektrycznej na duże od- 
egłosci się nie opłaca, to pow staje pytanie, ja k ie  wobec 

tego funkcje winny pełnić dalekosiężne linie przesyłowe? 
Rozpowszechnione jest zapatrywanie, iż fu nkcją  lin ij da- 
ekosięznych winno być łączenie istniejących wielkich 

e i owni dla zapewnienia wzajemnego pokrywania 
szczytów oraz w zajem nej rezerwy. W dalszym ciągu roz­
patrzone zostaną — na przykładzie — gospodarcze w y­
niki tego rodzaju pracy lin ij przesyłowych. Je ś li chodzi
o wzajemne pokrywanie szczytów lub w zajem ną rezerwę,
o iczyc się należy z niew ielkim  czasem użytkowania 

przesyłanej mocy. W arunki ekonomicznego przesyłania 
ę ą, oczywiście, inne przy czasie użytkowania T  =  250 

g., a inne znów przy czasie T =  6000 g. Ekonomiczną 
stratę energii w przewodach otrzymujemy ze wzoru: •

. Lp — ----£_------
U .  cosy, ’

do którego należy wstawić w artość |x, odpowiadającą da­
nym warunkom pracy. Ze wzoru (12) określono wartość 
współczynnika fi dla przesyłania mocy szczytowej, zakła- 

a jąc, iz czas użytkowania T  =  250 godz. Otrzymane 
wartości |J- zestawiono w tabeli III.

T a b e l a  III.
W artości spółczynnika fi. dla przesyłania mocy 

szczytowei.
Napięcie

kV
Rodzaj

elektrowni
Moc szczytowa MW 

10 1 50

30 Parowa 6,32 6,42

-------------------- Wodna 3,49 3,51

60 Parowa 6,74 6,98
Wodna 3,85 3.88

100 Parow a 7,65 8,21
Wodna 4,68 4,80

150 Parow a 9,00 10,0
Wodna 5,90 6,16

Otrzymaną z tabeli I I I  w artość spółczynnika u pod­
stawiono następnie we wzory (16), (17), (18) i (19) po 
czym obliczono spółczynniki dla wzoru (14).

Dla mocy szczytowej przesłanej P  =  10 MW i elek­
trowni wodnej otrzymane wyniki zestawiono na w ykre-

iedneen v w  W ykl6S ten Poda3e koszt roczny przesłania 
jednego kW mocy szczytowej z elektrow ni wodnej przy 
mocy szczytowej P  =  10 MW i T =  250 godz., -  w za­
leżności od odległości przy różnych napięciach. Na tym ­
że w ykresie podano koszt roczny jednego kW mocy szczy­
towej przy zainstalowaniu zespo}u szczytowegQ na m ie ._
scu. Ja k  widać z tego wykresu, już przy odległości ok. 
55 km  koszt roczny przesłania jednego kW mocy szczy­
towej równa się kosztowi rocznemu przy zainstalowaniu 
zespołu szczytowego na miejscu.

Je ś li  chodzi o w zajem ne przesyłanie mocy szczy­
tow ej, to tego rodzaju praca linii przesyłowej nie ma w 

o e  rac ji y u, gdyż czas szczytowego obciążenia dla 
rożnych elektrow ni w  tym samym kraju, przy m niej
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więcej jednakow ym  charakterze obciążenia, przypada 
mniej w ięcej w  tym  samym czasie. W obec tego rozpo- 
rządzalne moce dla pokrycia szczytów potrzebne będą 
w każdej z połączonych elektrow ni na potrzeby własne. 
Z drugiej strony nie ma w ogóle żadnego uzasadnienia

z elektrow ni wodnej przy całkow itej przesłanej mocy 
szczytowej P  =  10 MW, przy czasie użytkowania te j mo­
cy T =  250 godzin, w zależności od odległości przy róż­

nych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  30 kV i wzorowi K  =  16,22 +  
L . 0,74 zł; linia 2 odpowiada U =  60 kV  i wzorowi K  =  
30,12 +  L  . 0,461; linia 3 odpowiada U =  100 kV i wzoro­
wi K  =  68,22 +  L  . 0,424 zł; lin ia 4 odpowiada U =  150 kV 
' wzorowi K  =  120,62 +  L  . 0,492 zł; linia 5 oznacza koszt 
roczny jednego kW mocy szczytowej przy zainstalowaniu 

na m iejscu zespołu dla pokrycia szczytu.

co do rezerwow ania sobie mocy szczytowej w elektrowni 
innej, w k tó re j roczne koszty poniesione dla zapewnienia 
Pokrycia żądanego szczytu składać się będą z kosztów 
rocznych, związanych z przesyłaniem, plus koszty roczne, 
związane z zainstalowaniem . Je ś li zaś każda elektrow nia 
zapewni sobie pokrycie mocy szczytowej na m iejscu, to 
Poniesione łączne koszty będą mniejsze. W sam ej rzeczy, 
jeśli przyjąć, że w  obu połączonych równolegle elektrow ­
niach w ystępujące obciążenia szczytowe są co do w iel­
kości jednakow e i koszt roczny dla pokrycia szczytu 
Przy zespole szczytowym lokalnym  wynosi a  zł., koszt 
zaś roczny przesłania tego szczytu wynosi b zł., to przy 
zainstalowaniu zespołu szczytowego na potrzeby własne 
W każdej elektrow ni łączne koszty roczne wyniosą 2 a  zł.

Natom iast przy zainstalowaniu te jże  niezbędnej mo­
cy szczytowej w j e d n e j  tylko z połączonych równo­
legle elektrow ni łączne koszty roczne wyniosą 2 a + b  zł., 
czyli w ięcej. Tym  sposobem w zajem ne pokryw anie szczy­
tów przy pomocy linii przesyłowej należy, właściw ie, 
do złudzeń gospodarczych.

Pozostaje do rozpatrzenia kwestia zapewnienia so­
bie w zajem nej r e z e r w y .  Tego rodzaju zapewnienie 
Wzajemnej rezerwy należy do zagadnień realnych, gdyż 
Potrzeba uruchom ienia mocy rezerwow ej nie musi przy­
padać w tym samym czasie w obu połączonych równo­
ległe elektrow niach. Moc rezerwow a zbędna w danym 
czasie dla potrzeb własnych, może być z pożytkiem  uży­
czona innej elektrow ni za pośrednictwem  linii przesyło­
wej. O ile koszt roczny przesyłania mocy rezerwowej 
Wypada m niejszy od kosztów rocznych przy zapewnieniu 
sobie rezerw y na m iejscu, to, oczywiście, zapewnienie 
sobie rezerw y przy pomocy linii przesyłowej byłoby go­

spodarczo uzasadnione ze względu na łączne koszty w 
obu elektrowniach.

Z w yjątkiem  czasu obciążenia szczytowego, w każ­
dej na ogoł elektrow ni istn ie ją  aż nadto w ystarczające 
rezerwy w postaci maszyn niew ykorzystanych z powodu 
małego obciążenia elektrow ni. Kw estia rezerw y s ta je  się 
kwestią żywotną dopiero w czasie obciążenia szczytowe­
go. Tym  sposobem kalk u lacja  rocznych kosztów rezerwy 
sta je  się bardzo podobna do rocznych kosztów pokryw a­
nia obciążenia szczytowego.

W obec tego do oceny kosztów rocznych przesyłania 
jednego kW mocy rezerwow ej można się posiłkować rów ­
nież wykresem  rys. 17. Z wykresu widać, że tylko przy 
odległościach poniżej 50 km  oraz przy napięciach robo­
czych nie wyżej 60 kV koszt przesyłania jednego kW 
mocy rezerwow ej może być m niejszy od kosztów zapew­
nienia sobie rezerwy na m iejscu. W każdym bądź razie 
tego rodzaju wspólne korzystanie z mocy rezerwowej 
musi zm niejszyć procentowy stosunek posiadanej rezer­
wy do mocy szczytowej.

W ynika z tego, że połączenie elektrow ni linią dale­
kosiężną znajdu je gospodarcze uzasadnienie jedynie w ce­
lu zapewnienia sobie w zajem nej rezerwy przy niezbyt 
dużych odległościach przesyłania.

We wszystkich innych przypadkach łączenie elek­
trowni liniam i dalekosiężnymi może m ieć różne uzasad­
nienie (zapewnienie dostawy energii dla obiektów o w iel­
kim znaczeniu dla obrony kra ju , praca w w arunkach 
w ojennych itp.), nie może m ieć jednak uzasadnienia go­
spodarczego.

L IN IE  P R Z E SY ŁO W E  E LE K T R O W N I O K R Ę G O ­
W E J. PRZ Y R O ST  O BC IĄ ŻEN IA  SZCZYTOW EGO .

Ja k  już wspomnieliśmy o tym poprzednio, przesy­
łanie energii z w ielkiej elektrow ni okręgowej, pomimo 
sporych kosztów przesyłania, może się opłacać wskutek 
m niejszych kosztów rocznych jednego kW mocy szczy­
towej w elektrow ni w ielkiej w  porównaniu z podobnymi 
kosztami w m ałej elektrow ni lokalnej, którą należałoby 
wybudować w razie niechęci korzystania z linii przesyło­
w ej. Dla zbadania warunków gospodarczych przesyłania 
energii z elektrow ni okręgowej konieczne je s t dostoso­
w anie linii przesyłowej do realnych w arunków eksploa­
tac ji. Tak więc trzeba się liczyć z corocznym wzrostem 
obciążenia szczytowego, ja k  również przyjąć przy obli­
czeniach bliższy do rzeczywistości czas użytkowania.

Rys. 18.
Przebieg wzrostu obciążenia szczytowego i mocy rozpo- 
rządzalnej urządzeń przesyłowyoh. Coroczny przyrost ob­

ciążenia szczytowego przyjęto a  0,1.



284

Na w ykresie rys. 18 pokazano przebieg wzrostu ob­
ciążenia sczytowego w pewnym lokalnym  ośrodku zapo­
trzebowania energii, który m a być zasilany z elektrow ni 
okręgowej.

Obciążenie szczytowe w  roku n-ym  może być, ja k  
wiadomo, wyrażone wzorem:

Px. (1 +  a f - 1

Na w ykresie rys. 18 przyjęto, iż « =  0,1, to znaczy, 
że coroczny przyrost obciążenia szczytowego wynosi 10% 
obciążenia z roku poprzedniego.

Dla okresu eksploatacyjnego w ciągu la t 18 obcią­
żenie szczytowe wzrośnie w tych w arunkach pięciokrotnie 
w porównaniu z obciążeniem szczytowym w roku pierw ­
szym.

Dla pokrycia tego obciążenia szczytowego przyjęto, 
iż moc rozporządzalna urządzeń przesyłowych będzie 
w pewnych odstępach czasu powiększana o jednakow y 
przyrost mocy, wynoszący 25%  mocy ostatecznej. P o­
większenie mocy rozporządzalnej podstacji transform a­
cy jnych  odbywa się w trzech etapach: po 3-ch, po 11-tu 
i po 15-tu latach  od początku eksploatacji.- Co się tyczy 
linii przesyłow ej, to przyjęto, iż początkowo założony bę­
dzie na słupach linii przesyłow ej tylko jeden tor o prze­
kroju , odpowiadającym 50%  mocy ostatecznej, po 11-u 
zaś latach  —  dobudowany będzie na tychże słupach tor 
drugi o takim  samym przekroju.

W skutek zmienności obciążenia szczytowego oraz 
mocy rozporządzalnej urządzeń przesyłowych nie w y­
starczy teraz przeprowadzenie kalku lacji gospodarczej 
dla pierwszego roku eksploatacji. Trzeba będzie przepro­
wadzić kalku lację  dla całego okresu eksploatacyjnego w 
ciągu la t 18-tu.

MOCE SZCZ Y TO W E I  R O Z P O R Z Ą D Z A LIE .

Z powodu zmienności mocy szczytowych dokładne 
przystosowanie mocy rozporządzalnej urządzeń do każ­
dorazowej mocy szczytowej nie je s t  możliwe. Ja k  już 
wspomnieliśmy poprzednio, moc rozporządzalna urządzeń 
powiększana je s t etapam i o pew ien przyrost mocy, wy­
noszący 25%  m ocy ostatecznej. Tym  sposobem moce roz- 
porządzalne (patrz w ykres rys. 18) będą w ynosiły: w cią­
gu la t trzech — 25%, w ciągu dalszych lat ośmiu —  50%, 
w ciągu następnych la t czterech —  75% oraz w  ciągu 
ostatnich la t trzech —  100% mocy rozporządzalnej osta­
tecznej. Moce ostateczne będą następujące: 
dla podstacji odbiorczej:

P , . (1 +  a)n 1

O B LIC Z E N IE  K O SZ T Ó W  K A P IT A Ł U .
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P0 ...... ............................... (20)
fj, . cos f i

dla podstacji nadaw czej:

Pnad =  Pi • (1 +  «)” _1  ' (7 7 -  +  - ^ ) • ------ ------  (21)\ 11, 100 / 7]a . cos <p2
dla elektrow ni okręgowej (w ytw órni):

P w =  P , . (1 +  a)”- 1  ' (—  +  - ? - )  • —  
w 1 \ f), 100 / y!2 •

Do obliczeń wprowadzić należy tylko część mocy 
elektrow ni okręgowej —  tę  mianow icie, o którą moc 
rozporządzalna elektrow ni m usiała zostać powiększona 
w celu pokrycia strat energii w  linii przesyłowej oraz w 
podstacji nadaw czej.

Moc ta w yniesie:

P w' =  P, . (1 +  a)'.71—1 (' 1 JL P
' -ńi • Tu 100 . tj2 i)(22)

We wszystkich wzorach powyższych P l — oznacza
moc szczytową w  pierwszym roku eksploatacji.

Koszty kapitału winny być obliczone dla całego 
okresu eksploatacyjnego, t j .  dla la t 18.

Z wykresu rys. 4 łącznie z w ykresem  rys. 5 można 
dla każdej mocy rozporządzalnej na podstacji transfor­
m acy jnej oraz dla każdego napięcia roboczego znaleźć 
odpowiednią w artość c w'zł/kVA, tj. koszt inwestycyjny 
podstacji przypadający na jeden kVA  mocy podstacji.

Wówczas koszty kapitału , obciążające urządzenie 
podstacji odbiorczej w ciągu całego okresu eksp loatacy j­
nego wyniosą:

‘l OO ~ (1 +  g)"  1 ' (0,25 • c> • 3 +  0,5 . c 2 . 8 +  100 . Y jj. costp! 2
+  0,75 . c3 . 4 -j- 1,0 . c4

^ k .p .o .

2 x . P.0. =
s.p,

100 . f j , . cos <p,
+  3 c3 +  3 c4)

$ ■ P i .  F

.3 )

(1 +  a)”” 1 -(0,75 0, +  4 c 2 +

y.Ki,k.p.o.

71—1

(23)
100 . . cos tpx

gdzie F  =  (1 +  a)”- 1 . [0,75 Cj +  4 c , +  3 c» +  3 c j  . . (24)

W artości c„ c2, c3 i c4 należy określić z wykresów 
rys. 4 i 5 —  odpowiednio do w artości mocy rozporzą­
dzalnej całej podstacji, to je s t do:

0,25 . P, . (I +  o)” " 1 0,5 . P , . ( 1 +  a)71" 1
V ], .  C O S <px Y ) , .  C O S  <p, ’

° . - 5 • P i • (1 +  a)7ł~ 1 i 1,0 . P x . ( 1 +  a ) " - 1
Tl 1 . COS <Pi-ijl.i;us<pi 7] i - C0S ‘Pi

D la obliczenia kosztów kapitału, obciążających urzą­
dzenie nadawczej podstacji transform acyjnej, można ko­
rzystać z tychże wzorów (23) i (24) z zam ianą jednak
w ielkości:

P , (1 +  a)’1- 1
. COS <pt

na w ielkość:

Pi • (1 +  a) .(JL + JL).
\ Vh 100/Tj . COS If,

W obec tego dla podstacji nadawczej otrzymamy zależność:

? . p , + Ł ) . f  
100/

(25)k.p.n. 100 . vj2 . costp2 \ tj,

Koszty kapitału, obciążające linię przesyłową w ciągu 
całego okresu eksploatacyjnego, obliczamy w  sposób na­
stępujący:

100 +

+
P . b . P j . (1 +  a )n 1 . L 2

. (18 — 0,5 . 11) (26)U2 . co s2 ip . 1 . p.

Od 18 la t okresu eksploatacyjnego odjęto wartość 
(0 ,5 .1 1 ) w  naw iasach drugiego człona z tego względu, 
że w ciągu pierwszych la t jedenastu na linii przesyłowej 
zawieszone były przewody tylko jednego toru dla połowy 
przesyłanej mocy ostatecznej.

Stąd  otrzymamy:
. Ą . L .  18 [4 . b . P l . L* . E  

U- . cos2 cp, . y . p100 (27)

(28)

gdzie
E  =  (,1 +  a)n 1 . (18 — 0,5 . 11) .

Koszty kapitału, spowodowane powiększeniem mocy 
rozporządzalnej elektrowni, obliczymy dla całego okresu 
eksploatacji, ja k  podano poniżej:

V k \  ... -  P • • f i  • d  + q ) n~ 1 / 1 
100k.W.

p
- i )1 00 . y]2~
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V  K p ‘ d ' Pl ( 1 
Z i  k W * ló o  U & . i

+ — ) . G . (29)
. yj2 100. f)2 f)l

gdzie:

G =  (1 +  a f - 1 . (0,25 . 3 +  0,5 . 8 +  0,75 . 4 +  1,0 . 3 ) . (30)

O B LIC Z E N IE  KO SZ TU  E N E R G II ST R A C O N EJ.

Koszt energii straconej w  żelazie transform atorów 
podstacji odbiorczej obliczono w sposób następujący:

^  =  S  . P , (1 +  a ) " - 1 ■ (1 - n i , )  • 0,25. 8760 x
s .e .ż .o .  y j, . COS <f!

X (0,25 . 3 +  0,5 . 8 +  0,75 . 4 +  1,0 . 3)
Przy pomocy wzoru (30) zależność tę można przed­

staw ić w sposób następujący:

V  K  =  S  • P l - (- ~  'qi)-  2190 G . . . (31)s.e.z.o  ̂ coStp!

Dla obliczenia kosztu en erg ii s t ra co n e j w  ż e laz ie  
tr an s fo rm ato rów  s tac ji nadawczej należy w e wzorze (31) 
zamienić wyrażenie

(1~ v . przez (1~ ^
Yj! . COS(p! Y]2 . COS cp2 (-L  + J L ) \  f j !  100/

* m i  =

K m> =

1— 3

S .  ( 1 - T ^ ) .  0, 5.  P , .T
—1. cos <px . 0,25 . (1 +  a)

X [ l  +  (1 +  a)2(2-1> +  (1 +  a)2 ^ - 15] 
skąd  otrzym am y:

2
1—3

K  =  S . ( l  —  t|1) . 0 , 5 . P 1 . T  [(1 +  a)2 - 3- 1] 

m t jj . cos (ft . 0,25 . (1 +  a)71 1 [(1 +  a)2 —  1]

y K  =
4̂ U  m ■'li. cos ifj . 0 ,5 . (1 +  a)

71—1 [(i + „ r  -  ij

P od obnie d la dalszych  c z t e r e c h  la t :

y
S . ( 1 - ti1) .0 , 5 . P 1 . T  [(1 +  a)2 ,1 5 —  (1 +  a)* ' “ ]

s 2 . l l !
K m = -/ i 771 nr /1 i \7l—1J ~ 15 •()!. cos f j . 0 , 7 5 . (1  +  e»)

I  w reszcie d la  o sta tn ich  t r z e c h  la t :

[(1 +  «)" -  1]

2 *
16—18

S . q — •> i i ) .0 .5 .P i .T  [(1 +  a)2 ' 18— ( 1 + a ) * '\2.15n

m  V),. COSiPi . 1,0 .(1  +  n) n—1 [(1 +  a) -  1]

Dla całego okresu eksploatacji: 
_  S . ( l  — •»]!) .0 ,5 P 1.T

i^ T r m l i - c o s © !  . ( l  +  a)n 1 • [ ( l + a ) z— 1]I ---lo

- ( 1  +  «)2 ' 15 +  g (1 +  a)2 ' 15 —  y ( l  +  a)2 - U +

+  2 (1 +  a)2 ' 11 — 2 (1  +  a)2 ' 3 +  4 (1  +  a)2 ' 3 — 4J •

Wzór ten możemy przedstawić w postaci:

^  . . . (32,
m  Tl! . COS Cf>!

- 2 -------- I d  + ° ) 2 '
a)2— 1] ^

18

1— 18
gdzie:

( l  +  a)36+  ( l  +  a)30+  ( l  +  a)22+  2 (1 +  a)6 —  4
H =

(1 +  a )n 1 . [(1 +  a )2 —  1]
, . (33)

Przy obliczaniu kosztów strat w miedzi transform a­
torów podstacji nadawczej można zastosować również

wzór (32) i (33), z zam ianą wyrazu przez wyraz
%  - COS 9 !  

( 1 - y , 2) M _  _£_\
1 n,  100/

Koszt energii straconej w  miedzi transform atorów  
obliczono, przy jm u jąc pod uwagę poprzednie wywody 
oraz pam iętając, że °/o straty energii w miedzi tran sfor­
m atora są proporcjonalne do mocy chwilowego obciążenia.

W obec tego koszty strat w miedzi na podstacji od­
biorczej dla p i e r w s z e g o  roku eksploatacji będą na­
stępujące:

S . . (1 — -rit). 0,75 . 0,66 . P , . T 
0,25 . P l . (1 +  a)n—1 . fjj . cos<pŁ 

S . (  1 — vh) ■ 0,5 . P l . T  
0,25 . (1 +  a)71-1 . Th . cos ipi 

Dla d r u g i e g o  roku eksploatacji będzie:

K  =  —  P l • (1 +  a) (1 ^  • °-74 • °-66 •■Pitl +  a ) . T =  
0,25 . P j . (1 +  a)71-1 . Yj! . cos tf„

=  S ( l ~  •*!.) • 0.5 • P i . T  . (1 +  a)ł 
0,25 . (1 +  a)n 1 . Y], . costp,

Dla t r z e c i e g o  roku eksploatacji otrzymamy:

S . (1 — YjO 0,5 . P i . T . (1 +  a)2 (3—1) 

yjx cos <p! . 0,25 . (1 +  a)71-1 
Łączne koszty stra t w miedzi dla pierwszych trzech 

lat eksploatacji w yniosą:

y)2 . costp2 \ y]! 100/
Koszt straty  en erg ii w  p rz ew o d a ch  Unii przesyłowej 

obliczono poniżej.
D la p i e r w s z e g o  roku eksploatacji będzie:

S . 0,66 - v  . P r . P i . T  _  S .-0,66 . 2p  . f\ .  T
n —1 1 nn / i  i ~\n—1100 . 0,5 P t (1 +  a) 100 . (1 +  a)71

Dla d r u g i e g o  roku będzie:
S . 0,66 . 2p  . P x . T . (1 +  o)2K,. 71—1100 . (1 +  a)'

S . 0,66 . 2p  . P , . T ■ (1 +  u)2
\7l---1100 . (1 +  a)

Wreszcie dla j e d e n a s t e g o  roku otrzymamy:
S  .0 ,6 6 . 2 p . P x . T  „  , „,2(11-1) 

‘‘ In  =  ..................  An —i  " • (1 +  a)100 . (1 +  a)7'
Sum a kosztów strat dla p i e r w s z y c h  j e d e n a ­

s t u  la t eksploatacji wyniesie:

2 k  =  S .  0 ,6 6 . 2 p  . P i . T  [(1 +  «)2 - u  — 1]

, 1 100 . (1 +  «)n_1 ’ [(1 +  a)1 — 1]
Od roku dwunastego pracow ać będą d w a  to ry  prze­

wodów, w ięc koszty strat w przewodach wynosić będą: 
S . Ł 6 6 . P J P ,  T  i ( 1  +  . ^ 1) .

11 100 . (1 +  a)71-1

= s .  o .e e .p .P i .T  ̂ +  2(18_ 1, _
18 100 . (1 +  a)71-1

Sum a kosztów energii stratconej w  linii za okres
od 12-go do 18-go roku w łącznie w yniesie:

 ̂ S . 0,66 . p .  Pr . T  [(1 +  a)2 ' 18 — (1 +  a)2 ' 11] 
K i~  •1 0 0 .(1  +  . )  

Stąd  wynika, że:
[(1 +  a)2 — l ]

W podobny sposób dla o ś m i u  następnych lat eks­
p loatacyjnych otrzym ujem y:

S . ( l  — y],). 0 ,5 . P t . T _  [ ( l + o ) 2 -11 — (1 + a )2 ’3] .

S . 0,66 . p . P, . T . [(1 +  a)36—(1 +  a)22+  2(1 + a)22—2]
100 . (1 +  a )71" 1 . [(1 +  o )2 -  1]1—18

skąd otrzymamy:

2 * .
1— 18

S . 0,66 . p . P , . T . [(1 +  a)36 +  Cl +  a)!2 2] /0/iN
_  . .„ _ 1  —  ~  ■ w

100 . ( i  +  • [(1  +  « )2 -  1] 

Wzór ten przepisać można w postaci:

S  . 0,66 . p . P r . T  . B
2
1—18

K t =
100

gdzie:

B =
(1 +  ay>« +  (1 +  q)2̂  -  2 

(1 +  a f - 1 . [(1 +  a ) 2 -  1]

. (35)

• (36)
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Koszt energii, zużytej na w łasn e  p o trz eb y  e le k tr o w ­
ni wytwórczej, a związanej z powiększeniem mocy elek­
trowni dla pokrycia stra t na przesyłanie, w yniesie:

Kw =S ■ s -Pi-T . ( 1 + a) 
100

,n—1

H  -^2
X [0,25 . 3 +  0,5 . 8 +  0,75. 4 +  1 ,0 .3], 

Wzór ten można przepisać w  postaci:
S . s . P t .T  i 1 p 1

— B _____ A | X
100.7)2 7)J

2
gdzie:

G =  (1 +  a)”- 1

100 100.7]

.(0 ,2 5 .3  +  0 ,5 .8  +  0 ,7 5 .4  +  1 , 0 . 3 ) . . .  (30)

Wn =  P l . T . ( l  +  a ) " ” 1.

Sum ując powyższe wyrazy dla lat 18-tu, otrzymamy:

| W =  P i . T  . [1 +  (1 +  a) +  (1 +  ay  +  . . .  +  (1 +  «)n_1],

y
1—18 
skąd :

1—18
albo inaczej:

gdzie:

W  ^  P ^ T . D

1—18

(1 + a ) n — 1
D

(38)

(39)

K O SZ T P R Z E S Ł A N E J kW h I EKO N O M ICZN A  
S T R A T A  E N E R G II W PRZEW OD ACH .

Je ś li podsumować w szystkie koszty w ciągu całego 
okresu eksp loatacji i podzielić je  przez liczbę dostarczo­
nych w  ciągu tegoż czasu kW h, to otrzymamy przeciętny 
koszt przesyłania jed nej kWh. Ja k  łatwo zauważyć — 
przez rozpatrzenie wzorów na obliczenie wszystkich ko­
sztów —  wzory te skład ają się z członów wolnych od p 
(°/o strata  energii w  przewodach) oraz z członów zaw iera­
jących  p. B iorąc pochodną wielkości kosztów w zależno­
ści od wielkości p i przyrów nując ją  do zera (określenie 
minimum kosztów), otrzymamy wzór dla określenia eko­
nom icznej »/o straty  energii w przewodach. Wzór ten po­
siada postać identyczną do wzoru (11) wyprowadzonego 
poprzednio, a mianow icie:

L . ji
Pe U . cos

w tym  jednak przypadku wzór na jj- będzie inny, a m ia­
nowicie:

Dla różnych przypadków przesyłania energii z okrę­
gowej elektrow ni parowej przy T =  3000 godzin obliczo­
no w artości jx , które zostały zestawione w tabeli IV.

T a b e l a  IV.

ILO SC  P R Z E S Y Ł A N E J E N E R G II E L E K T R Y C Z N E J  
W kW h.

Ilość energii, przesłanej w  kolejnych latach eksploa­
tac ji, w yniesie:

W1 =  P j .T ;
W2 P , . T . (1 +  a);
W3 =  P ^ T . a  +  « ) » ;

Napięcie 
robocze 
U w kV

M o c  s z c z y t o w a  w MW

1 5 10 20 i 50

6 5,56 5,6 5,6 5,6 5,6
b. tr.

1 "i
5,78 5,82 { 5,82 5,82 5,82

z tr. 5,45 5,61 5,63 5,68 5,69
30 5,58 5,76 5,85 5,90 5,91
60 5,72 6,20 6,30 6,42 6,49

150 —■ — - 9,24 9,56

U w aga. W tabeli IV  napięciu 15 kV  odpowiadają dwa 
wiersze: górny ze skrótem „b. tr.“ oraz dolny — ze skró­
tem „z . tr. . Skró t ,,b. tr.“ oznacza, że energia pod napię­
ciem  15 kV  w ytwarzana jest wprost w generatorach, skrót 
zaś „z. tr. że energię pod napięciem  15 kV otrzymano 
przy pomocy tran sform acji w górę. Innym  napięciom 
pozostawiono po jednym  tylko wierszu, przy czym napię­
cie 6 kV otrzym uje się wprost w generatorze, inne zaś 
napięcia (powyżej 15 kV) —  wyłącznie za pomocą tran s­
form acji w  górę.

Podstaw iając wartości dla fx do odpowiednich wzo- 
iów, otrzym ujem y dla każdego przypadku przesyłania 
energii przeciętny koszt przesłania jed nej kW h w posta­
ci wzoru:

K
W

Stałe  l  i 3 dla różnych warunków eksp loatacji zo­
stały obliczone, wzór zaś powyższy, przedstawiony w  ca­
łym  szeregu wykresów, które zostaną omówione w ciągu 
dalszym.

/
PO RÓ W N AN IE K O SZ TÓ W  K A P IT A Ł U  PR Z Y  W Y ­

TW A R Z A N IU  E N E R G II W W IE L K IE J  E LE K T R O W N I  
O K R Ę G O W E J Z PO D O BN YM I K O SZ T A M I W N IE W IE L ­

K I E J  E L E K T R O W N I L O K A L N E J.

Jakkolw iek niniejsza praca trak tu je  wyłącznie o 
kosztach związanych z p r z e s y ł a n i e m  energii elek­
trycznej, to jednak nie sposób było nie poruszyć rów­
nież sprawy w ytw arzania energii.

Ja k  już wspomnieliśmy poprzednio, przesyłanie 
energii elektrycznej za pomocą linii przesyłowej może 
się opłacać przy dużej różnicy między mocą elektrowni 
okręgowej a  mocą szczytowego lokalnego zapotrzebowa­
nia energii.

Opłacalność \y tym  przypadku w ynika nie jako sku ­
tek obniżenia kosztów przesyłania energii (które to ko­
szty nie mogą zostać obniżone poniżej pewnego m ini­
mum), lecz na skutek oszczędności w kosztach w ytw arza­
nia energii w wielikiej elektrow ni okręgowej —  w porów-

F  +  d  cos <p2 • G + 5' r
r | a — ')*)•

E  . 7)2 . Cos I?2_______ 10.000 . b .

2190 G +  (1 — 7j2) .0 ,5  .T H , 3 . T . cos <f>2 • G 
100 -

+  0.66 . T . rr, . cos B (40)

Ponieważ należy stosować zawsze stra tę  w przewo­
dach ekonomiczną, więc

L. ^
U . cos <plP

naniu z takim iż kosztami je j  w ytw arzania w niew ielkiej 
elektrow ni lokalnej.

Je ś li koszt w ytw arzania w elektrow ni okręgowej 
łącznie z kosztem przesyłania energii wypada m niejszy
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od kosztów je j wytwarzania w elektrow ni lokalnej, to 
przesyłanie energii będzie opłacalne. W razie przeciwnym 
kalkulu je się raczej budowa i eksploatacja elektrowni 
lokalnej. Inaczej mówiąc, jeśli różnica pomiędzy kosztami 
wytwarzania energii w elektrowni lokalnej a kosztami 
je j w ytw arzania w elektrow ni okręgowej pokrywa z 
nadm iarem  koszty przesyłania, to przesyłanie energii 
będzie gospodarczo uzasadnione.

Innym i słowy, oszczędność w wytwarzaniu winna 
przewyższyć koszty przesyłania.

Największą część kosztów w ytwarzania stanowią za­
zwyczaj koszty kapitału. Koszty kapitału przy w ytwarza­
niu w w ielkiej elektrow ni okręgowej dla całego okresu 
eksploatacji obliczamy na podstawie w ykresu rys. 18. 
K o sz ty  te w każdym roku eksploatacji będą proporcjo­
nalne do mocy szczytowej.

Dla kolejnych lat eksploatacji otrzymamy następu­
jące  koszty:

P . P i  ■ d 
100

1 ■ P, ■ d ( l  + a )
100

Kui =

Kon
. P l . d . (1 +  a jn—1

100
Sum a kosztów w yniesie: 

p . d . P ,^ K " 100 
1—n

Skąd otrzymamy:

(1 +  a ) " ” 1]

K0 = [(1 +  a)n - l ]
100

(41)

y K l .e . t
. .  d , . P , . (1 +  «)" 

100 
+  0,25 4 . 4

y
1-18

Pi ■ (1 +  « )"  1 • 15,25 
100

Po wykonaniu uproszczeń otrzymamy oszczędność 
w w ytwarzaniu jednej kW h w  groszach (na kosztach 
kapitału):

— ■ (0,25 . 2 . 3  +  0,25 . 3 . 8  +  

0,25 . 5 . 3 '

—  =  0,0085 dj — 2 
W

(43)

gdzie —  oznacza koszt inw estycyjny w złotych jed ­
nego kW mocy zainstalow anej w elektrowni lokalnej.

Koszt ten można otrzymać z wykresu rys. 11, przy j­
m ując, iż przy zespołach o mocy 50 MW koszt ten w y­
nosi 400 zł/kW.

B A D A N IE KO SZTÓ W  P R Z E SY ŁA N IA , PRZ ED ­
STA W IO N Y C H  NA W Y KR ESA C H .

Na w ykresie rys. 19 przedstawiony jest koszt prze­
syłania jed nej kW h przy czasie użytkowania T  =  3000 
godzin (w zależności od odległości przy różnych napię­
ciach) przy mocy szczytowej, w zrastającej w ciągu lat 
osiem nastu od 0,2 MW do 1,0 MW.

W razie w ytw arzania energii w e le k tr o w n i lo k a ln e j  
obliczenie kosztów należy opierać nie na mocy szczyto­
w ej, lecz na mocy rozporządzalnej plus moc rezerwy. 
Ja k  widać z wykresu rys. 18, w ciągu pierwszych trzech 
lat eksploatacji moc rozporządzalna =  25°/o mocy szczyto­
w ej ostatniego roku eksploatacji. Aby uniknąć ustaw ia­
nia zbyt m ałych zespołów, należy tę moc uzyskać w  jed ­
nym zespole, przeznaczając drugi —  taki sam zespół — 
na rezerwę. Przy każdym powiększeniu mocy rozporzą­
dzalnej przybywać będzie jeszcze jeden taki sam zespół, 
tak że w ciągu pierwszych trzech lat elektrow nia będzie 
posiadała dwa zespoły, w ciągu dalszych la t ośmiu — 
trzy zespoły, w ciągu następnych lat czterech — cztery 
zespoły, w ciągu zaś ostatnich lat trzech —  pięć ze­
społów.

Wobec tego całkowity koszt kapitału w ciągu lat 
osiem nastu wyniesie:

s T l— l

(42)

Różnica y  kl.e -y  K 0 stanowi o s z c z ę d n o ś ć  ko- 

1 18 l 18 

sztów kapitału w ciągu całego okresu eksploatacyjnego 
przy wytwarzaniu energii w elektrow ni okręgowej w po­
równaniu z wytwarzaniem  w elektrow ni lokalnej. Dzie­
ląc otrzymaną oszczędność przez liczbę wytworzonych 
kWh w ciągu całego okresu eksploatacyjnego, otrzymamy 
oszczędność na wytwarzaniu w odniesieniu do jednej 
kWh.

Rys. 19.
Koszt przesłania z elektrow ni parowej jed nej kW h przy 
czasie użytkowania T  =  3000 godzin, przy mocy szczyto- 
tow ej, w zrastającej w ciągu la t osiem nastu od 0,2 MW 
do 1,0 MW, w zależności od odległości przy różnych na­

pięciach.
Linia 1 odpowiada napięciu V  =  6 kV i wzorowi K =  
0,4351 +  L  . 0,1195; linia 2 odpowiada napięciu U =  15 kV 
(z generatora) i wzorowi K  =  0,5411 +  L .  0,07203; lin ia 3 
odpowiada napięciu U =  15 kV  (z transform atora) i K  =  
1,0173 +  L  . 0,07416; linia 4 odpowiada napięciu U —■ 
30 kV i wzorowi K  1,4813 +  L . 0,06053; lin ia 5 podaje 
oszczędność w kosztach kapitału przy wytwarzaniu 
energii w dużej elektrow ni okręgowej w porównaniu z 

wytworzeniem energii w elektrow ni lokalnej.

J a k  widać z wykresu rys. 19, najekonom iczniej by­
łoby przesyłać energię przy napięciu roboczym 15 kV, 
wytworzonym w generatorze (bez transform acji w  górę) 
do odległości =  82 km. Przy odległościach dalszych nieco 
lepsze (zresztą niewiele) rezultaty dałoby napięcie 30 kV. 
Przy odległości ok. 120 km  nastąpi przecięcie linii 4 oraz 
linii 5. Oznacza to, iż koszty przesyłania pochłoną oszczę­
dność na wytwarzaniu energii, czyli że przesyłanie na 
dalszą odległość już się nie opłaca.

W niosek taki je st jednakże nie zupełnie ścisły, gdyż 
w ytwarzanie energii w w ielkiej elektrow ni okręgowej — 
w porównaniu z małą elektrow nią lokalną —  d aje  oszczę­
dność nie tylko w kosztach kapitału, lecz również w ko­
sztach adm inistracyjnych, handlowych, kosztach obsługi
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oraz kosztach bezpośrednich (m ateriałów  pędnych), które 
to koszty łącznie w elektrow ni m ałej mogą wynosić na­
wet ponad 30 gr./kWh. Tym  sposobem opłacalność prze­
syłania energii może się przesunąć po za podany wyżej

Rys. 20.
Koszt przesłania z elektrow ni parow ej jed n ej kW h przy 
czasie użytkowania T — 3000 godzin mocy szczytowej, 
w zrasta jącej w  ciągu la t osiem nastu od 1,0 MW do
5,0 MW, w zależności od odległości przy różnych napię­

ciach.
L inia 1 odpowiada U — 6 kV  i wzorowi K  =  0,3091 +  
L  . 0,0918; linia 2 odpowiada U =  15 kV  (z generatora) 
i wzorowi K  =  0,3661 +  L .  0,0425; linia 3 odpowiada U  =  
15 kV  (z transform atora) i wzorowi K  =  0,6623 -h 
L . 0,04382; lin ia  4 odpowiada U  =  30 kV  i wzorowi K  =  
0,9153 +  L .  0,02746; linia 5 odpowiada U  =  60 kV  i wzoro­
wi K  =  1,7223 +  L  . 0,02145; lin ia 6 podaje oszczędność w 
kosztach kapitału  przy wytw arzaniu energii w dużej e lek­
trow ni okręgowej w porównaniu z w ytw arzaniem  w 

elektrow ni lokalnej.

kres 120 km . W każdym razie, w  tym  przypadku należy 
się liczyć już z bardzo dużymi kosztami przesyłania, 
przekraczającym i 9 gr./kWh. z

Inne w ykresy (rys. 20, 21, 22 i 23) zostały zbudowa­
ne podobnie do w ykresu rys. 19 i różnią się jedynie

Rys. 21.
Koszt przesłania z elektrow ni parow ej jed nej kWh przy 
T =  3000 godzin, przy mocy szczytowej P  w zrasta jącej od
2,0 MW do 10,0 MW w ciągu lat 18-u, w zależności od od­

ległości przy różnych napięciach.
L inia 1 odpowiada U =  6 kV  i wzorowi K  =  0,2205 +  
L . 0,08764; linia 2 odpowiada U =  15 kV  (z generatora) 
i wzorowi K  =  0,2655 +  L  . 0,03869; lin ia 3 odpowiada 
U =  15 kV  (z transform atora) i wzorowi K  =  0,4825 +  
L .  0,03966; linia 4 odpowiada U =  30 kV i wzorowi K  — 
0,6755 +  L  . 0,02311; linia 5 odpowiada U =  60 kV  i wzo­
rowi K  =  1,2905 +  L  . 0,0161; lin ia  6 podaje oszczędność 
w kosztach kapitału przy wytw arzaniu energii w dużej 
elektrow ni okręgowej w porównaniu z w ytwarzaniem  w 

elektrow ni lokalnej.

w ielkością ostatecznej mocy szczytowej oraz wysokością 
napięć roboczych.

Przy mocy szczytowej od 1 do 5 MW (w ykres na 
rys. 20) opłaca się przesyłanie przy napięciu U  =  15 kV

Rys. 22.
Koszt przesłania z elektrow ni parow ej jed nej kW h przy 
T  =  3000 godzin, przy mocy szczytowej w zrasta jącej od
4,0 MW do 20,0 MW w ciągu la t osiem nastu, w  zależ­

ności od odległości przy różnych napięciach.
L inia 1 odpowiada U =  6 kV  i wzorowi K  =  0,1875 +  
L .  0,08597; linia 2 odpowiada U =  15 kV  (z generatora) 
i wzorowi K  =  0,2191 +  L  . 0,03668; lin ia 3 odpowiada 
U =  15 kV  (z transforam atora) i wzorowi K  =  0,3901 +  
L .  0,03753; linia 4 odpowiada XJ =  30 kV  i wzorowi K  =  i
0,5285 +  L  . 0,0209; lin ia 5 odpowiada U — 60 kV  i wzo­
rowi K  =  0,9695 +  L . 0,01335; lin ia 6 podaje oszczędność 
w kosztach kapitału  przy w ytw arzaniu energii w dużej 
elektrow ni okręgowej w porównaniu z w ytw arzaniem  w 

elektrow ni lokalnej.

(z generatora) tylko do 35 km, dalej stosować już należy 
U =  30 kV. Przy mocy szczytowej od 2 do 10 MW (wy­
kres rys. 21) przesyłać należy energię przy napięciu 
U =  15 kV (z generatora) do odległości 26 km, poza tą 
odległością —  aż do praw ie 90 km  —  n a jlep ie j nadaje się 
U =  30 kV, po czym napięcie 30 kV  i 60 kV  dają  pra­
wie te same koszty przesyłania. Co się tyczy kresu opła­
calnej odległości, to w  danym przypadku przesuwa się 
on znacznie po za 100 km.

Przy przesyłaniu mocy szczytowej od 4 MW do 20 
MW (w ykres na rys. 22) napięcie U =  15 kV (z genera­
tora opłaca się zaledwie do 20 km, po czym do 60 km 
na jlep ie j nad aje  się U =  30 kV, a jeszcze dalej — 
U =  60 kV. K res racjonalnego przesyłania przesuwa się 
daleko po za 100 km.

Przy przesyłaniu mocy szczytowej od 10 MW —  do 
50 MW napięcie U =  15 kV (z generatora) opłaca się ty l­
ko do 15 km, dalej —  do 43 km  należałoby przejść na 
U — 30 kV, a poza tą odległością —  U = 60  kV. K res ra ­
cjonalnej odległości zasilanej niew iele przekracza 100 km. 
Przy tak  dużej mocy przesyłanej różnica na innych kosz­
tach  wytwarzania, ja k  m ateriały pędne, obsługa, koszty 
handlowe i adm inistracyjne będzie już bardzo niew ielka.

W ynika z tego, iż przy oczekiwanym rozwoju obcią­
żenia szczytowego od 10 MW do 50 MW w łaściw ie rozpo­
czyna się już granica, powyżej k tórej należy budować 
elektrow nię lokalną. Na w ykresie rys. 23 wrysowane są 
również koszty przesyłania przy napięciu U =  150 kV. 
Widoczne jest, iż napięcie 150 kV  dla danych warunków 
zupełnie się nie nadaje. Ponieważ moc 10 —  50 MW  sta-
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nowi kres mocy, nad ającej sę do przesyłania z dodatnim 
skutkiem  gospodarczym, przy m niejszych zaś mocach ren - 
tu ją  się, oczywiście napięcia niższe, trzeba w ięc stw ier­
dzić, że w  naszych, polskich, w arunkach sto sow an ie  n a-

Rys. 23.
Koszt przesłania z elektrow ni parowej jed nej kW h przy 
T =  3000 godzin, przy mocy szczytowej, w zrastającej od
10,0 MW do 50,0 MW w ciągu lat osiemnastu, w zależnoś­

ci od odległości przy różnych napięciach.
Linia 1 odpowiada U =  6 kV i wzorowi K  =  0,1697 +  
L .  0,08529; linia 2 odpowiada U =  15 kV  (z generatora)
i wzorowi K  =  0,1947 +  L  . 0,035688; linia 3 odpowiada 
U -  15 kV  (z transform atora) i wzorowi K  =  0,3417 +  
L . 0,036384, lin ia  4 odpowiada TJ — 30 kV  i wzorowi 
K  =  0,4505 +  L  . 0,019626; linia 5 odpowiada XJ — 60 lcV
i wzorowi K  =  0,7979 +  L .  0,011765; linia 6 odpowiada 
U 150 kV  i wzorowi K  =  3,0605 +  L  . 0,008058; linia 7 
podaje oszędność w  kosztach kapitału przy wytwarzaniu 
energii w dużej elektrow ni okręgowej w porównaniu z 

wytwarzaniem  w elektrow ni lokalnej.

pięć p o n a d  60 kV  g osp od arczeg o  u zasad n ien ia  n ie  z n a j­
du je .

Na w ykresie rys. 24 podane są m inim alne możliwe 
do osiągnięcia koszty przesyłania jed nej kW h z elektrow ­
ni okręgowej parow ej —  w  zależności od odległości — 
przy różnych mocach przesyłanych.

W N IO SK I.

Prócz wniosków, wym ienionych już poprzednio, z 
rozważenia treści niniejszego artykułu narzucają się w nio­
ski następujące:

1. Obszar zasilania elektrow ni okręgowej, rac jo n al­
ny z punktu widzenia gospodarczego, nie powinien prze­
kraczać prom ienia 100 — 150 km.

2. Zapotrzebowanie mocy szczytowej ponad w arto­
ści od 10 do 50 MW winno być pokrywane z w łasnej 
elektrow ni lokalnej.

3. Napięcie robocze sieci okręgowej nie powinno 
przekraczać w artości U =  60 kV.

4. Dla przesyłania m niejszych mocy na bliższe od­
ległości wystarczy napięcie U =  30 kV, a naw et U =  
=  15 kV.

5. Godnym zalecenia je s t wytwarzanie energii o n a ­
pięciu U =  15 kV bezpośrednio w generatorach.

Łączenie elektrow ni okręgowych, i w  ogóle elek­
trowni w ielkich, pomiędzy sobą za pomocą linii wysokie­

go napięcia może być o p ł a c a l n e  —  w celu stworze­
nia w zajem nej rezerwy oraz zwiększenia pewności ru ­
chu —■ t y l k o  przy odległościach nie przekraczających 
50 km oraz przy napięciu nie przekraczającym  U =  60 kV. 
Stosowanie dłuższych linii połączeniowych oraz wyższych 
napięć gospodarczego uzasadnienia nie znajduje.

Obliczenia wyżej przeprowadzone z konieczności 
opierać się musiały na danych przybliżonych oraz na za­
łożeniach, ułatw iających u jęcie  zagadnienia, z natury b ar­
dzo skomplikowanego. Poza tym  obliczenia te  zostały w y­
konane dla naszych polskich warunków, cechowanych 
obfitością węgla, taniością przewozu i robocizny oraz ko­
niecznością im portow ania w ielu surowców, niezbędnych 
dla przemysłu elektrotechnicznego, ja k  miedź, glin, gu­
ma, kaolina, baw ełna i in.

To też wyprowadzone wyżej wnioski nie mogą być 
przenoszone na inne k ra je  o innych bogactwach surow­
cowych oraz o innej strukturze gospodarczej.

Z drugiej strony modne dziś i zasadniczo słuszne ha­
sła zwalczania tzw. „kompleksu niższości" nie powinny 
pozbawiać nas krytycyzm u w stosunku do rozwiązań za­
granicznych, które nie zawsze mogą okazać się praktycz­
ne w w arunkach naszych. Oszczędne, świadome, celowe
i rentow ne użycie w szelkich wysiłków gospodarczych 
szczególniej winno obowiązywać w Polsce, gdzie tyle po­
trzeb najkonieczniejszych i na jp ilniejszych wciąż jeszcze 
czeka na zaspokojenie.

Rys. 24.
N ajm niejsze możliwe do osiągnięcia koszty przesyłania 
z elektrow ni parow ej jed nej kW h przy T =  3000 godzin 
w zależności od odległości przy różnych przesyłanych mo­
cach szczytowych, w zrastających w ciągu lat osiem nastu 

od P t do P 2.
Linia 1 dla P t =  0,2 i P 2 =  1,0 MW; lin ia 2 dla P, -
1,0 i P 2 =  5,0 MW; lin ia 3 dla P t =  2,0 i P., =  10,0 MW; 
lin ia 4 dla P , =  4,0 i P., =  20,0 M W ; linia 5 dla P , =  10,0

i P , =  50,0 MW.
Załam anie lin ij oznacza zmianę napięcia roboczego. Dla 
odległości b liskich użyto napięcia U =  15 kV  (z generato­
ra), dla dalszych U =  30 kV  i dla najdalszych U =  60 kV.
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Elektryczność w górnictwie polskim Inż. S t a n is ła w  K u le je w s k i

S treszczen ie . K ilka  danych ilustru jących rolę gór­
nictw a na tle  całokształtu gospodarki polskiej.

Zastosowanie elektryczności w górnictw ie: maszyny 
wyciągowe, odwadnianie, przewietrzanie, kompresory, 
przewóz, e lek try fik acja  w łaściw a, oświetlenie, po­
wierzchnia.

W ytw arzanie energii elektrycznej. P race przepiso­
we. Opis kilku udoskonaleń (wynalazków) z zakresu elek­
trotechniki kopalnianej.

W STĘP. DANE OGÓLNE.

Przem ysł węglowy zajm uje w  Polsce, jako w arsztat 
pracy, naczelne m iejsce w dziedzinie przemysłu, zaś w 
całokształcie naszego życia gospodarczego —  drugie po 
rolnictwie.

Roczne wydobycie węgla wynosiło w roku 1938 
(bez Zaolzia) przeszło 38 milionów ton, z czego 11,6 m ilio­
nów poszło na eksport. Górnictwo zatrudnia blisko 80 tys. 
robotników. Wysokość zarobków wypłaconych w gór­
nictw ie w r. 1938 wynosiła 280 mil. zł.

W artość wszystkich urządzeń technicznych naszych 
kopalń wynosi ok. 1,6 m iliarda zł.

Eksport węgla dostarcza gospodarce polskiej dewiz 
zagranicznych na przeszło 217 mil. zł rocznie, co stano­
wi ok. 19°/o całego naszego obrotu zagranicznego.

Przem ysł węglowy je s t najw iększym  konsumentem 
energii elektrycznej, zużył bowiem w r. 1938 ok. 811 mio 
kWh, t j. z górą 20,5% całe j w owym roku wytwórczości w 
Polsce.

Z A STO SO W A N IE E L E K T R Y C Z N O Ś C I W G Ó R N IC TW IE.
M A SZY N Y  W Y CIĄ G O W E.

W ubiegłym  wieku na kopalniach niem al w yłącz­
nym rodzajem  napędu — jeżeli pominiemy siłę ludzką i 
siłę koni —  była para. Dopiero w r. 1898 po raz pierw­
szy ukazuje się maszyna wyciągowa o napędzie elek­
trycznym ; w w iększej ilości elektryczne maszyny w ycią­
gowe spotykam y dopiero po r. 1907.

Wprowadzanie elektryczności do górnictw a napoty­
kało początkowo na duże trudności. Specyficzne bowiem 
w arunki pracy górnika nie sprzyjały rozwojowi zasto­
sow ania tu prądu elektrycznego. Wilgoć, ciasnota, kurz
i brud, brak przejrzystości, zła obsługa —  wszystko to 
były czynniki, które rozpowszechnianie korzystania z 
energii elektrycznej w ybitnie hamowały. Jeżeli do wy­
mienionych wyżej ciężkich warunków panujących pod 
ziemią dodamy spotykaną na w ielu kopalniach obecność 
m etanu i gazów wybuchowych —  okoliczność, która z 
natury rzeczy nakazyw ała obawę przed elektrycznością, 
widząc w n iej niebezpieczeństwo iskry i wybuchu, — 
to zrozumiemy, że jeżeli, mimo wszystko, energia elek­
tryczna zdołała, zwłaszcza w niektórych działach górnic­
twa zyskać sobie prawo obywatelstwa, — stało się to je ­
dynie dzięki licznym je j zaletom.

Pierwszym i najw ażniejszym  urządzeniem maszyno­
wym na każdej kopalni je st urządzenie zjazdowe, zwane 
m a s z y n ą  w y c i ą  g o w ą .

Napęd elektryczny podstawowych tych maszyn w 
górnictw ie posiada liczne zalety i ma tę wyższość nad 
parowym, że pozwala prostymi t stosunkowo środkami 
uzyskać niezawodne w arunki bezpieczeństwa pracy, wy­
magane dla insta lacji wyciągowych przez przepisy gór­
niczo - policyjne.

I tak, można zastosować elektryczne zabezpieczenie 
przeciwko nadm iernej szybkości jazdy, przeciwko przeje­
chaniu k latki zbyt wysoko, tj. ponad poziom wyładun­
ku we wieży, przeciwko zagrożeniu jadacym  w przypad­
ku zewnętrznym uszkodzeń, ja k  np. nagły zanik na­
pięcia, zwarcie w silniku i inn., wreszcie przeciwko uru­
chomieniu maszyny w niewłaściwym kierunku.

W szystkie te urządzenia ochronne włączone są sze­
regowo, jako  specjalne wyłączniki —  a, b. c, d, e, 
(rys. 1) —  w elektryczny obwód magnesu ham ulca spa­
dowego maszyny. W razie zadziałania jednego z tych 
wyłączników, zostaje przerwany zarówno prąd w cewce 
zanikowej silnika wydobywczego, ja k  również i prąd

Rys. 1.
Uproszczony schem at zabezpieczeń elektrycznego urzą­

dzenia wyciągowego, 
wyłącznik napięciowy; b — wyłącznik przetężenio- 

wy; c — wyłącznik końcowy w szybie; d -■  wyłącznik 
końcowy przy wskaźniku głębokości; e — wyłącznik od- 

środkowy; / przekaźnik bezpieczeństwa.
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w obwodzie magnesu, w skutek czego zostaje wypuszczo­
ne powietrze z cylindra (którego tłok utrzym uje ciężar 
hamulca spadowego) i maszyna zostaje natychm iast za­
hamowana.

Regulator jazdy przy elektrycznych maszynach w y­
ciągowych je s t tak  prosty i pewny w działaniu, że uru­
chomiony w yciąg można spokojnie pozostawić bez obsłu­
gi (np. wypadek nagłego zasłabnięcia maszynisty), w 
każdym bowiem przypadku klatka sama —  bez udziału 
maszynisty — dojedzie z przepisaną szybkością do sta­
c ji  końcowej i tu się zatrzyma. Bezpieczeństwo jazdy w 
tych w arunkach je s t tak  duże, że nie ma sobie równego 
przy innych napędach.

W ostatnich latach  naw et duże maszyny wyciągowe, 
napędzane w dalszym ciągu z reguły prądem stałym  
(układ Leonarda), wykonywane są często z przekładnia­
mi zębatym i (rys. 2). Przy napędzie zasilanym  prądem 
trójfazow ym  przekładnia zębata —  wobec zbyt wysokich 
obrotów silnika — je s t wprost nieodzowana. Pośredni 
ten elem ent przyczynił się do znacznego potanienia ca­
łości urządzenia wydobywczego, wobec zaś nowoczesnego 
Wykonania, przy którym  koła zębate pracu ją w oleju, 
posiada on wysoką sprawność i cichy bieg.

Z podanego na rys. 3 wykresu — mimo wielkich 
zalet —  wynika, że na ogólną moc 129 271 KM , za­
instalow anych w maszynach wyciągowych w polskim 
górnictwie, napęd elektryczny posiada zaledwie 34,4%>, 
a 65,6°/o maszyn ma napęd parowy. Postęp e lek try fikacji 
je st tu więc niew ielki; pochodzi to stąd, że żywotność 
maszyn parowych je s t wyjątkow o długa. Tak np. w na­
szym Zagłębiu Węglowym je s t sporo maszyn wyciągo­
wych, których wiek przekracza 60 i 70 lat. Za to nie­
mal wszystkie maszyny wyciągowe zainstalowane po 
wojnie, są to już maszyny elektryczne.

zbiornik je s t pełny, otw iera się zasuwa i węgiel wsy­
puje się do kubła, po czym zaświeca się sygnał w m a­
szynie wyciągow ej i m aszynista rusza. Po przybyciu ku­
bła  na nadszybie, następuje samoczynne wysypanie wę­
gla na taśm ę sortowniczą. W tym czasie drugi kubeł
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Rys. 2.
Nąpęd maszyny wyciągow ej przy pomocy silnika asyn­

chronicznego i przekładni zębatej.

Duży krok naprzód w dziedzinie przewozu urobku 
w szybie stanow ią nowoczesne u r z ą d z e n i a  s k i p o -  
w e, przy których odpada konieczność wydobywania w ę­
gla na powierzchnię w wózkach; węgiel w sypuje się na 
podszybiu do specjalnych kubłów (skipów), zastępujących 
dawne klatki, i tym i kubłam i wydobywa się go na po­
wierzchnię. W urządzeniach skipowych autom atyzacja 
przewozu posunięta jest do najw yższych granic. Jed ną 
dźwignią, względnie przyciskiem, obsługujący urucha­
mia zapyćhacz, wszystkie zaś dalsze czynności odbyw ają 
się już samoczynnie. A  więc po zapchnięciu wózka, wy­
wrót się obraca i napełnia zbiornik na podszybiu; gdy

Rys. 3.
Stopień zelektryfikow ania maszyn głównych.

przyszedł już na podszybie, został tu napełniony i je st 
gotów do jazdy w górę. Wszystko odbywa się b. szybko
i składnie, niem al bez udziału człowieka. Przerw a w wy­
dobyciu skrócona jest do granic możliwości; w ydajność 
szybu — maksymalna.

Nie ulega wątpliwości, że powyższa autom atyzacja 
je st możliwą tylko przy ja k  najszerszym  zastosowaniu 
elektrycznych blokowań i sygnalizacji.

Ostatnio wykonane w Polsce instalacje  skipowe po­
siadają ponadto nowocześnie urządzone tablice świetlne, 
które ilu stru ją  każdorazowy stan napełnienia zbiornika 
na podszybiu i uw idaczniają pozycję kubłów w szybie *).

O D W AD NIAN IE.

Po m aszynach wyciągowych drugi podstawowy na­
pęd w górnictw ie stanow ią p o m p y ,  które w każdej 
kopalni muszą być czynne w dzień i w nocy. Muszą one 
przy tym  być w tak ie j liczbie i tak ie j mocy, by zdołały 
zawsze opanować nie tylko norm alny dla danej kopalni 
dopływ wody -— wynoszący od 2 do 30 m3/min. - -  lecz 
również by mogły pokonać ew entualny nagły i zwięk­
szony przypływ te jże (wdarcie się). W razie uszkodze­
nia pomp nastąpiłoby stopniowe zatopienie chodników,, 
wyrobisk i maszyn, co uniemożliwiłoby wszelką pracę 
na długi okres czasu.

Woda jest jednym  z głównych wrogów górnictwa, 
toteż daw niej —  wobec braku spraw nych urządzeń od­
w adniających —  stanow iła ona niepokonaną przeszkodę

■ do jego rozwoju.

*) Patrz artykuł inż. J .  G r z y w a k a pt. „Sygna­
lizacja szybowa w kopalniach — dla wydobycia k latko­
wego i skipowego11, w niniejszym  zeszycie, str. 297.
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Do roku 1900 używano do napędu pomp wyłącznie 
maszyn parowych. Były  to duże jednostki (pompy tło­
kowe) o mocy kilkuset KM , zajm ujące wiele cennego 
na dole m iejsca; zarówno same te pompy, ja k  i dopro­
w adzające parę rurociągi parowe, b. silnie nagrzewały 
powietrze, przez co w wysokim stopniu pogarszały i tak 
już ciężkie w arunki pracy pod ziemią.

Elektryczna pompa odśrodkowa w zgrabnej swej. 
bardzo mało za jm u jące j m iejsca postaci, nie nagrzewa­
ją ca  powietrza, stała się wprost idealną maszyną odwad­
n ia jącą  dla górnictwa. Dopiero dzięki n iej kopalnie zdo­
były  skuteczną broń w zwalczaniu wody.

Toteż wprowadzenie pomp odśrodkowych oraz ich 
zastosowanie stało się w szybkim czasie niem al po­
wszechne. Obecnie, ja k  w ykazuje wykres na rys. 3, 
92%  ogólnej mocy pomp zainstalow anych w  polskim 
górnictw ie, posiada napęd elektryczny. W tych w arun­
kach woda została obecnie najzupełn iej opanowana i nie 
je s t już tym  groźnym, niezwalczonym wrogiem górnika, 
co daw niej.

Oprócz głównych urządzeń odw adniających, zain­
stalow anych na stałe na podszybiu i podających wodę 
na powierzchnię, nowoczesne kopalnie posiadają jeszcze 
pompy m niejsze —  czynne przy odwadnianiu pomocni­
czym —  przeznaczone do podawania wody z dolnych 
wyrobisk na poziom główny. Na ogólną liczbę 959 ta ­
kich pomp, 526 —  są to pompy o napędzie powietrznym, 
a 472 — o napędzie elektrycznym .

P R Z E W IE T R Z A N IE .

Trzecim  bardzo ważnym działem ruchu każdej ko­
palni je s t je j p r z e w i e t r z a n i e ,  t j .  usuwanie zuży­
tego powietrza i dostarczanie na jego m iejsce świeżego.

D aw niej, gdy kopalnie były płytkie i nie tak  roz­
gałęzione, niezbędny ruch powietrza uzyskiwano bądź 
dzięki natu ralnej depresji, pochodzącej od niejednako­
wego nagrzania powietrza na dole i na górze, bądź też 
przy pomocy zwiększenia te j depresji przez podgrzanie 
rurociągam i parowymi lub zwykłymi piecami.

Obecnie podawanie dużych ilości powietrza i poko­
nyw anie znacznych oporów rozgałęzionych dróg kopal­
ni odbywa się wyłącznie za pośrednictwem w e n t y l a ­
t o r ó w .  Przy czym i tu ta j, ja k  przy pompach, bezape­
lacy jn ie  panuje silnik elektryczny. Obecnie zaledwie 
10% (wykres na rys. 3) licząc wg mocy, a 2,2% wg ilości, 
m amy w entylatorów  o napędzie parowym. Tych 2,2°/o 
(4 szt.), o łącznej mocy 1 525 KM , są to jedne z zwięk- 
szych w entylatorów , znajdu jące się bezpośrednio w po­
bliżu kotłow ni i dlatego są to jednostki o napędzie pa­
rowym.

Dużą zaletą w entylatorów  o napędzie parowym je s t 
to, że um ożliw iają one regulację  bez strat swych obro­
tów, pozw alając w ten sposób dostosowywać w ydajność 
w entylatora do zm ieniającego się na kopalni z biegiem 
lat zapotrzebowania powietrza.

Jed nakże i przy e l e k t r y c z n y m  napędzie mo­
żna brakow i temu zaradzić — bądź przy pomocy później­
szej zmiany przekładni zębatej lub pasow ej, bądź też przy 
pomocy silnika asynchronicznego o przełączalnej liczbie 
biegunów, albo też wreszcie przy pomocy silnika kom u­
tatorowego.

Poza tym  nie należy zapominać, że większość w en­
tylatorów  znajdu je się na szybach bocznych, k tóre nie 
posiadają kotłowni. W tych w arunkach napęd elek­
tryczny m a znaczną przewagę, a to z powodu łatw ości 
przesyłania energii elektrycznej, m ałych kosztów za­
kładowych oraz m ałych kosztów ruchu.

K O M PR ESO R Y.

Oprócz napędu za pomocą pary oraz napędu elek­
trycznego kopalnie nasze stosu ją trzeci rodzaj napędu, 
a mianow icie —  sprzężone powietrze.

Ideałem  byłoby, gdyby ciągnące się na dziesiątki 
kilom etrów  chodniki i roboty górnicze, mogły być obsłu­
giwane tylko jedną postacią energii, a m ianowicie łatw o za 
pomocą kabli przenoszoną energią elektryczną: Niestety, na 
kopalniach, ja k  dotychczas, m u s i  być prowadzony ruch 
m ieszany: energia elektryczna przenoszona kablam i, a 
obok n ie j przesyłane rurociągam i powietrze sprężone. Is t­
n ie je  bowiem szereg maszyn —  o ruchu drgającym  ew. 
posuwistym —  służących bądź do urabiania węgla, badź 
do jego transportu, które t y l k o  przy napędzie powie­
trzem d ają zadaw alające rezultaty. Dotychczas maszyn 
tych nie udało się przerobić z dobrym skutkiem  na napęd 
elektryczny.

D la wytwarzania sprężonego powietrza (o ciśnieniu 
® 7 atm.) są zainstalow ane na powierzchni urządzenia 
kompresorowe. Sprężarki mogą być napędzane bądź pa­
rą, bądź elektrycznością. W Zagłębiu Polskim  na o- 
góJną moc sprężarek (rys. 3) wynoszącą 134 082 KM , — 
37,5% je s t zelektryzowane (wg liczby —  53%).

Przyczyną małego stopnia zelektryfikow ania sprę­
żarek stanowi głównie ta okoliczność, że produkcja sprę­
żonego powietrza je s t zwykle scentralizow ana w po­
bliżu głównej kotłowni, to też w ytwarzanie przy pomo­
cy turbosprężarek o napędzie parowym je s t tańsze pod 
względem kosztów in sta lacji i kosztów ruchu od procesu 
na drodze w ytw arzania: turbina -  prądnica -  siln ik  - 
sprężarka. Dopiero przy większych odległościach przeno­
szenia energii ostatni proces ten może się lepiej opłacać. 
A by uniknąć przesyłania powietrza na zbyt duże odle­
głości, instalu je  się obecnie coraz częściej sprężarki na 
bocznych szybach, w pobliżu m iejsc zużycia powietrza 
sprężonego. W tych przypadkach napęd elektryczny ma 
przewagę nad parowym.

Napęd parowy kompresorów, podobnie ja k  i w en­
tylatorów, posiada tę dużą zaletę, że umożliwia regulo­
wanie obrotów, a przez to zmianę w ydajności maszyn. 
Przy napędzie elektrycznym  obroty są stałe —  zależne od 
częstotliw ości prądu w sieci. Toteż zmiana w ydajności 
uzyskiwana je s t zwykle przez nieekonomiczną regulację  
ilości zasysanego powietrza.

Jeże li uwzględnimy, że w  N iem czech*) zelektryfi­
kowane je s t zaledwie 10% mocy kompresorów, to nasze 
37,5% nie stanow i bynajm niej mało.

PRZEW Ó Z GŁÓW NY.

Ogólna liczba l o k o m o t y w  na dole wynosi 717,
o łącznej mocy 31 353 KM . Według rodzaju napędu na 
pierwszym m iejscu sto ją  lokomotywy elektryczne ślizgo­
we (prąd stały 220 woltów), stanow iące ok. 75%  ogólnej 
liczby lokomotyw oraz 88%  łącznej ich mocy (wykres 
rys. 3). Na drugim m iejscu sto ją  lokomotywy spalinowe, ; 
stanow iące 20%  ogólnej ilości oraz 8%  łącznej mocy.

Główną zaletę tra k c ji elektrycznej stanowi brak  ga- ! 
zów spalinowych, które przy lokomotywach benzolowych 
silnie zanieczyszczają powietrze, utrudniają w entylację, a : 
n iejednokrotnie powodują niebezpieczne zaczadzenia za­
łogi dołowej. Poza tym  elektryczne lokomotywy odzna- . 
czają się dużą siłą pociągową, przeciążalnością i szyb-

*) E lekrizitat im Bergbau Nr. 3, 1938, str. 39.
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kością. T rak c ja  elektryczna jest też tańszą od innych 
I, (np. tonokm przy tra k c ji elektrycznej kosztuje ok. 8 gr, 

a przy benzolowej —  przeszło 20 gr.). Wadę trak c ji elek­
trycznej stanowi sieć zasila jąca oraz konieczność ciągłej 

I je j —  w m iarę posuwania się robót górniczych — roz­
budowy, w kopalniach zaś gazowych —  niebezpieczeń- 

i stwo eksplozji (iskry). Pod tym względem dogodniejsze 
są ostatnio wprowadzane lokomotywy Diesela, n?.pędza- 

f ne ropą naftową. Spalanie w tych lokomotywach jest 
kompletne, a że wydmuch odbywa się przez wodę, więc 
mogą one pracować naw et w kopalniach gazowych. Koszt 

i tonokilom etra wynosi, —■ wg praktyki polskiej —  ok. 
13 gr. W obec tych zalet lokomotywy D iesela stanowią 
silną konkurencję dla lokomotyw akumulatorowych.

E L E K T R Y F IK A C JA  DO ŁOW A W ŁA ŚC IW A .

Zwyczajowo przyjęło się, że pod e lektryfikacją  pod 
ziemią rozumie się nie tyle e lektryfikacja  napędu głów­
nego odwadniania, w entylacji oraz głównego przewozu, 

[ ile ruch w głębi kopalni —  w tzw. przodku, a w ięc: ura­
bianie węgla, transport urobku, przewóz w szybikach, 
lokalne przewietrzanie i odwadnianie, ośw ietlenie m ie j- 
sca odbudowy oraz szereg innych, m niej ważnych, dzia­
łów.

Zanim opiszemy stan p o jętej w ten sposób elek­
try fik ac ji naszych kopalń, należy zaznaczyć, że wym ie­
nione przed chw ilą działy ruchu górniczego są nie ty l­
ko w małym stopniu zelektryfikow ane, lecz wogóle m a ­
ło zm ech an izow an e, i to zarówno u nas, ja k  i za grani­
cą. Górnictwo bowiem tym się różni od innych gałęzi 
przemysłu, że je s t m niej przystępne dla m echanizacji i w 
większym stopniu skazane na posługiwanie się pracą 
ludzką. Cały szereg czynności górnika nie nadaje się 
wogóle do zmechanizowania, a zwłaszcza w specyficz­
nych w arunkach górnictw a polskiego (duża miąższość 
pokładów, twardość węgla). Nic przeto dziwnego, „że 
dwie najw ażniejsze fu nkcje  na kopalni, a m ianowicie

= ! *  
°  o

ś 1"
■fi
5:

Qł

i 
3  5!

ig  <M 
•*>_<U

31o

Q>%

*N

• 2  CM 
-Q ^  Or

i  
-+5 

°  *  
o> 
00 
r\|

.<X>

| -  zelektryfikowane

urabianie i ładowanie, przy których je s t zatrudnionych 
30°/o całe j załogi, są wskutek specjalnych naturalnych 
warunków słabo zmechanizowane" *).

Drugą cechą om awianych czynności je s t to, że o ile 
dają się one zmechanizować, to raczej przy pomocy na­
pędu powietrzem sprężonym, niż przy pomocy elektrycz­
ności. Do takich  napędów należą wrębówki słupowe, 
w iertarki udarowe, m łotki odbudowy oraz rynny po- 
trząsalne. Te cztery rodzaje maszyn górniczych stanowią 
tak ważny i duży dział ruchu na dole, że dla nich samych 
rozprowadzamy po całej kopalni rozległą sieć rurociągów 
powietrznych. Z chw ilą zaś, gdy sprężone powietrze jest 
już wszędzie doprowadzone, to — wobec wielostronnych 
zalet napędu powietrznego — górnik bardzo chętnie z n ie­
go korzysta, stosu jąc go naw et do takich maszyn, które 
norm alnie mogłyby posiadać napęd elektryczny. Do tych 
maszyn należą: kołowroty, pompy pochylniane, w entyla­
tory pomocnicze, odstawy linowe i inn.

Z przytoczonych wyżej powodów stopień elektryfika­
c ji  dołu —  ja k  to w ykazują wykresy podane na rys. 4 i 5 
— je s t jeszcze bardzo mały.
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Rys. 5.

Stopień zelektryfikow ania urządzeń pomocniczych.

W w iertarkach udarowych, m łotkach odbudowy i 
wrębów kach słupowych sprężone powietrze panuje bez­
apelacyjnie, tj. w 100 procentach. W rębów ki duże są ze­
lektryfikow ane w 64°/o, a w iertarki — w 75%>. Rynny po- 
trząsalne razem z taśm am i transportowym i są zelektry­
fikow ane zaledwie w  18,5°/o, a kołowroty —  w  24,5°/o. N ie­
co lepiej przedstawia się sprawa z pompami pochylniany- 
mi i z w entylatoram i pomocniczymi, gdyż pierwszych m a­
my z napędem elektrycznym  47,5%, a drugich — 46,7°/o. 
W wysokim stopniu są zelektryfikow ane odstawy linowe, 
a mianow icie w 85°/o.

Rys. 4.
Stopień zelektryfikow ania maszyn urabiających.

*) Inż. J .  B  1 i t e k. —  Zarys 
Polskiego Przem ysłu Węglowego, 
r. 1936, str. 612.

Stanu Technicznego 
Przegląd Górniczy
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D la w łaściw ej oceny znaczenia pod względem en er­
getycznym e lek try fikacji dołu należy podkreślić, że n ap ęd  
e lek try cz n y  je s t  5 d o  7 razy  ek o n o m icz n ie jsz y  od  p o w ie ­
trzn ego  *). Z w łasnej praktyki podajem y graficzne zesta­
w ienie (rys. 6) potrzebnej mocy dla napędu czterech du­
żych maszyn wrębow ych w przypadkach, gdy będą one 
posiadały napęd powietrzny oraz elektryczny, przy je d ­
nakow ej ich w ydajności efektyw nej w obu przypadkach. 
W pierwszym przypadku moc ta wyniesie 1000 kW, pod­
czas gdy w drugim — zaledwie 190 kW.

Ą-urębiarki
po 2000 m3 każda

Straty u rurociągach 20°/

Turbo -  kompresor

4- urąb.
po 37 kU każda

Potrzebna
moc

220 V
< s >

Tr

Straty w sieci 15 % 

K abe!

: o  -
\

Tr

Rys. 6.
Zapotrzebowanie mocy przez cztery maszyny wrębowe.

B iorąc powyższe pod uwagę, powinniśmy, jako na­
czelną z a s a d ę ,  postawić, by p o w ie trz e  sp rężon e  u żyw ać  
do n ap ęd u  je d y n ie  tych  m aszyn , a p a ra tó w  i n arzęd z i g ó r ­
n iczych , k tó r e  z r a c j i  sw eg o  p rz ezn acz en ia  i k o n s tru k c ji  
n ieod zow n ie  teg o  w y m ag a ją .

Będą to stosunkowo m ałe maszyny, ja k : wrębówki 
słupowe, m łotki odbudowy i w iertarki udarowe. Natomiast 
wszystkie w i ę k s z e  j e d n o s t k i ,  t j . :  wrębów ki łańcu­
chowe, kołowroty, taśm y transportowe, pompy i w enty­
latory winny bezwzględnie posiadać n a p ę d y  e l e k ­
t r y c z n e  (rys. 7).

Wprowadzane ostatnio zmiany w metodach odbudo­
wy górniczej i związana z tym  koncentracja wydobycia, 
kasu jąca między innym i rynny potrząsalne, a wprowa­
dzająca gumowe taśm y transportowe, stanowi z natury 
rzeczy czynnik korzystny i w ybitnie dla elek try fikacji 
przychylny.

*) In teresu jących  się bliżej tym  zagadnieniem odsy­
łam y do artykułów  inż. W. S p i e k e r a  (E lektrizitat im 
Bergbau, zeszyt 1/1938 r., oraz inż. I. H a a c l t a  (E. im B. 
zeszyt 1/1939 r.)

O ŚW IET LE N IE.

Energia elektryczna nie tylko, że nie wprowadza d< 
kopalń nowego źródła niebezpieczeństwa (dzięki surowyfl 
przepisom, norm ującym  wykonanie aparatów  i maszyn) 
lecz przeciwnie, je st ona w stanie skutecznie pomaga' 
w zwalczaniu tych różnorodnych niebezpieczeństw, któr> 
na górnika na dole czyhają, spełniając w  ten sposób r ÓW 
nież w górnictw ie to dobroczynne zadanie, jak ie  spełnii 
ona od dawna zarówno w  naszym życiu 'codziennym, jat 
i we wszystkich pozostałych dziedzinach ludzkiej pracy. ‘

Dobre ośw ietlenie pozwala górnikowi dostrzec w po­
rę grożące mu niebezpieczeństwo — w postaci zwisają' 
cych skał lub pęknięć stropu —  oraz pozwala zapobie< 
ogromnej ilości drobnych wypadków, o które tak  łatwO 
w ciem ności lub półmroku.

Od jakości ośw ietlenia robót górniczych zależy:
a) w ydajność robotnika, a tym  samym jego zarobeK
b) stopień zmęczenia robotnika, a w ięc i jego samo­

poczucie;
c) stopień bezpieczeństwa pracy i zm niejszenie liczb} 

nieszczęśliwych wypadków;
d) czystość urobku, t j. zm niejszenie zaw artości skałj 

płonnej.
Danych liczbowych, ilu stru jących  faktyczny stal 

ośw ietlenia naszych kopalń, nie udało mi się, niestety 
zebrać. Można jednak śmiało twierdzić, że stan ten jeŜ  
w ięcej niż niedostateczny. Stosow ane dotychczas po\V' 
szechnie przenośne lam py górnicze w ystarczają zaledwie 
do ośw ietlenia drogi robotnika, są natom iast zupełnie nie- 
dostateczne, jeżeli chodzi o ośw ietlenie m iejsc pracy. Tt 
winno się dążyć do ośw ietlenia w yrobisk (przodków) pr 
pomocy lamp zasilanych z sieci elektrycznej, przy czyO1 
w kopalniach niegazowych można stosować dowolne ro­
dzaje arm atur, zaś w kopalniach gazowych —  tylko spe­
cja ln e  arm atury gazobezpieczne. In sta lacje  do oświetleni*1 
tzw. ścian muszą być przystosowane do codziennego prze­
kładania ich w inne m iejsce i dlatego w inny być one wy­
konane z kabli gumowych (bez płaszcza ołowianego).

Na w ielokrotnie spotykane zastrzeżenia, że ciężki® 
w arunki przodka nie nadają się do przyjęcia tak  czułego 
urządzenia, jak im  je s t przenośna in sta lacja  ośw ietleni 
elektrycznego, pozwolimy sobie zauważyć, że przekładanie 
na każdej ścianie — co noc w tych samych ciężkich wa­
runkach — po sto kilkadziesiąt metrów rynien potrząsał' 
nych lub, ja k  to ostatnio coraz częściej się spotyka, ca' 
łych ciągów transporterów  gumowych, je s t najlepszy^ 
dowodem, że przełożenie lekkiej i nieskom plikow anej in' 
sta lac ji ośw ietleniow ej będzie również możliwe. Dowiodło 
tego zresztą górnictw o niem ieckie, gdzie elektryczne o- 
św ietlenie ścian je s t bardzo daleko posunięte *).

PO W IER Z CH N IA .

Przy napędzie parowym konieczne było stosowanie 
napędów grupowych. Nic przeto dziwnego, że przy wpro' 
wadzaniu do ruchu maszynowego energii elektrycznej 
starano się w pierwszym rzędzie dotychczasowe zespół? 
parowe zastąpić równymi co do w ielkości silnikam i elek' 
trycznymi. W ten sposób — po za indywidualnym i napę' 
dami maszyn wyciągowych, w entylatorów  i pomp —  in' 
stalowano na płóczkach, sortowniach, koksow niach i bry ' 
kietow niach duże pojedyńcze silniki, które przy pomocy 
rozległych transm isji napędzały poszczególne urządzenia'

*) E l e k t r i z i a t  i m  B e r g b a u ,  zeszyt 2/1938 r- 
str. 29.
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Dopiero znacznie później, mianowicie w ostatnim 
| dziesiątku lat, zdano sobie i w górnictw ie sprawę, iż silnik 

elektryczny doskonale nadaje się do umieszczenia go w 
bezpośrednim sąsiedztwie maszyny roboczej, względnie do 

’ dobudowania go do poszczególnych maszyn i aparatów,
1 i że napęd indywidualny daje —  w przeciwstawieniu do 
| stosowanego dotychczas systemu napędu grupowego — 
I liczne k o r z y ś c i ,  a mianow icie:
I 1) brak transm isji i pasów;

2) dużo wolnej przestrzeni;
3) w ięcej św iatła i przejrzystości;
4) łatw y dostęp do maszyn i aparatów;
5) w ięcej swobody w ustawianiu samych maszyn;
6) możność 

dobrania dla
[ każdej maszyny 
| właściwego na- 

pędu;
7) łatwość 

I w uruchamianiu 
1 i zatrzym ywa- 
I niu każdej po- 
1 szczególnej m a- 
j  szyny;
( 8) łatwość
I kontroli mocy, 
i jaką każda ma- 
I  szyna pobiera; 
t 9) większe 
:• bezpieczeństwo
i) pracy, oraz

10) zm niej- 
I  szenie ilości ku- 
1 rzu.

Zwiększe-
3 nie liczby silni- 
1 ków w w ięk- 
1 szóści wypad- 
I ków nie spowo- 
e dowało b ynaj-
0 m niej wzrostu kosztów instalacyjnych, stosowane bo-
1 wiem przy napędach indywidualnych silniki zwarte są 
J  proste i tanie. S iln iki te m ają poza tym tę zaletę, że 
’  n ê w ym agają rozruszników, a więc można je  urucha- 
j miać z odległości przy pomocy przycisków i przekaż-
- ników, porozmieszczanych w m iejscach najodpowied-
i) niej szych zarówno ze względu na obsługę, ja k  i na ro-

dzaj pracy danej maszyny.
Toteż wszystkie nowoczesne in sta lacje  kopalniane są

4 ze reguły wyposażane w napędy indywidualne. Przy tym 
I poszczególne napędy — zarówno w sortowniach, ja k  i na 
’ płuczkach czy koksow niach — są tak naw zajem  ze sobą
1 Powiązane i od siebie uzależnione, że w wypadku nagłego 
| zatrzym ania się jednego elem entu urządzenia, zostają sa-
2 moczynnie zatrzym ane wszystkie pozostałe, z nim  współ- 
Ą Pracujące. Jeżeli np. zatrzym a się taśm a transportowa, 
j odbierająca węgiel z pod wywrotu, zatrzym uje się auto- 
< matycznie wywrót, ja k  i wszystko, co „na wywrót pra-
- cu je“, a to w  tym celu, aby uniknąć niepożądanego na-
- gromadzenia się m ateriału w uszkodzonym m iejscu. Po
- usunięciu uszkodzenia powtórne uruchom ienie całości n a-
• stępuje samoczynnie kolejno „pod prąd ", tj. w kierunku 
' odwrotnym do ruchu urobku.

W Y TW A R Z A N IE E N E R G II E L E K T R Y C Z N E J.
Ja k  już zaznaczyliśmy na wstępie, przemysł węglowy 

j w ubiegłym roku — z wytworzonej w Polsce energii ele­

ktrycznej w ilości 3.950 mio kWh — zużył na własne po­
trzeby przeszło 811 mio, czyli ok. 21,3 kW h na tonę w y­
dobytego węgla.

Kopalnie potrzebną im energię elektryczną w ytw a­
rzają  przeważnie we w łasnych siłowniach, gdyż d aje im 
to możność zużycia pod kotłam i szlamu węglowego i in ­
nych odpadów.

W zorem B elgii i Anglii rozpowszechnia się u nas do­
starczanie przez liczne elektrow nie kopalniane zbyw ającej 
energii elektrycznej do wspólnej sieci, do k tórej dołączeni 
są zarówno odbiorcy prywatni, ja k  i kopalnie nie prowa­
dzące w łasnych elektrowni. Sieć taka stanowi dla połą­
czonych elektrow ni w zajem ną rezerw ę oraz cenną ase­

kurację na wy­
padek uszkodze­
nia własnych 
urządzeń prą­
dotwórczych.

Ogólna za­
instalowana moc 
w 39 kopalnia­
nych elektrow­
niach *  wynosi 
397 895 kW, pro­
dukcja zaś za

— 917 
mio kWh.

W obec te­
go, że suma 
szczytów wy­
mienionych e- 
lektrowni w y­
nosi ok. 220 000 
kW, widzimy, że 
elektrownie te 
są w dużym 
stopniu niew y­
korzystane i wo­
bec tego słusz­
ny jest plan wy­

budowania w najbliższym  czasie linii 150 kV w kierun­
ku W arszawy i Mościc, aby w ten sposób zaprząc Śląsk  
do dostarczania wolnej energii elektrycznej zarówno do 
stolicy, ja k  i do Centralnego Okręgu Przemysłowego.

Zapas energii, które w ten sposób Zagłębie nasze 
może stale wgłąb kra ju  dostarczać, stanie się —  po odpo­
wiednim powiększeniu urządzeń prądotwórczych —  niem al 
nieograniczony. Kopalnie chętnie zam ieniać będą u siebie 
w kotłow niach nieużyteczne gatunki węgla na energię 
elektryczną, co z punktu widzenia ogólnej gospodarki 
energetycznej k ra ju  będzie bardzo cenne; wchodzące tu 
bowiem w grę gatunki węgla (szlam, przerosty) nie nadają 
się do dalszego transportu kole ją  i przeto, jeżeli nie 
spalimy ich pod kotłam i w m iejscu powstawania, bę­
dą m usiały być wywalone na zwał i stracone w ogólnym 
bilansie energetycznym.

PR A C E PRZ EPISO W E.

Elektryczność należy do specyficznego rodzaju ener­
gii, który nie znosi półśrodków i partactw a. Urządzenie 
elektryczne albo jest w porządku i wtedy w sposób bez­
pieczny dla otoczenia d aje  to, co od niego wymagamy, 
albo nie je s t w porządku i wtedy —  dopóki błąd nie zo­
stanie usunięty —  nie może ono pracować. Pod tym 
względem napęd przy pomocy zgęszczonego powietrza 
jest m niej w ym agający; mogą być np. w rurociągach
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bardzo poważne nieszczelności, może być siln ik  powietrz­
ny zniszczony, łożyska czy tu le je  w niew iarygodny sposób 
wyrobione, tym  nie m niej silnik —  wprawdzie bardzo 
wolno i przy zm niejszonej mocy — pracu je  jed nak dalej 
i pracować będzie „do ostatka swego tchu“. Inaczej je s t 
przy elektryczności. Energia elektryczna, ta arystokratka 
energii, ma swe wym agania, którym  w praktyce mu­
si się bezwzględnie zadość uczynić. Dotyczy to zarówno 
trasy, po k tórej prąd dochodzi do odbiorników, ja k  i sa­
mych odbiorników.

Stąd  zarówno szczegółowe „przepisy budowy i ru ­
chu urządzeń elektrycznych prądu silnego11, ja k  i coraz 
powszechniejsze zrozumienie, że in sta lacje  elektryczne, 
aby były bezpieczne i ekonomiczne, muszą być wykonane 
solidnie, przepisowo.

Jeże li dotrzym anie om awianych wym agań obowią­
zuje wszystkie urządzenia elektryczne na powierzchni, to 
w tym większym stopniu dotyczy to urządzeń pod ziemią. 
A  że, ja k  to już uprzednio zauważyliśmy, w arunki na dole 
są w yjątkow o dla elektryczności nieprzychylne i znacznie 
trudniejsze niż na powierzchni, dlatego też od dawna 
było jasne, że dla urządzeń elektrycznych, m ających  pra­
cow ać w podziemiach kopalń, winny być opracowane 
p r z e p i s y  s p e c j a l n e ,  ostrzejsze od tych, które obo­
w iązują na górze. Opracowanie takich przepisów było —  
z uwagi na wspomnianą wyżej właściw ość elektryczności 

wprost nieodzownym w arunkiem  powodzenia e lek try fi­
k a c ji w górnictwie.

Toteż nad wydaniem  podobnych przepisów pracowały 
zrzeszenia elektryków  niem al wszystkich krajów . Polski 
K om itet E lektrotechniczny wydał je  już w trzech k o le j­
nych red akcjach  jak o  „Przepisy budowy i ruchu urzą­
dzeń elektrycznych w podziemiach kopalń —  PNE-17/1929,
1930 i 1938. Przy opracowaniu tych przepisów położyło 
niespożyte zasługi Stowarzyszenie Dozoru Kotłów  P aro­
wych w Katow icach, a specjalnie D yrektor Stow arzysze­
nia, inż. J .  Obrąpalski.

Zarządzeniem M inistra Przem ysłu i Handlu z dnia 
15 lipca 1938 r. omawiane przepisy uzyskały moc obo­
w iązującą.

W ażnym pomocniczym czynnikiem  w dziale e lektry­
f ik a c ji podziemi kopalń gazowych, a zwłaszcza w zapew­
nieniu im bezpieczeństwa je s t Kopalnia doświadczalna 
„B arbara" w Mikołowie, która z urzędu przeprowadza 
badania typów i ustala, czy dana konstrukcja może być 
dopuszczona do pracy w pomieszczeniach niebezpiecz­
nych pod względem wybuchowym.

K IL K A  U D O SKO N A LEŃ  Z Z A K R ESU  
E L E K T R O T E C H N IK I K O P A L N IA N E J.

Na zakończenie wym ienim y k ilka u d o s k o n a l e ń ,  
względnie wynalazków p o l s k i  ch, które dla rozwoju 
zastosowania elektryczności pod ziemią m ają pokaźne 
znaczenie.

Na rys. 8 pokazany je s t  p rzew oźn y  tra n s fo rm a to r  
kopalniany o mocy 60 kVA, znamienny tym, że do tran ­
sportu po szynach posiada kółka, a do w ciągania go w 
pozycji leżącej po pochylni — specjalnie dobudowane 
sanie. Aby poziom oleju  w konserw atorze mógł być ob­
serwowany w obydwóch pozycjach, są zabudowane dwa 
wskaźniki oleju, pod kątem  prostym  do siebie.

Rys. 9 przedstawia przekrój k a b la  op o n o w eg o  g ó r ­
n iczego , stosowanego zarówno do w iertarek elektrycz­
nych, ja k  i do dużych wrębówek w m ocach od 50 do 60 
KM . K abel ten wyróżnia się tym, że:

a) opona nie posiada ani zewnątrz, ani we 
wnątrz żadnego uzbrojenia z drutów metalowyd 
(uzbrojenie to było daw niej uważane za bezwzględ 
nie, dla celów uziem iających, konieczne);

Rys. 10.
M ufa połączeniowa do kabli oponowych o 0  40 mm-

Rys. 8.
Transform ator kopalniany wyposażony w kółka i sani*

żyta 25mrr? 
miedziana

Żyta
uziemienioua

Rys. 9.
K abel oponowy górniczy 3X 25  mm2 +  l X l 6  mm2.

Opisany typ kabla, stosowany od dawna na kopali1 
Brzeszcze, przed pięciom a laty  został z m ałym i zmiana#1 
obrany, jako  znormalizowany, i obecnie je s t powszechni1 
stosowany. K onstrukcją  sw oją i w łaściw ościam i prze 
wyższa on znacznie kable oponowe zagraniczne.

b) dusza je s t wykonana z gumy o kształci 
krzyża m altańskiego;

c) zarówno opona, ja k  i żyły, nie mogą by 
oddzielane od duszy żadnymi przekładkam i płó 
ciennym i;

d) żyły muszą być przesuwne w stosunku d 
duszy oraz w stosunku do opony.

opona zewnętrzna 

izolacja żyty

dusza
gumowa
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Sygnalizacja szybowa w kopalniach — dla wydobycia
klatkowego i skipowego

S treszczen ie . Po krótkim  wstępie, w którym  podane 
są sposoby sygnalizacji m echanicznej oraz zalety i ulep­
szenia sygnalizacji elektrycznej optyczno-akustycznej, 
autor opisuje poszczególne elem enty sygnalizacji szybo­
w ej, po czym przechodzi do schematów sygnalizacji e le­
ktrycznej, a m ianowicie najprostszej sygnalizacji aku­
stycznej, sygnalizacji akustyczno-optycznej z blokowa­
niem poziomów oraz sygnalizacji autom atycznej dla wy­
dobycia skipowego.

W STĘP.
•

Z jed nej strony dążenie do ja k  największego uspra­
wnienia wydobycia, z drugiej zaś wym agania władz nad­
zorczych odnośnie bezpieczeństwa pracy —  staw iają 
przed elektrykiem  coraz to nowe zagadnienia udoskona­
lania sygnalizacji szybowej zarówno pod względem szyb­
kości nadawanych sygnałów, ja k  i ich niezawodności.

Dzięki temu stosowane jeszcze do niedawna pry­
m itywne sygnalizacje m echaniczne ustępują m iejsca no­
woczesnym urządzeniom elektrycznym  akustyczno-op- 
tycznym. Daw niej używane sposoby porozumiewania się 
podszybia z nadszybiem i halą maszyny wyciągow ej 
polegały na uderzaniu kaw ałkiem  żelaza w pręt żelazny,

Inż. J e r z y  G r z y w a k

umocowany wzdłuż szybu, lub —  przy większych głębo­
kościach —  na pociąganiu za linkę stalową, urucham ia­
ją cą  dźwignię m łotka gongu umieszczonego na nadszybiu, 
względnie u maszynisty, i w reszcie na sygnałach gwizd­
kowych przy pomocy sprężonego powietrza. Dziś tego 
rodzaju urządzenia spotyka się jedynie, jako  rezerw ę na 
wypadek unieruchom ienia sygnalizacji elektrycznej.

Główne zasady sygnalizow ania pozostały jednakże 
te same, a  w ięc: 1) sygnały nad aje  się przez naciśnięcie 
lub pociągnięcie ręką ; 2) sygnały z dołu podaje się do 
nadszybia, a stąd do maszyny wyciągow ej.

U d o s k o n a l e n i a  w nowoczesnych sygnaliza­
c jach  elektrycznych poszły w kierunku:

1. kontroli sygnałów dźwiękowych — wzrokowymi 
i re je s tra c ji;

2. blokowania, tj. przeryw ania prądu z tych pozio­
mów, z których wydobycie się nie odbywa, co w dużym 
stopniu zm niejsza możliwość omyłek, gdyż nadaw ać mo­
że sygnały tylko ten poziom, dla którego k latka  jest 
przeznaczona, oraz

3. zupełnego zautomatyzowania sygnalizacji —  przy 
wydobyciu skipowym.

Rys. 11.
Sprzęgło gazoszczelne dla kabli oponowych.

W reszcie rys. 12 przedstawia k o p a ln ia n y  
w en ty la to r  o średnicy 300 i 400 mm, o w ydaj­
ności (przy 50 mtr. długości lutni) 110 m3/min., 
t j. prawie o 100°/o w iększej niż inne w entyla­
tory tego typu firm  krajow ych i zagranicznych.

W ydajność tego rzędu została uzyskana 
przez:

a) wydłużenie silnika napędowego 
przy jednoczesnym  zmniejszeniu jego śre­
dnicy, dzięki czemu powiększono znacznie 
przekrój przepływu powietrza;

b) zastosowanie d w ó c h  kół w irni­
kowych K  i K ’ o  specjalnej konstrukcji 
skrzydełek; koła te pracu ją szeregowo;

c) wprowadzenie trzech przegród B , 
wykonanych z blachy, zapobiegających 
tw orzeniu się wirów powietrza pomiędzy 
kołami wirnikow ym i i nadających mu

Na rys. 10 pokazana jest stała m u fa  p o łą cz en iow a , 
gazo- i wodoszczelna dla kabli kopalnianych oponowych 
od 4 X 6  do 4X 50 mm-’. Mufy te służą do przedłużania 
kabla na dole względnie do zreparowania go w m iejscu 
poważnie uszkodzonym.

Rys. 11 przedstawia sprzęg ło , t j. gniazdo i wtyczkę 
(w stanie złączonym) czterobiegunowe, gazo- i wodo­
szczelne dla kabli oponowych o przekrojach od 6 do 35 
mm2. Sprzęgła te służą do szybkiego w łączenia wzgl. ro z­
łączenia kab la ; posiadają one opływowe linie, co ułatw ia 
przesuwanie kabla na dole bez zaczepiania o przeszkody. 
Są one 4 razy lżejsze od sprzęgieł zagranicznych tego sa­
mego typu. Dla zabezpieczenia rozłączonych połówek A 
i B  od zanieczyszczenia służą pokrywki p, p ’, w kręcane 
na gwint.

Rys. 12.
P rzekro je  w entylatora kopalnianego o dużej wydajności.

właściw y kierunek. Przegrody te służą jednocześnie do 
podtrzymania silnika w lutni.
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Normy obow iązujące dotychczas w Polsce dla syg­
nalizacji w kopalniach u jęte  są w następujących przepi­
sach:

1. przepisy wydane przez Stowarzyszenie E lektry­
ków Polskich — PNE-17/1937;

2. p ro jekt przepisów technicznych dla przewozu lu­
dzi w szybach, opracowany w r. 1931 przez specjalną 
K om isję, powołaną przez Stowarzyszenie Dozoru Kotłów  
w K atow icach, na życzenie Wyższego Urzędu Górnicze­
go w Katow icach, i uznany obecnie w Polsce przez 
wszystkie instytucje, jako  m iarodajny;

3. ogólne przepisy G órniczo-Policyjne, oraz
4. Bergpolizei - Verordnung fu r die Seilfahrt, ostat­

nie wydanie z 23.X II. 1936 r.
Należałoby tu wyrazić życzenie, aby powyższe prze­

pisy, które w zajem nie się uzupełniają, zostały zebrane 
w jedną całość, mogącą służyć za podstawę do pro jekto­
wania sygnalizacji kopalnianych.

Aparaty wchodzące ,w skład elektrycznych urządzeń 
sygnalizacyjnych w kopalniach — ze względu na ciężkie 
warunki, w jak ich  m ają  one pracować —  posiadają moc­
ną budowę wodo- i gazoszczelną, dostatecznie chroniącą 
je  od uszkodzeń mechanicznych, wody i pyłu węglowego. 
W kopalniach zagrożonych gazami wybuchowymi apa­
raty  te posiadają nadto budowę przeciwwybuchową. Nor­
my dla tego rodzaju urządzeń przeciwwybuchowych 
przewidziane są w przepisach PNE-17/1937 r., a insty­
tu c ją  orzekającą, czy dany aparat odpowiada powyższym 
normom, jest stac ja  doświadczalna przy kopalni „B ar­
bara" w M ikołowie Sl.

O P IS A PA R A T Ó W  S Y G N A LIZ A C Y JN Y C H .

P rzycisk i.

N ajw ażniejszą część każdej sygnalizacji sta ­
nowią przyciski, czyli kontakty. Służą one do nada­
w ania wszelkich sygnałów, zarówno przy m anipulacjach 
ręcznych, ja k  i autom atycznych, tj. kiedy przyciski syg­
nalizacyjne sterow ane są ruchomym i częściami urządzeń 
wydobywczych.

Budowa ich musi odpowiadać zadaniu, jak ie  m ają 
one spełniać. Jeże li przycisk m a być często w  użyciu, 
ja k  np. przycisk wykonawczy przy wydobyciu, —  powi­
nien on posiadać mocną budowę i kontakty nie u legają­
ce szybkiemu spalaniu. Najodpowiedniejsze do tego celu 
są przyciski olejow e (rys. 1), których styki zanurzone 
są stale w oleju. Stosow ać je  można dla napięć do 150 
woltów i do 1000 watów mocy załączanej.

Również silną budową odznaczają się przyciski (rys.
2) z chw ytam i do pociągania, lub przyciskania; mogą 
one być także stosowane przy sygnałach często nadaw a­

nych. Ze względu na wykonanie przeciwwybuchowe ma­
ją  one zastosowanie w kopalniach z gazami wybuchowymi.

K ontakty przyciskowe (rys. 3) m ają budowę lżej­
szą i używane są tam, gdzie nadaw anie sygnałów nie 
powtarza się często, a w ięc przy sygnałach niebezpie­
czeństwa i wezwawczych.

D ziałanie przycisków polega na tym, że przy naciś­
nięciu lub pociągnięciu chwytu dźwigni następuje zwar­
cie obwodu prądu. Pow rót dźwigni do położenia pier-

Rys. 2.
Przyciski w wykonaniu przeciwwybuchowym.

wotnego odbywa się pod działaniem sprężyny. W spe­
cjalnych  wypadkach używa się takie przyciski, które 
stale zam ykają obwód, a przy naciśnięciu powodują 
przerwę w obwodzie prądu.

Rys. 3.
Widok kontaktów  przyciskowych.

Gdy kilka przycisków — do różnych celów —  in- 
sta lu je  się obok siebie, należy zwracać uwagę, ażeby róż­
niły się kształtem  lub rodzajem  chwytów; w ten sposób 
ułatw ia się sygnaliście kojarzenie odnośnego sygnał'1 

z kształtem  przycisku. Jeże li w ięc umieszczamy np' 
obok siebie dwa przyciski, z których jeden ma słu­
żyć do nadaw ania sygnałów wykonawczych, a dru­
gi — porozumiewawczych, to jeden z nich powi­
nien być zaopatrzony w chw yt do pociągania, a 
drugi — do przyciskania.

W ażny je s t także wybór m iejsca umieszcze­
nia przycisków, które powinny m ieć takie położe­
nie, ażeby sygnalizującem u było najw ygodniej ni­
mi operować. W skazane jest poza tym umieszcza­
nie na przyciskach tabliczek z oznaczeniem celUi 
do którego służą.

Przyciski do sygnalizowania automatycznego 
posiadają budowę, ja k  wyżej opisano, i różnią siS 
jedynie form ą dźwigni, k tórej kształt zależny jest

Rys. 1.
Widok przycisków olejow ych.
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wtedy od urządzeń wydobywczych, z którym i m ają one
■ współpracować.

D zw onki.

N ajpopularniejszym  sygnałem akustycznym jest 
dzwonek. W sygnalizacji szybowej rozróżniamy dzwonki 
j e d n o  u d e r z e n i o w e  oraz g r z e c h o t k o w e .

Dzwonki j e d n o u d e r z e n i o w e  (rys. 4) dają 
przy każdym załączeniu obwodu dzwonkowego jedno ty l­

ko uderzenie; można nimi 
nadawać dowolną liczbę 
uderzeń, w dowolnych od­
stępach czasu. Zasadniczą 
część ich budowy stanowi 
elektrom agnes, przyciąga­
jący  przy każdym włącze­
niu prądu dźwignię elek­
tromagnesu, do k tórej 
przymocowany jest młotek. 
Dzwonki te nie posiadają 
przerywacza, skutkiem  cze­
go są one pewniejsze w 
działaniu i trw alsze od 
dzwonków grzechotko­
wych. Dzwonki jednoude- 

_<■ rzeniowe używane są tam, 
gdzie zależy nam  na nieza­
wodności sygnałów i gdzie 
obowiązuje umówiona licz­
ba uderzeń, co ma np. 
m iejsce przy jeździe ludzi 
oraz przy wydobyciu.

Rys. 4.
Widok dzwonka 

j  ednouderzeniowego.

. . , — wj /uuuyuiu.
e y głos dzwonków jednouderzeniowych był wyraźny 

donośny, czasze ich posiadają duże rozmiary — od 
250 do 350 mm średnicy.

Sygnalizujący musi sam słyszeć nadawane przez sie­
bie sygnały; do tego celu służą tzw. dzwonki kontrolne.

O ile obok siebie umieszcza się dwa dzwonki, otrzy­
m ują one czasze o odmiennym głosie. Ma to zwykle 
m iejsce na podszybiu, gdzie bywa umieszczony dzwonek 
porozumiewawczy z poziomami, t j. taki, którym  poziomy 
dają sygnały do nadszybia, oraz dzwonek kontrolny, któ­
rego uderzenia słyszy sygnalista nadszybowy, podając

■ otrzym ane z dołu sygnały do maszyny wyciągowej.

Rys. 5. 
Dzwonek grzechot­

kowy.

Rys. 6.
Dzwonek grzechotkowy spo­

laryzowany.

której z zewnętrznej strony przymocowany je s t m łote­
czek, uderzający w czaszę dzwonka. W ten sposób, nie 
naruszając szczelności dzwonka, m em brana przekazuje 
nazewnątrz do m łotka w ibracje  dźwigni wew nętrznej.

Budowane są również dzwonki grzechotkowe bez 
przerywaczy, ze stałym i magnesami, tzw. polaryzowane 
(rys. 6).

Budowa tych dzwonków przedstawia się, ja k  n a­
stępuje: na dnie skrzynki dzwonka umieszczona je s t w 
odpowiedniej tu le jce  ośka, do której zewnętrznego końca 
przymocowany je s t pręt młoteczka, a do wewnętrznego— 
dwuramienna kotw ica; kotw ica wraz z prętem  młotecz­
ka wprawiana jest w szybki ruch wahadłowy przez 
w zajem ne oddziaływanie pól magnetycznych magnesów 
stałych oraz elektrom agnesów zasilanych prądem zmien­
nym.

Dzwonki polaryzowane mogą być urucham iane ty l­
ko prądem zmiennym lub induktorowym. Dzwonki grze­
chotkowe używane są do sygnałów rzadziej nadawanych
— najczęściej w celu zwrócenia uwagi maszynisty lub 
sygnalisty na ukazujący się równocześnie sygnał optycz­
ny, ja k  np. zmiana poziomu lub szybkość (jazda ludzi, 
wydobycie).

B u czk i.
Drugim sygnałem akustycznym, stosowanym w sy­

gnalizacjach kopalnianych, je s t buczek (rys. 7), któ­
rego działanie oparte jest na drganiach m em brany w pra-

Dzwonki g r z e c h o t k o w e  (rys. 5 i 6), wydają 
dźwięk ciągły, przerywany, spowodowany działaniem 
przerywacza. Dźwignia, przyciągana przez cewki elek­
tromagnesu, wprawia w ruch w ibracyjny membranę, do

Rys. 7.
Buczki elektryczne m embranowe w okapturzeniach 

wodo- i gazoszczelnych.

w ianej w ruch przez elektrom agnesy. Buczki na prąd 
stały posiadają wbudowany przerywacz z kontaktam i 
wolframowymi, odpornymi na działania iskry, powsta­
ją ce j przy przeryw aniu prądu, oraz kondensator dla 
zm niejszenia iskrzenia. Pew niejszym i w działaniu są 
buczki na prąd zmienny, a to ze względu na prostszą 
budowę — wskutek braku przerywaczy.

Buczki stosuje się najczęściej dla sygnałów, których 
wynikiem  ma być niezwłoczne zatrzym anie maszyny 
wyciągow ej, a więc dla sygnalizowania: 1) niebezpie­
czeństwa, 2) zatrzym ania taśm y odbierającej węgiel na 
sortowni oraz 3) przepełnienia zbiornika na górze, skąd 
taśm a zabiera w ęgiel; dwa ostatnie przypadki odnoszą 
się do wydobycia skipowego.

Siła  głosu tych buczków wynosi około 70—80 fonów.
T a b lic e  św ietln e .

T ablice św ietlne buduje się w form ie prostokątnej 
skrzynki (rys. 8), podzielonej wew nątrz przegródkami 
na tyle części, ile je s t  okienek. W przedziałach tych
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umieszcza się żarówki, w ostatniej zaś—prócz żarówki— 
listw ę z m ateriału izolacyjnego z zaciskam i dla przyłą­
czenia przewodów. W pokrywie —  w  otworach okie­
nek — są szczelnie oprawione kolorowe szkła matowe,

W związku z coraz szerszym zastosowaniem urządzę 
skipowych dla szybszego wydobycia przystosowano od 
powiednio i sygnalizację szybową. Najgłówniejszy* 
i charakterystycznym  elem entem  sygnalizacji szybowe 
dla wydobycia skipowego je s t  tablica  św ietlna (rys. 9 
przedstaw iająca obrazowo odbyw ające się czynności, js 
dojście naczyń wydobywczych na dół, otw arcie i za® 
knięcie klap zsypów, napełnianie rękawów zbiornik' 
oraz sygnał odjazdu.

W skaźn ik i k on tro ln e .

a.

b.
Rys. 8.

Tablice św ietlne z jednym  (a) i trzem a (b) okienkami.

o barw ach lub nazwach odpowiadających wyśw ietlanym  
sygnałom; w ściankach umieszczone są dław iki dla u- 
szczelnienia przewodów.

Za pomocą znaków św ietlnych sygnalizuje się po­
ziomy, z których jazda ma się odbywać, oraz charakter 
jazdy, t j. jazdę ludzi, wzgl. wydobycie. Sygnałam i tym i 
dysponuje sygnalista nadszybia, jako odpowiedzialny 
za przebieg sygnalizacji.

Rys. 9.
T ablica św ietlna dla wydobycia skipowego. 

T ablica przedstawia obrazowo wykonywane czynności: 
a  —  świeci, kiedy skip je s t na dole; b —  kiedy klapa 
jest otw arta; c —  oznacza: „gotowe, odjazd"; 1, 2, 3 — 
stopień napełnienia rękaw a zbiornika; „zal“ —  prąd 

załączony.

Gdy poziom podaje sygnały do nadszybia, strzałk 
wskaźnika pokazuje liczbę uderzeń, posuw ając się v 
m iarę uderzeń dzwonka stopniowo naprzód. K iedy na 
stępnie sygnalista nadszybia przekazuje otrzym ane syg 
nały do maszyny w yciągow ej, jego wskaźnik kontrolni 
cofa się, strzałka zaś w skaźnika maszynisty posuwa si‘ 
naprzód. Równocześnie z uderzeniem pierwszego syf 
nału z poziomu zapala się na wskaźniku maszyny wy 
ciągowej czerwona lam pka i pali się tak długo, dopóK 
sygnalista nadszybowy nie w ybije wszystkich otrzyma 
nych sygnałów, tj. dopóki strzałka jego wskaźnika ni( 
wróci do zera. Zgaśnięcie czerwonej lam pki stanow i dl; 
maszynisty znak, że dalsze uderzenia nie nastąpią i moż( 
on już uruchom ić maszynę —  odpowiednio do otrzyma' 
nego sygnału.

A p ara ty  r e je s tru ją c e  sygnały .

Opisany wyżej wskaźnik kontrolny w skazuje liczb1 
podanych sygnałów, um ożliw iając m aszyniście spraW' 
dzenie, czy nie przesłyszał się on co do liczby uderzeń 
dzwonka. W skaźnik ten nie pozostawia jednak żadny^ 
trw ałych śladów przebiegu sygnalizowania, które mO' 
głyby stanow ić w przyszłości świadectwo w razie nie' 
szczęśliwego wypadku.

B rak  ten w ypełniają aparaty re jestru jące , któr* 
pozostawiają na taśm ie papierow ej, poruszanej mecha' 
nizmem zegarowym, znaki odpowiadające otrzymany!11 
przez maszynistę sygnałom.

W skaźniki kontrolne (rys. 10) służą do kontrolowa 
nia liczby uderzeń dzwonów jednouderzeniowych. Umie 
szcza się je  zwykle na nadszybiu oraz w hali maszyn! 
w yciągow ej; ten ostatni wskaźnik zaopatrzony je s t ' 
czerwoną lampkę.

a  b
Rys. 10.

W skaźniki kontrolne, w skazujące liczbę sygnałów akt 
stycznych; a  — wskaźnik z lampką, przeznaczony je- 
dla maszyny w yciągow ej, b —  wskaźnik bez lam pki j  

dla nadszybia.
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W kopalniach stosowane są dwa rodzaje aparatów 
rejestru jących , a mianow icie: piszące oraz w ybija jące 
na taśm ie otwory; przerwy pomiędzy znakami odpowia­
dają odstępom czasu, w jak ich  sygnały były nadane.

Budowa aparatów re jestru jąchych  oparta jest na 
działaniu elektromagnesów, które otrzym ują impulsy 
równocześnie z uderzeniami dzwonka jednouderzenio- 
wego.

Ł ą cz n ik  b loku ją cy .

Ażeby sygnały z dwóch różnych poziomów nie zbie­
gły się, stosuje się tzw. łączniki b lokujące poziomy (rys.
11), które instalu je  się na nadszybiu. Przy pomocy tych 
łączników sygnalista nadszybia załącza prąd do tego po­

ziomu, z którego ma się 
odbywać sygnalizowa­
nie. Równocześnie z 
przekręceniem  łącznika 
na potrzebny poziom 
zapala się w tablicy 
św ietlnej u maszynisty 
okienko z oznaczeniem 
tego poziomu, a na pod­
szybiu odblokowanego 
poziomu zapala się rów­
nież światło —  w tab li­
cy św ietlnej jednookien- 
kow ej na znak, że prąd 
jest załączony i sygnali­
zowanie może się roz­
począć.

Do innych poziomów obwód prądu w tym czasie 
je st przerwany.

Ł ą cz n ik  dyspozycy jn y .

Ruchem klatki dysponuje sygnałowy nadszybia; on 
inform uje maszynistę o tym, czy ma się odbywać jazda 
ludzi, czy też wydobycie; on .też przekazuje do maszyni­
sty otrzymane z poziomów sygnały.

W tym celu sygnałowy nadszybia ma pod ręką łącz­
nik dyspozycyjny (rys. 12), którym  podaje odnośne dy­
spozycje maszyniście —  przez przekręcanie odpowiednich 
uchwytów.

Łącznik
Rys. 11. 

b lokujący poziomy.

. Rys. 12.
Łącznik dyspozycyjny dla jazdy ludzi, opuszczania m a­

teriałów  oraz rew izji szybu z dwu poziomów.

Ponieważ szybkość ruchu k latki przy jeździe ludzi 
powinna być m niejsza od szybkości przy wydobyciu w ę­
gla, kontakty łącznika dyspozycyjnego byw ają połączone 
z uzwojeniem cewek elektrom agnesów maszyny w ycią­
gowej w ten sposób, że naw et pomimo nieuwagi maszy­
nisty nie może on uruchomić maszyny z szybkością nie 
odpowiadającą zadysponowanej czynności.

A p ara ty  k la p k o w e .
Dla umożliwienia szybkiej i pewnej sygnalizacji w 

Przypadkach, kiedy ładowanie wozów lub wsiadanie lu­
dzi odbywa się z dwóch lub trzech pomostów równocze­

Rys. 13.
A parat klapkowy <t> 
szybkiej sygnalizacji 
przy wydobyciu i jeź­

dzie ludzi.

śnie — przy k latce dwu lub trzypiętrow ej — stosuje się 
aparaty klapkowe (rys. 13).

Przyrządy te posiadają wewnątrz elektrom agnes 
oraz k ilka kontaktów, z których jeden przy podnoszeniu 
ręką klapki zamyka obwód 
elektromagnesu, przez co k lap­
ka pozostaje w  położeniu pod­
niesionym; drugi kontakt w łą­
cza światło do jednego z okie­
nek tablic św ietlnych na głów- 
nym pomoście danego poziomu
— u sygnalisty nadszybowego i 
w maszynie w yciągow ej; trzeci 
wreszcie kontakt zamyka ob­
wód prądu do przycisku wy­
konawczego. K iedy wszystkie 
klapki są podniesione, główny 
sygnalista podszybia otrzym uje 
prąd w swoim przycisku w y­
konawczym i może dać sygnał 
odjazdu. Analogiczny przebieg 
sygnalizowania odbywa się i na 
nadszybiu.

System  ten wyłącza możli­
wość zbyt wczesnego podania sygnału odjazdu, gdyż 
przyciski wykonawcze głównych sygnalistów podszybia 
i nadszybia reagują dopiero po podniesieniu wszystkich 
klapek. Poza tym posiadają oni również kontrolę optycz­
ną w postaci rozśw ietlonych okienek, oznaczających po­
mosty gotowe do odjazdu. Te same znaki optyczne widzi 
i m aszynista na sw ej tablicy św ietlnej. Z chwilą, kiedy 
maszyna rusza, opadają wszystkie klapki i gasną światła.

Przy zastosowaniu aparatów klapkowych można 
pójść jeszcze dalej w zaoszczędzaniu czasu na sygnali­
zowanie; odrzuca się m ianowicie zupełnie przyciski wy­
konawcze, których rolę spełniają całkow icie aparaty klap­
kowe. K ontakty podnoszonych na poziomie i na nadszy­
biu klapek zam ykają kolejno obwód buczka lub dzwon­
ka „gotowości11 w maszynie wyciągow ej. Podniesienie 
ostatniej klapki powoduje zam knięcie obwodu i uru­
chom ienie sygnału „gotowości”, na skutek którego m a­
szynista wprawia w ruch m a­
szynę. K olejność podnoszenia 
klapek nie ma przy tym zna­
czenia.

T ele fon y .
Niezależny i równoległy 

elem ent każdej sygnalizacji 
szybowej stanowią telefony 
(rys. 14), które służą do wza­
jem nego porozumiewania się 
poziomów z nadszybiem i ha­
lą maszyny w yciągow ej. Są 
one do dyspozycji naw et 
wówczas, kiedy źródło prądu, 
zasilającego ogólną sygnaliza­
cję,. zostaje odcięte. Budowa 
telefonów musi być również 
przystosowana do ciężkich w a­
runków pracy w kopalniach.
Stosowane są tu zwykle te le­
fony ze skrzynką b atery jną Rys. 14. 
dla baterii m iejscow ej. Telefon kopalniany w

okapturzemu wodo- i py-
S k rz y n k i rozd z ielcze . łoszczelnym z dwoma
Skrzynki rozdzielcze siu - słuchawkam i dzwon-

• , , . . . . . . .  kiem  indukcyjnym  i
zą do łączenia zył kabli szy- skrzynką bateryjną.
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bowych z odgałęzieniami do poszczególnych aparatów 
(rys. 15). Sk ład ają  się one ze skrzynki żeliw nej —  her­
metycznie zam ykanej, sztućców kablow ych dla dopro­
wadzenia i odprowadzenia głównych kabli oraz dław i-

Rys. 15.
Skrzynka rozdzielcza bez pokrywy.

ków dla uszczelnienia przewodów wychodzących do po­
szczególnych aparatów  sygnalizacyjnych. W ewnątrz 
skrzynek umieszczone są listw y wykonane z m ateriału 
izolacyjnego z zaciskam i do przyłączania żył przewodów.

Ź ród ła  prądu .

W celu uniezależnienia sygnalizacji od jak ich kol­
wiek ubocznych zakłóceń przepisy władz nadzorczych 
w ym agają, ażeby dla sygnalizacji stosowane były od­
rębne, niezależne źródła prądu, którym i mogą być ba­
terie akum ulatorów, przetwornice, 
prostowniki oraz transform atory. Ze 
źródeł tych nie można czerpać prą­
du dla innych urządzeń; podobnie 
nie mogą być zasilane sygnali­
zacje dwóch wyciągów z jednego 
źródła (PNE-17).

Poza tym  muszą być przewi­
dziane zapasowe źródła prądu na 
wypadek uszkodzenia jednego z nich 
lub przy akum ulatorach —  na czas 
ich ładowania (przepisy górnicze).

O ile urządzenia sygnalizacyj­
ne zasilane są prądem zmiennym, 
to używane bywa najczęściej napię­
cie 110 woltów, przy czym —  o ile 
w sieci je st również do dyspozycji 
prąd o napięciu 110 woltów, stosuje 
się transform ator o przekładni n a­
pięć 110/110 V, ażeby uczynić za­
dość przepisowi o odrębnym źródle 
prądu.

Potrzebna do obsługi jednego 
urządzenia sygnalizacyjnego moc 
źródła prądu wynosi ok. 1 000 VA.

K a b le .
W celu połączenia aparatów  

sygnalizacyjnych w hali maszyny 
wyciągowej z nadszybiem stosuje 
się kabel ziemny wielożyłowy; izo­
la c ja  żył — papierowa. Nadszybie 
i poziomy łączy się kablem  sygnali­
zacyjnym  szybowym, opancerzonym 
płaszczem ołowianym oraz podw ój­
ną drucianą spiralą przeciw skrętną, 
bez zew nętrznej ju ty, która w razie 
pożaru mogłaby stanow ić drogę dla

przenoszenia ognia wzdłuż całego szybu. W szybach 
zwłaszcza mokrych, pożądana je s t  izolacja żył gumowa

Do połączeń między skrzynkam i rozdzielczymi * 
poszczególnymi aparatam i służą dwu-, cztero- lub sze- 
ściożyłowe kable ziemne z izolacją żył gumową. Prze­
kró j żył kabli używanych do sygnalizacji wynosi 1,5 mni 
dla wszystkich aparatów, z w yjątkiem  telefonów, dis 
których stosuje się żyły o średnicy 0,8 mm. Przy projek' 
towaniu sygnalizacji należy przewidywać zawsze kilki 
żył (1,5 mm2) zapasowych, ponieważ może zajść potrzebf 
dołączenia w przyszłości nowych aparatów wzgl. dal' 
szych poziomów. K ab le  stanow ią bardzo kosztowną częśf 
urządzenia sygnalizacyjnego, powinno się je  zatem tai 
projektow ać, ażeby nie zaszła potrzeba zakładania nowe' 
go kabla.

Przy montowaniu kabli szybowych należy zwracał 
baczną uwagę na dokładne zabezpieczanie od wilgoć 
końców kabli przyłączanych do skrzynek rozdzielczych 
w szczególności zaś je ś li chodzi o kable z izolacją i f  
papierową. Zdarza się bowiem, że w skutek niedokładne' 
go zabezpieczenia kable nasiąkają  na końcach wilgości* 
na długości 1— 2 metrów, co może spowodować niedo 
m agania sygnalizacji.

N A JP R O ST S Z A  S Y G N A L IZ A C JA  A KU STY C Z N A .

Na rys. 16 pokazany jest schem at szybu kopalu 
węgla z wyciągiem  klatkow ym  o dwuch piętrach z syS 
nalizacją akustyczną o rozwiązaniu najprostszym . W hal

Rys. 16.
Schem at szybu kopalnianego z sygnalizacją akustyczną dla jazdy ludzi, 

dobycia i na wypadek niebezpieczeństwa.
B n —  buczki niebezpieczeństwa; D k  —  dzwonek kontrolny; Dp — dzwonc 
porozumiewawczy; Dpk  —  dzwonek porozumiewawczy kontrolny; Dw ' 
dzwonek wykonawczy; P n — przyciski niebezpieczeństwa; P p —  przyciS1 
porozumiewawcze; P w —  przycisk wykonawczy; Sr —  skrzynki rozdzieleń
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\ maszyny wyciągowej znajduje się dzwonek jednoude- 
i rzeniowy D w jako  sygnał wykonawczy, oraz buczek B a 
. — dla nadawania sygnałów w razie niebezpieczeństwa.

S y g n a lizac ja  szybow a.
Na nadszybiu zainstalowane są: buczek niebezpie- 

r czeństwa, oraz dwa dzwoniki jednouderzeniowe, z któ- 
I rych jeden służy do sygnałów podawanych z podszybia 
i Dp drugi zaś — jako  sygnał kontrolny D k  przy poda- 
l waniu sygnałów wykonawczych do maszyny wyciągowej., 
i Prócz tego na nadszybiu są zainstalowane przyciski (P w 
| P p,P n), z których pierwszy służy do nadawania sygna-
il łów wykonawczych dla maszyny w yciągow ej, drugi —
I do porozumiewania się z poziomami, trzeci zaś — do
■ urucham iania buczków niebezpieczeństwa.

Na podszybiu zainstalowany je s t dzwonek jedno-
■ uderzeniowy D pk  który ma do spełnienia podwójne za- 
, danie: jako  sygnał kontrolny przy nadawaniu sygnałów 
j do nadszybia oraz jako  sygnał porozumiewawczy. Do 
r nadawania sygnałów wykonawczych i porozumiewania

się z sygnalistą nadszybia służy przycisk P p, a dla sy- 
t gnalizacji niebezpieczeństwa przycisk P n .

Przebieg sygnalizowania przy jeździe ludzi i wydo­
byciu je s t następujący: kiedy na poziomie k latka została 
załadowana, sygnałowy podszybia za pomocą przycisku 
P-n d aje sygnał odjazdu do nadszybowego, przy czym 
liczbę podanych sygnałów w ybija równocześnie dzwo- 

: nek kontrolny Dplc.
Jeżeli sygnałowy nadszybia ma klatkę również go- 

: tową — daje on sygnał odjazdu do maszynisty.
Sygnalizowanie niebezpieczeństwa odbywa się za 

pomocą przycisków niebezpieczeństwa P n , przy czym 
przy naciśnięciu któregokolw iek z nich odzywają się 
wszystkie buczki niebezpieczeństwa, łącznie z buczkiem 
u maszynisty, który na ten sygnał obowiązany je s t n ie- 
zwłoczenie maszynę zatrzymać.

S Y G N A L IZ A C JA  A KU STY C Z N O -O PTYC Z N A  
Z B LO K O W A N IEM  POZIOMÓW.

Rys. 17 przedstawia schem at sygnalizacji dla wy-
■ ciągu klatkow ego z dwóch poziomów, wyposażoną w 

urządzenie do blokowania poziomów, w skaźniki kontrol­
ne dla kontroli sygnałów akustycznych, oraz tablice świe­
tlne dla w yśw ietlania odbyw ających się czynności i po­
ziomów. Sygnalizacja ta  dzieli się na:

1. sygnalizację przy jeździe ludzi,
2. sygnalizację przy wydobyciu,
3. sygnalizację przy napraw ach i rew izji szybu,
4. sygnalizację niebezpieczeństwa, oraz
5. telefony.

S y g n a liz a c ja  p rzy  jeź d z ie  ludzi.
Sygnałowy nadszybia zawiadamia maszynistę o m a­

ją ce j się odbywać jeździe ludzi przez przekręcenie rączki 
łącznika dyspozycyjnego Ł d na literę  L, t j. „ludzie" ; na 
skutek tego w tablicy św ietlnej T śl0 w hali maszyny wy­
ciągowej zapala się okienko z napisem „lu dzie" ; jedno­
cześnie — dla zwrócenia uwagi maszynisty na ten syg­
nał optyczny — odzywa się dzwonek wezwawczy Dwz , 
którym  zwykle bywa dzwonek grzechotkowy. M aszyni­
sta potwierdza zrozumienie sygnału nadszybowemu przez 
przekręcenie swego łącznika dyspozycyjnego na L, prze­
ryw ając tym  działanie dzwonka i zapalając światło w 
okienku z napisem „lu d z ie“ w tablicy św ietlnej na nad­
szybiu. Sygnalista nadszybia ma obecnie potwierdzony 
odbiór dyspozycji co do rodzaju czynności, ja k a  będzie 
się odbywać, i wie, że maszynista nada wyciągowi szyb­
kość, odpowiednią do dysponowanej czynności.

Następnie sygnałowy nadszybia ustala poziom, na 
który ma się odbywać zjazd ludzi, —  przez odpowiednie 
przekręcenie łącznika blokującego Ł b , na skutek czego 
w tablicach św ietlnych u maszyniasty i na nadszybiu 
zapala się okienko z oznaczeniem danego poziomu. Rów ­
nocześnie zostaje włączony prąd do przewodów kontaktu 
porozumiewawczego obsługiwanego poziomu i na znak, 
że poziom został „odblokowany" zapala się światło w 
okienku jego tablicy św ietlnej T. 1.

Na tym  kończą się przygotowania do rozpoczęcia 
właściwego sygnalizowania jazdy ludzi; sygnałowy pod­
szybia może już teraz podawać do nadszybia sygnały

Maszyna wyciągoua

Rys. 17.
Schem at sygnalizacji akustyczno-optycznej z blokowa­
niem poziomów, w yśw ietlaniem  odbyw ających się czyn­

ności i wskaźnikam i kontrolnymi.

T św — tablica św ietlna 5-cio okienkowa; T .I — tablica 
św ietlna jednookienkow a; B n —  buczek niebezpieczeń­
stw a; D bz — dzwonek wezwawczy grzechotkowy; 
Dw —  dzwonek wykonawczy jednouderzeniowy; Dk  — 
dzwonek kontrolny jednouderzeniowy; Dp —  dzwonek 
porozumiewawczy jednouderzeniowy; P wsk — przycisk 
do sprowadzania na zero w skaźnika kontrolnego; P‘w — 
przycisk wykonawczy; P wz — przycisk wezwawczy; P  — 
przycisk porozumiewawczy; P n —  przycisk niebezpieczeń­
stwa; P r — przycisk dla rew izji i napraw szybu; Ł d — 
łącznik dyspozycyjny; Ł b —  łącznik b loku jący ; Ł p — 
łącznik z bezpiecznikami i lam pą w skazującą obecność 
prądu; P r z — przekaźniki; T  —  telefony; S r — skrzyn­
ka rozdzielcza; W k  — wskaźnik kontrolny.
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przyciskiem  porozumiewawczym P p . Każde pociągnięcie 
chwytu tego kontaktu powoduje jedno uderzenie dzwon­
ka porozumiewczego na nadszybiu i przesunięcie 
strzałki w skaźnika kontrolnego W k o  jedną podziałkę. 
W ten sposób sygnałowy nadszybia słyszy i widzi, ile 
sygnałów otrzymał z poziomu.

Sygnałowy podszybia również słyszy liczbę poda­
nych przez siebie uderzeń, gdyż jego dzwonek jednoude- 
rzeniowy D p odzywa się jednocześnie z dzwonkiem na 
nadszybiu. Otrzymane z podszybia sygnały podaje syg­
nałowy nadszybia do maszynisty przyciskiem  wykonaw- 
czym P w, przy czym strzałka jego wskaźnika kontrolne­
go cofa się stopniowo przy każdym uderzeniu dzwonka, 
natom iast w maszynie wyciągowej strzałka posuwa się 
naprzód. Ma on zatem podwójną kontrolę podawanych 
sygnałów: akustyczną —  od dzwonka kontrolnego DiC 
oraz wzrokową —- dzięki wskaźnikowi kontrolnemu, któ­
rego powrót do zera je s t znakiem, że seria uderzeń zo­
stała wyczerpana.

Zachodzi tu jeszcze obawa, że m aszynista może się 
okazać niecierpliwym , i że, nie doczekawszy do końca 
ca łe j serii uderzeń, uruchomi on maszynę w cześniej. Dla 
uniemożliwienia te j ewentualności służy wspomniana już 
przy opisie wskaźników czerwona lampka, która zapala 
się u maszynisty z chw ilą podania pierwszego sygnału 
przez sygnalistę na poziomie, t j. w  momencie w ychyle­
nia się strzałki wskaźnika na nadszybiu z położenia ze­
rowego. Lam pa ta świeci tak  długo, dopóki strzałka 
w skaźnika nadszybowego nie wróci do zera, tj. dopóki 
nie zostanie w ybita pełna seria uderzeń. Maszynista 
wówczas dopiero może uruchom ić maszynę.

Równocześnie z uruchomieniem maszyny wyciągo­
w ej m aszynista sprowadza do zera wskazówkę swego 
wskaźnika kontrolnego, ażeby go przygotować do od­
bioru następnych sygnałów; do tego celu służy przycisk 
^wsk urucham iany nogą lub dźwignią hamulców^.

Ponieważ zdarza się, że z poziomu nadawane są 
sygnały porozumiewawcze, których nadszybowy nie po­
trzebuje przekazywać do maszyny w yciągow ej, sygnało­
wy nadszybia musi m ieć możność kasow ania wskazań 
swojego wskaźnika kontrolnego. Do tego celu służy przy- 
cisk P j j j Ij , który może być również zastąpiony wbudowa­
nym na wskaźniku przyciskiem, którego naciśnięcie po­
woduje włączenie prądu do cewki, co fa jące j strzałkę.

Należy jeszcze w yjaśnić, w jak i sposób poziom za­
blokowany może zwrócić na siebie uwagę nadszybowe­
go, kiedy ma on zam iar zażądać klatki. Do tego celu 
służą przyciski wezwawcze P WZ’ których naciśnięcie 
wprawia w ruch dzwonek wezwąwczy D wz na nadszybiu 
i zapala czerwone światło w okienku danego poziomu. 
Sygnałowy nadszybia przerywa działanie dzwonka przez 
naciśnięcie guzika przekaźnika P rz  i przełącza łącznik 
bloku jący Ł b na dany poziom, o ile nie je s t on w danej 
chw ili zajęty  sygnałam i z innego poziomu. Na skutek 
tego zostaje włączony prąd do przewodów przycisku P p 
i sygnałowy podszybia może rozpocząć nadawanie sygna­
łów. O kienka z oznaczeniem czynnego poziomu w tab li­
cach św ietlnych w maszynie w yciągow ej, nadszybiu i 
podszybiu stale świecą. Inne poziomy nadawać sygnałów 
w tym  czasie nie mogą.

S y g n a liz a c ja  p rzy  w ydobyciu .
Sygnalizacja ta odbywa się w ten sam sposób, ja k  

przy jeździe ludzi,—z tą różnicą, że po zakańczeniu zjaz­
du ludzi sygnałowy nadszybia przełącza łącznik dyspo­
zycyjny Ł d na W, tj. na „w y d o b y c i e przez co zapala

światło w okienku z napisem  „w y d o b y c ie“ u maszynisty. 
M aszynista potwierdza zrozumienie dyspozycji przekrę­
ceniem swojego łącznika dyspozycyjnego na W z rów­
noczesnym zapaleniem  okienka „w y d o b y c ie“ na nadszy­
biu i zmienia przekładnię maszyny w yciągow ej na więk­
szą szybkość. D alej sygnalizowanie następuje, ja k  wyżej.

S y g n a lizow an ie  p rzy  r ew iz ji i n a p ra w a ch  szybu.
Przy te j czynności musi być umożliwione nadawa­

nie sygnałów z każdego położenia klatki w szybie. W tym 
celu przewidziany jest na nadszybiu specjalny przycisk 
P r, do którego dźwigni przymocowana je s t stalowa linka 
opuszczona przez całą głębokość szybu. Sygnalizowanie 
odbywa się bezpośrednio do maszyny w yciągow ej, bez 
udziału sygnałowego nadszybia, którego rola w tym przy­
padku ogranicza się do w łączenia łącznika dyspozycyj­
nego na rew izję, a tym samym do w yśw ietlenia napisu 
„ rew iz ja“ na tablicy  św ietlnej u maszynisty, który ze 
sw ej strony potwierdza otrzymaną dyspozycję, ja k  po­
przednio.

S y g n a liz a c ja  w  raz ie  n ieb ezp iecz eń stw a .

Sygnalizacja na w ypadek- niebezpieczeństwa odby­
wa się podobnie, ja k  opisano w poprzednim przykładzie 
sygnalizacji akustycznej — za pomocą przycisków P„ 
i buczków B n .

T ele fon y .

Telefony są zwykle instalowane w maszynie wy­
ciągowej, nadszybiu i na wszystkich poziomach. Są one 
niezależne od źródła prądu w sygnalizacji, a tym samym 
stanowią elem ent zastępczy na wypadek unieruchom ie­
nia sygnalizacji z jakiegokolw iek powodu.

Na rys. 18 i 19 pokazane są układy połączeń skom­
plikowanych sygnalizacji szybowych, których szczegóło­
wy opis — dla braku m iejsca — pomijamy.

SY G N A L IZ A C JA  A U TO M A TYCZN A  D LA  W YD O BYCIA  
SK IPO W EG O .

Z asad a  w y d o b y c ia  sk ip ow eg o .

Coraz szersze zastosowanie urządzeń skipowych w 
kopalnictw ie węglowym wywołało konieczność odpowie­
dniego przystosowania doń sygnalizacji.

Zasada wydobycia skipowego przedstawiona je s t  na 
rys. 20 i polega na tym, że z głębi kopalni na powierz­
chnię nie wydobywa się wózków z węglem, ja k  ma to 
m iejsce przy wydobyciu klatkowym , lecz sam tylko w ę­
giel, zatem stosunek wagi użytecznej do wagi m artw ej 
przedstawia się korzystniej.

W ęgiel na dole dostarczany je s t wózkami, które 
zapychane są — po jednym  lub po dwa naraz —  na w y­
wrót, gdzie przez obrót zaw artość ich zostaje wysypy­
wana do dwóch rękawów zbiornika, w równych ilościach. 
Po kilku obrotach wywrotu rękaw y zbiornika zostają 
napełnione węglem i są gotowe do opróżnienia. Opróż­
nianie rękawów zbiornika nie następuje jed nak równo­
cześnie, lecz kolejno, gdyż w czasie, kiedy jeden skip 
znajdu je się na dole, drugi je st na górze. Aby napeł­
nianie zbiorników następowało nie jednocześnie —  mimo 
równomiernego dosypywania węgla — napełnia się na 
początku jeden z rękawów częściowo, np. do połowy lub 
do V-’ części, a po tym dosypuje się do obydwu równe 
ilości węgla. Kiedy jeden z rękawów zbiornika je s t na- ' 
pełniony i naczynie wydobywcze —  tzw. s k i p  — zn a j­
duje się naprzeciwko jego wylotu, m aszynista obsługu­
jący  urządzenie wywrotu, przekręca odpowiednią dźwig­
nię, na skutek czego otwiera się klapa pełnego rękaw a
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i jego zawartość w ysypuje się do skipu. Gdy klapa zo­
stanie zamknięta, skip rusza do góry, drugi zaś zostaje 
opuszczony na dół i zatrzym uje się przed drugim ręka­
wem, który w czasie ruchu skipów został dopełniony

węglem. Na górze — dzięki odpowiednio zakrzywionej 
prowadnicy — ruchome dno skipu otwiera się i węgiel 
wysypuje się do zbiornika, skąd zabierany je s t taśmą 
transportową do sortowni.
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Opisane powyżej czynności odbyw ają się bardzo 
szybko, gdyż z prędkością ok. 60 wyciągów na godzinę — 
zależnie od głębokości szybu.

Ponieważ jedną z główniejszych zalet skipów, jak

to w ynika z powyższego opisu, je s t  szybkość wydobycie
— sygnalizację należało tu przystosować w ten sposób, ażeb) 
przy zupełnej pewności sygnałów nie tracić czasu na ręczę' 
sygnalizowanie i nie zatrudniać specjalnych sygnałowych

P  przycisk nożny; P ws — przycisk w skaźnika; W — wyłącznik telefoniczny; Ł  — w yłącznik; T r  __ tran s­
form ator; T  — telefony; Dw — dzwonek wykonawczy jednouderzeniowy; Dk — dzwonek kontrolny jednoude- 
rzemowy; D p —  dzwonek porozumiewawczy jednouderzeniowy; P r —  przycisk rew izja ; P p —  przycisk porozu­
m iewawczy; P w -  przycisk wykonawczy; Pwz -  przycisk wezwawczy; B n -  buczek niebezpieczeństwa; 

n przycisk niebezpieczeństwa; T św —  tablica świetln a ;_Dq — dzwonek grzechotkowy; W k — wskaźnik kon­
trolny; Ł  d łącznik dyspozycyjny; Ł ^ t — łącznik potw ierdzający; P rz  —  przekaźniki.
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Sygnalizacja zatem do wydobycia skipowego jest 
całkow icie z a u t o m a t y z o w a n a .

Zadaniem je j  je st informowanie pracownika, ob-

Rys. 20.
Schem at urządzenia skipowego wraz z tablicam i sygnalizacyjnym i 

świetlnym i w maszynie w yciągow ej i na podszybiu.

sługującego wywrót, oraz maszynisty co do czynności, 
jak ie  się odbywają, ażeby mogli oni we w łaściw ej ko­
lejności manipulować dźwigniami mechanizmów oraz 
maszyną wyciągową.

S y g n a lizac ja  p rzy  w y d ob y c iu  sk ip ow y m .
Tablica św ietlna na podszybiu, pokazana na rys. 

20, posiada szereg okienek rozmieszczonych sym etrycz­
nie —  po stronie lew ej i p raw ej; jedna strona obsługuje 
skip lewy, druga —  prawy. Okienko a koloru białego 
rozśw ietla się w chwil: prawidłowego zatrzym ania się 
naczynia wydobywczego (skipu) na dole na przeciwko 
wylotu zbiornika. O kienka 1, 2 i 3 świecą kolejno w 
m iarę napełniania się zbiornika do Vs, 2/s i 3/s zaw arto­
ści. Następnie — przy otwarciu klapy dla opróżnienia 
zbiornika —  zapala się okienko b koloru czerwonego; 
gaśnie ono, kiedy klapa zostaje zamknięta. Zam knięcie 
klapy następuje po wysypaniu całej zawartości zbiornika 
do skipu. W te j chw ili skip gotów jest do drogi i na znak 
gotowości zapala się się strzałka c koloru zielonego. R ó ­
wnocześnie rozlega się głos dzwonka na podszybiu i w 
maszynie w yciągow ej, jako sygnał gotowości. Na ten 
sygnał m aszynista urucham ia maszynę, działanie dzwon­
ka przerywa się, a jednocześnie gaśnie okienko a, ozna­
czające postój skipu na dole.

Po dojściu lewego skipu do góry, a prawego na dół, 
gaśnie lew a strzałka c, a zapala się prawe okienko a. 
W tym  czasie następuje napełnienie zbiornika prawego 
co na tablicy sygnalizowane jest zapaleniem się z praw ej

strony okienek 2 i 3. Jednocześnie z lew ej strony zapa­
la ją  się okienka 1 i 2. Teraz może nastąpić opróżnienie 
prawego zbiornika itd.

Okienko w środku tablicy na dole z 
napisem „ za łączon e“ koloru niebieskiego 
świeci się stale, kiedy sygnalizacja je st 
czynna, t j. kiedy je s t ona pod prądem.

M aszynista kieru jący maszyną wy­
ciągową musi być także inform ow any u 
tym, co się dzieje na podszybiu. Ma 
więc on u siebie podobną tablicę świetlną 
z okienkam i: a  — wskazującym i praw i­
dłowe ustaw ienie skipu na dole, b —  sy­
gnalizującym i otw arcie klap zbiorników 
oraz strzałkam i gotowości, c —  rozśw iet­
la jącym i się równocześnie z sygnałem a- 
kustycznym.

Rozśw ietlanie okienek w tablicach 
św ietlnych następuje automatycznie — 
przez działanie ruchomych części urządzeń 
skipowych na odpowiednio ustawione 
przyciski, które w łączają bezpośrednio 
(lub za pomocą przekaźników) prąd do ża­
rówek w tablicach świetlnych.

Ponieważ wyciągi skipu następują 
b. często, do sygnalizacji autom atycznej 
przy wydobyciu skipowym należy stoso­
wać przyciski o budowie w ytrzym ałej.

Na wypadek uszkodzenia sygnalizacji 
autom atycznej wydobycia skipowego na­
leży przewidzieć sygnalizację zastępczą, 
którą może być sygnalizacja dla jazdy 
ludzi, lub —  w braku te jże —  specjalny 
przycisk, którym  obsługa wywrotu mogła­
by nadawać sygnały gotowości do m a­
szyny w yciągow ej. Sygnalizowanie odby­
wa się wówczas już tylko sygnałam i akus­
tycznym i oraz ręcznie, co, oczywiście, po­
woduje znaczną stratę czasu.

S y g n a liza c ja  n a  w y p a d e k  u n ieru ch om ien ia  taśm y  
tran sp ortow ej.

Dla maszynisty ważne jest jeszcze, czy wysypywany 
ze skipu na górze węgiel je s t odbierany przez taśm ę 
transportową, przewożącą go do sortowni.

Ma on w tym  celu na sw ej tablicy okienko z na­
pisem „ taśm a w  ru ch u “ (koloru zielonego), które stale 
świeci, dopóki taśm a znajdu je  się w ruchu. W chwili 
zatrzym ania się taśm y okienko to gaśnie i rozlega się 
głos buczka alarmowego — na znak, że wydobycie trze­
ba zatrzymać. Urządzenie to urucham iane je s t za pomocą 
przekaźnika wbudowanego w obwód silnika poru szają­
cego taśmę.

S y g n alizac ja  na w y p a d ek  p rzeszkód  w  zb iorn iku  n a  górze.
Może się również zdarzyć, że w zbiorniku na górze 

utworzy się zator z większych brył węgla, co również 
wymaga natychm iastowego zatrzym ania skipu w drodze, 
ażeby nie wysypać węgla z powrotem do szybu.

W tym celu stosuje się autom atyczne urządzenie, 
które przy podniesieniu się poziomu węgla w zbiorniku 
ponad miarę, wprawia — za pomocą odpowiednich przy­
cisków —  w ruch buczek alarmowy i ew entualnie roz­
św ietla okienko z napisem  „zb iorn ik  pełny".

O ile skipy są wyposażone w  pomosty dla przewozu 
ludzi, należy do opisanej sygnalizacji wydobycia dodać 
sygnalizację dla jazdy ludzi, ja k  to zostało już poprzed­
nio omówione.
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G H Ę J P /i P R Z E M Y SŁOlfyl

Statystyka porażeń elektrycznych w Polsce za lata 1937 i 1938 
oraz ich analiza na tle naszych przepisów bezpieczeństwa

Inż. Z d z i s ł a w  R y c h l ik ,  Katow ice

S treszczen ie . Uzyskane z różnych źródeł inform acje
0 wypadkach porażenia elektrycznego zostały sprawdzo­
ne w drodze korespondencji lub zbadania na m iejscu 
wypadku oraz zestawione w szereg tabel.

Część I I  — zawiera rozważania na tem at przyczyn 
wypadków.

Część I I I  —- najobszerniejsza —  stanowi krótkie 
streszczenie przebiegu kilkudziesięciu wypadków z lat 
1937 i 1938.

I. CZĘSC ST A T Y STY C Z N A .

Statystyka porażeń elektrycznych prowadzona jest 
przez Stowarzyszenie E lektryków  Polskich od kilku lat 
celem  w ykorzystania doświadczeń praktycznych, jak ie  
płyną niew ątpliw ie z każdego wypadku, a tym  bardziej 
wypadku śmiertelnego. W arunkiem  jednak nieodzownym 
jest, aby każdy wypadek był dokładnie zbadany pod 
względem wszystkich okoliczności, jak ie  mu towarzy­
szyły, pod względem zachowania przepisów budowy
1 ruchu, czynności i sposobu zachowania się osób za­
trudnionych oraz wszelkich innych czynników, wchodzą­
cych w rachubę.

W tym  celu S. E. P. stara się dotrzeć w każdym po­
szczególnym przypadku możliwie blisko źródła inform a­
c ji  o porażeniu, a w ięc albo przez bezpośrednie oględziny 
m iejsca wypadku, albo przynajm niej przez wypytanie 
osób, które były świadkami porażenia. Dla możliwie do­
kładnego i szczegółowego zbadania w szelkich okoliczno­
ści towarzyszących n a jlep ie j jest, jeśli badanie takie 
przeprowadza na m iejscu inżynier-elektryk; również opi­
sy przesyłane przez m onterów -elektryków  zaw ierają za­
zwyczaj wiele cennych szczegółów. Dlatego zwracałem  
się zwykle z prośbą o zbadanie na m iejscu n ajchętn ie j 
do m iejscow ej elektrowni, która zawsze rozporządza od­
powiednio fachow ym  personelem  i w której interesie 
leży również dokładne zbadanie przyczyny porażenia.

Przez zarządzenie wym iany nieodpowiednich insta- 
lacy j zarówno w danym m iejscu, ja k  czasem i w całej 
sieci, czy też przez wydanie odpowiednich zarządzeń ru ­
chowych, ma elektrow nia możność poprawienia stanu 
bezpieczeństwa u siebie, a przez podanie szczegółów w y­
padku do S. E. P. — przyczynienia się do dobra ogól­
nego. Stowarzyszenie E lektryków  Polskich w ykorzystuje 
bowiem m ateriał, zebrany przy zbieraniu statystyki po­
rażeń elektrycznych w celu poprawiania i rozw ijania 
przepisów bezpieczeństwa, dążąc pośrednio do zm niej­
szenia liczby oraz złagodzenia skutków porażeń e le k ­
trycznych.

Liczba wypadków porażeń elektrycznych nie jest na 
ogół bardzo duża, a więc nie dosięga ona np. liczby wy­
padków samochodowych lub górniczych, tym niem niej 
je st to liczba poważna, obejm ująca s e t k i  osób z n a j­

rozmaitszych w arstw  społecznych, które m iały nieszczę­
ście zetknąć się z gołymi przewodami elektrycznym i.

Liczba wypadków uchwyconych przez niniejszą sta­
tystykę nie obejm uje wszystkich wypadków, które się 
w Polsce wydarzyły, lecz jedynie te, które doszły do mej 
wiadomości z różnych źródeł, jak ie  sto ją do dyspozycji. 
Jednym  z najobfitszych źródeł była In form acja  Prasowa 
czyli agencja, która dostarcza w ycinki z prasy ca­
łego państwa, zaw ierające notatki o wypadkach elektry­
cznych. W ycinków takich  otrzymano w r. 1937 __ 240,
(w tym naprawdę użytecznych 220) oraz w r. 1938 —  236 
(w tym użytecznych 222). W ycinki te dotyczyły w  r. 
1937 — 83 wypadków, w r. 1938 — 77 wypadków. Pp. in­
spektorowie pracy przesłali szczegółowe opisy 10 w y­
padków w r. 1937 oraz 3 wypadków w r. 1938. Niektóre 
zakłady przemysłowe nadesłały z w łasnej inicjatyw y 
wypełnione kwestionariusze dotyczące wypadków lub 
odpisy z w łasnych raportów  służbowych o wypadkach — 
za r. 1937 —  w 3 oraz za r. 1938 —  w 5 wypadkach. Do 
powyższych liczb dochodzi jeszcze ok. 20 w łasnych in- 
form acyj w r. 1937 i ok. 15 w  r. 1938 z terenu w oje­
wództwa śląskiego, które się jednak częściowo pokryw a­
ją  z notatkam i dziennikarskim i. R a z e m  zebrano —  po 
odrzuceniu inform acyj niezgodnych, wypadków z końmi 
itp. — wypadków porażeń elektrycznych: za rok 1937 — 
104 oraz za rok 1938 —  89.

W porównaniu z latam i 1933— 1936 uderza duża 
liczba uchwyconych statystycznie wypadków (zwłaszcza 
śm iertelnych), który to objaw  należy przypisać przede 
wszystkim dwu czynnikom: po pierwsze ożywieniu ży­
cia gospodarczego, a co zatem  idzie ożywieniu wymiany 
energii elektrycznej oraz zwiększeniu tempa rozbudowy 
sieci elektrycznych, po drugie zaś —  coraz lepszemu 
uchwyceniu wszystkich porażeń elektrycznych w Polsce 
w statystyce S. E. P. Odsetek wypadków uchwyconych 
jest mimo to jednak i tak jeszcze daleki od pełności. 
Należy sądzić, że — o ile chodzi o wypadki śm iertelne 
i ciężkie — to dowiadujemy się najw yżej o 80°/o wypad­
kach w województwach zachodnich, oraz o ok. 25°/o w 
województwach wschodnich; wypadki lekkie pozostają 
natom iast przeważnie nieznane.

Opisane wypadki dotyczyły osób, których liczby 
podane są w tabeli I.

T a b e l a  I. 
Liczba osób porażonych.

liczba liczba
osób
pora­

żonych

w tym 
śmier­
telnie

mężczyzn kobiet
Rok wypad­

ków osób śm ier­
telnie osób śm ier­

telnie

1937
1938

104
89

115
106

56
68

102
95

52
61

13
11

' 4 
7
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Według podziału terytorialnego Rzeczypospolitej po­
wyższe wypadki można podzielić, w  sposób podanj' w 
tabeli II  (obszary Śląska Zaolziańskiego, odzyskane w r. 
ub., zostały uwzględnione w województwie śląskim).

T a b e l a  II.
Podział wypadków na Województwa.

Województwo

1937 r. 1938 r.

liczba
w y­
pad­
ków

osób poraź. liczba
wy­
pad­
ków

osób poraź.

w ogó­
le

śm ier­
telnie

w ogó­
le

śmier­
telnie

m. st. Warszawa 12 12 3 9 10 4
Warszawskie 11 11 6 14 15 11
pomorskie . . 10 12 8 3 3 2
Poznańskie . . 3 3 2 4 4 3
łódzkie . . . 5 5 3 5 6 4
kieleckie . . . 8 12 7 10 12 6
śląskie . . . . 31 32 11 23 30 18
krakowskie . . 8 9 3 7 8 5
lwowskie . . . 5 6 3 4 6 6
stanisławowskie 2 2 2 5 5 4
tarnopolskie . . 1 2 — — — —
lubelskie . . . 2 2 2 — — —
Wołyńskie . . . 1 1 1 2 2 2
białostockie . . 2 3 2 1 2 2
nowogrodzkie . — — — — — —
wileńskie . . . 3 3 3 1 2 —

_ Poleskie . . . . — — — 1 1 1

R a z e m 104 115 56 59 106 68

Wypadki porażeń można podzielić na lekkie, ciężkie 
1 śmiertelne. Ja k o  lekkie określam  takie, które spowodo­
wały jedynie lekkie przem ija jące oparzenia lub omdle­
j e ,  albo naw et tylko przestrach, nie pozostawiły n a to ­
miast trw ałych uszkodzeń ciała. Wypadki, które pozosta­
wiły trw ałe skutki, zaliczam do ciężkich, do śm iertel­
nych zaś zaliczam wypadek porażenia także i wtedy, gdy 
śmierć nie nastąpiła bezpośrednio na skutek porażenia, 
ale dopiero w następstwie poniesionych przy wypadku 
°brażeń (np. poparzenie, złam anie przy upadku ze słupa 
*tp.). Zaznaczyć należy, że podawane zazwyczaj w prasie 
codziennej inform acje o ciękich uszkodzeniach poniesio­
nych w skutek zetknięcia się z przewodami wysokiego 
Napięcia okazują się zazwyczaj — przy bliższym zbada­
niu — lekkim  porażeniem; napięcie zaś bywa z reguły 
niskie (por. niżej). O ile przeprowadzana w każdym po­
szczególnym wypadku korespondencja nie w yjaśniła b li- 
2ej tych szczegółów, uważam napięcie dla danego wypad­
ku za nieznane, skutki zaś porażenia za lekkie (tabela III).

T a b e l a  III. 
Rodzaje napięcia.

Napięcie

1937 r. 1938 r.

R
az

em

skutki porażenia

R
az

em

skutki porażenia

'le k ­
kie

cięż­
kie

śmier­
telne

lek­
kie

cięż­
kie

śmier­
telne

Wysokie 34 13 8 13 28 1 4 23
niskie 52 19 2 31 53 17 4 32
nieznane 29 16 i 12 25 10 2 13

_ Ogółem 115 48 u 56 106 28 10 68

Przy napięciu n i s k i m  wydarzyło się zatem ponad 
80%  wszystkich znanych wypadków, a również ponad 

wypadków śm iertelnych. Napięcie 220 V (lub 380/ 
2̂0 V) było przyczyną śm iertelnego porażenia w  r. 1937 

^  razy, w r. 1938 —  28 razy. Przy prądzie s t a ł y m  
2anotowano liczbę wypadków podaną w tabeli IV.

T a b e l a  IV. 
Porażenia prądem stałym.

1937 r. 1938 r.
Napięcie Ra­ lek­ cięż­ śmier­ R a­ lek­ cięż­ śmier­

zem kie kie telne zem kie kie telne

niskie 9 7 1 1 7 4 3
wysokie 8 4 3 1 5 — — 5

Ogółem 17 11 4 2 12 4 8

W szystkie inne wypadki wydarzyły się przy prądzie 
zmiennym lub trójfazow ym . Co do uziemienia punktu 
zerowego — podano tylko 8 razy w r. 1937, a 4 razy w 
r 1938, że punkt zerowy je s t uziemiony, a raz tylko, że 
połączenie jest w tró jkąt. Opory uziemień podano w r. 
1937 trzykrotnie; 25 Si, 30 ii i 2 Si, zaś w r. 1938 też trzy­
krotnie: 10 Si, 1,27 Si oraz 1 Si.

Wypadki wydarzyły się przy urządzeniach elek­
trycznych podanych w tabeli V.

T a b e l a  V.
Urządzenia elektryczne, jako miejsce wypadków.

1937 r. 1938 r.

Rodzaj urządzenia 
elektrycznego

L
ic

zb
a

w
yp

ad
kó

w
w 

tym
 

os
ób

 
po

ra
żo

ny
ch

 
|

śm
ie

rt
el

ni
e

L
ic

zb
a

w
yp

ad
kó

w
w 

tym
 

os
ób

 
po

ra
żo

ny
ch

śm
ie

rt
el

ni
e

przewody napowietrzne wy­
sokiego napięcia . . . . 6 7 4 10 15 14

przewody napowietrzne nis­
kiego napięcia .................. 13 14 9 16 19 12

przewody napowietrzne nie­
znanego napięcia . . . . 5 10 4 5 6 5

anteny (przewody napo­
wietrzne) ............................... 5 7 3 9 13 7

gołe druty ślizgowe (kolejki) 11 12 2 10 11 6
przewody izolowane na ze­

wnątrz budynków . . . 4 4 1 3 3 2
kable ........................................ 4 4 1 6 8 2
szyny zbiorcze ...................... 5 5 2 — — —
łączniki ................................... 8 8 3 2 2 2
urządzenia rozdzielcze . . 5 5 2 2 2 1
instalacje wewnętrzne 

(oświetlenie) ...................... 14 14' 11 5 5 3
różne przedmioty metalowe 2 2 1 — — —
żarówki ................................... — — 3 3 2
lampy ręczne i przenośne . 10 11 8 6 6 4
przyrządy ruchome

(w iertarka) ...................... 2 2 1 _ _ _
transformator ...................... 1 1 1 -- --- —
przyrządy pomiarowe . . 2 2 — 2 2 2
aparaty medyczne . . . . — — 2 2 2
n ie z n a n e ................................... 7 7 3 8 9 4

R a z e m 104 115 56 | 89 |l06 ! 68

N ajliczniejsze źródło porażeń, przekraczające nie­
jednokrotnie (np. w r. 1938) połowę wszystkich zanoto­
wanych porażeń, stanow ią przewody napowietrzne. W ta ­
beli V podzielono przewody te według napięcia na w y­
sokie, niskie i nieznane napięcie oraz na pozycję „an­
teny". Przyczyna porażenia bywała zwykle w każdej 
grupie inna; tak np. przy wysokim napięciu przyczyną 
bywało najczęściej lekkom yślne wyłażenie na słup; przy 
niskim  napięciu przyczyną była najczęściej praca na sieci 
lub w je j sąsiedztwie; przy wypadkach antenow ych ante­
na w czasie montażu lub z powodu zerwania się bywała 
pośrednikiem między porażonym, a przewodem pod na­
pięciem ; wreszcie przy napięciu nieznanym przyczyny 
bywały bardzo rozmaite. Byw ały również wypadki zer­
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wania się przewodów napowietrznych pod wpływem bu­
rzy lub tp. K onstrukcja  sam ych przewodów znana była 
jednak tylko w bardzo nielicznych przypadkach i to w te­
dy, gdy szczegółowy opis wypadku nadesłany został na 
podstawie dokładnego zbadania przez fachow ca; m ateriał 
ten jest jednakże zbyt szczupły dla wysnuwania wnio­
sków.

W innych działach zauważono dużą śm iertelność 
przy instalacjach  elektrycznych, przy lam pach przenoś­
nych oraz gołych przewodach ślizgowych. W te j ostat­
n iej grupie duży odsetek stanowią wypadki zaobserwo­
wane po uruchom ieniu trak c ji elektrycznej w węźle ko­
lejow ym  warszawskim. Niestety, władze kolejow e nie 
udzielają na ten tem at żadnych w yjaśnień ani szcze­
gółów.

Ja k o  „różne przedmioty m etalow e" wymieniono 2 
wypadki, w których płot lub tp. przedmioty zostały, 
„dla postrachu" przyłączone przez niesum iennych w ła­
ścicieli do sieci ośw ietleniow ej.

T a b e l a  VI.
Pomieszczenia, w których miały miejsce wypadki porażeń.

1937 r. 1938 r.
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pomieszczenie ruchu elek­
trycznego (rozdzielnia) . . 17 17 8 6 7 2

fabryka ................................... 13 13 4 b 5 3
w a r s z t a t ................................... 7 8 b 3 3 2
kopalnia na powierzchni 3 3 1 1 1 1

„ pod ziemią . . . 6 6 1 8 9 4
dach budynku ...................... 4 4 4 2 2 1
b u d o w a....................................... 2 2 1 4 b 4

5 5 4 6 6 3
ulica (droga, plac) . . . . 13 20 7 17 19 13
pole — ł ą k a ............................... 7 7 5 7 10
las lub ogród ...................... 3 4 2 2 3 2
podwórze ............................... 8 10 4 10 14 8
piwnica ................................... 4 4 4 3 3 3
stajnia, o b o r a .......................... 2 2 2 1 1 —
tor k o l e jo w y .......................... 4 4 1 5 b b
s t o d o ła ....................................... — — — 1 1 1
s z p i t a l ....................................... — — — 2 2 2
garaż ............................................ — — — 1 1 1
n i e z n a n e ................. .... 6 6 3 b 7 3

O g ó ł e m 104 115 56 89 106 68

T a b e l a  VII.
W iek osób porażonych.

W i e k

1937 r. 1938 r.
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do 10 lat 2 1 3 i i 6 1 7 4 _ 4
11 20 „ . . 23 3 26 19 2 21 23 2 25 17 1 18
21 — 30 „ . . 20 1 21 13 13 28 2 30 16 2 18
3 1 — 40, ,  . . 21 1 22 6 6 10 2 12 7 1 8
41 — 50 „ . . 9 — 9 4 4 3 1 4 3 1 4
51 — 60, ,  . . 3 3 2 2 3 3 2 2
powyżej 60 lat — 2 2 2 2
nieznany . . 24 5 29 7 7 21 4 25 12 2 14

Ogółem 102 13 115 52 4 56 94 12 106 61 7 68

Pod względem m i e j s c a  porażenia można wypad­
ki podzielić w sposób przytoczony w tabeli VI.

Ja k  widać z tabeli V II, najliczniejszą grupę wśród 
porażonych tworzą, niestety, dzieci, a w łaściw ie mło­
dzież od 5 do kilkunastu la t i —  co najgorsze —  odsetek 
wypadków śm iertelnych jest tu  bardzo wysoki. Druga 
z kolei grupa —  monterów elektryków  (tabela V III) i w 
ogóle osób kw alifikow anych —  w ykazuje śmiertelność 
znacznie m niejszą, ja k  również i grupa pomocników mon­
terów, słowem osób m niej kw alifikow anych, stykających 
się jed nak zawodowo z niebezpieczeństwem porażenia. 
Natomiast inne zawody pracu jące fizycznie, ja k  np. ro­
botnicy wszelkich kategorii oraz rzem ieślnicy, wykazują 
stosunkowo liczne wypadki przy dość znacznej śm ier­
telności. Najwyższą śm iertelność w ykazują robotnicy rol­
ni —  prawdopodobnie w skutek braku fachow ej pomocy- 
Pomiędzy ,.inne zawody" zaliczono żołnierzy, kolejarzy, 
szoferów, bezrobotnych, żony bez określonego zawodu itp-

T a b e l a  VIII.
Zawód osób porażonych.

Z a w ó d
1937 r. 1938 r.

ogółem śmiert. ogółem śmiert.

inżynierowie-elektrycy, 
werkm istrze it.p. 2 1 1

m onterzy-elektrycy 18 8 12 6
pomocnicy monterów, 

praktykanci, maszy­
niści itp ......................... 11 3 11 4

robotnicy przemysłowi 8 4 7 4
„ budowlani 6 4 11 8
„ rolni lub leśni 11 7 5 5

górnicy ........................... 9 1 6 3
rz e m ie ś ln ic y .................. 12 7 5 5
urzędnicy, inteligenci, 

k u p c y .......................... 3 1 6 2
służba ........................... 3 2 2 —-

dzieci, młodzież . . . 11 8 20 13
inne zawody . . . . 10 5 11 10
nieznani ...................... 11 5 9 8

R a z e m 115 56 106 68

II. PR Z Y C Z Y N Y  W YPA D KÓ W .

Podział wypadków według przyczyn nie może być 
nigdy całkiem  ścisły —  z tego powodu, że obiektywna 
ocena przyczyny je s t w większości wypadków bardzo 
trudna, w wielu zaś —  praw ie niemożliwa. Dla w łaści­
w ej oceny przyczyny jest bowiem przede wszystkim ko­
nieczna dokładna znajom ość wszystkich szczegółów dane­
go wypadku, a w ięc zarówno stanu sam ych urządzeń ele­
ktrycznych, ja k  i zachowania się osób porażonych; czę­
sto nie są obojętne naw et zam iary tych osób lub wyda­
ne poprzednio instrukcje.

Tym czasem  w wielu zgłoszonych wypadkach nie są 
znane naw et takie szczegóły, ja k  wysokość napięcia, spo­
sób zawieszenia przewodów lub ich izolacja, kw alifikacje  
osób zatrudnionych przy obsłudze urządzeń elektrycz­
nych itp. W szystkie te dane m ają  wpływ nie tylko na 
przebieg samego wypadku, ale i na jego możliwie obie­
ktywną ocenę, gdyż np. inne przepisy znajdują zastoso­
wanie, gdy tę samą czynność spełnia osoba kw alifiko­
wana, a inne —  przy osobie niepowołanej.

Dużą trudność stanowi następnie fakt, że w niew ie­
lu tylko przypadkach można wskazać jednoznacznie i bez 
zastrzeżeń jak iś określony fakt, jako  przyczynę wypadku- 
N ajczęściej przyczyna bywa bardziej skomplikowana ' 
wypadek pow staje na skutek różnych faktów, których
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zależność od siebie nie zawsze je s t dostatecznie przejrzy­
sta. W yłuskanie najw ażniejszego z tych faktów, jako n a j­
istotniejszej przyczyny, je s t przeważnie rzeczą nie łatwą, 
Jakkolwiek to jest właśnie jednym  z celów niniejszej pracy.

Ja k  zwykle w podobnych sprawach, tak  i tu, wcho­
dzi w rachubę kwestia, z jakiego punktu widzenia trak ­
tuje się dany wypadek. Nieraz przedstawia się on ina­
czej z punktu widzenia instalatora, inaczej z punktu 
widzenia konsumenta, inaczej z punktu widzenia prze­
chodnia, inaczej wreszcie — z punktu widzenia kie­
rownictwa ruchu elektrow ni. Dla S. E. P. na jw ażniej­
szym jest spojrzenie na wypadek z punktu widzenia prze­
pisów bezpieczeństwa i zastanow ienie się nad tym, czy 
z punktu widzenia zdrowego rozsądku przepisy te uznać 
należy —  na tle opisywanego wypadku —  za w ystarcza­
jące oraz dostatecznie jasno sprecyzowane. W części I II  
Poddano tak ie j właśnie analizie kilka wypadków sp ecjal­
nie wybranych, w yróżniających się albo dokładnym zba­
daniem, albo też specjalnie charakterystycznych.

W tabelach IX  i X  zestawiono wszystkie znane wy­
padki z r. 1937 i 1938, przyjm ując, że w każdym z nich

T a b e l a  IX. 
Przyczyny wypadków porażenia.

1937 r. 1938 r.

P r z y c z y n a
Liczba

wypadków
Liczba

wypadków

w ogóle śm ier­
telnych w °gó l e tó n ych

własna nieostrożność . 29 17 17 9
n ie u w a g a ...................... 4 1 6 5
lekkomyślność . . . . 7 4 15 14
nieprzestrzeganie prze­

pisów . . . . . . . 11 5 3 1
z a n ie d b a n ie .................. 1 ' — 1 —
sam o b ó jstw o .................. 3 2 2 2
usiłowana kradzież . . 3 2 2 1
jazda na gapę . . . . 1 — 1 1
fałszywe ratowanie . . 2 1 4 2
cudze przewinienie 3 2 1 —
brak pouczenia . . . — --- 1 1
niedostateczna ochrona . — --- 6 5
zbieg okoliczności . . 1 1 — —
wadliwa instalacja . . 26 15 19 11
p rz y p a d e k ...................... 9 2 7 3
burza .......................... 2 — 3 2
n i e z n a n a ...................... 13 5 18 11

R a z e m 115 57 106 68

T a b e l a  X .
Co robił porażony w chwili wypadku.

1937 r. 1938 r.

C z y n n o ś ć
w ogóle śmier­

telnych w ogóle śmier­
telnych

obsługa urządzeń elek­
trycznych .................. 15 3 10 5

montaż urządzeń elek­
trycznych .................. 18 8 12 3

praca zawodowa . . . 28 18 25 18
zajęcia domowe . . . 6 4 7 5
zabawa, spacer . . . 10 6 19 16
jazda k o l e j ą .................. 3 — 2 2
niedozwolone m anipu­

lacje . . . . . . 5 5 — —
ratowanie porażonego . 5 1 4 2
ćwiczenia . . . . . . 2 — 3 3
zakładanie anteny . . 9 4 7 3
kradzież ...................... 2 1 2 1
zamach samobójczy 3 2 2 2
n ie w ia d o m o .................. 9 5 13 8

R a z e m 115 57 106 68

przyczyna była tylko jedna; tabela X  zawiera liczby ilu­
stru jące, co robił w  chw ili wypadku porażony. W szystkie 
liczby obu tych tabel nie mogą m ieć pretensji do staty ­
stycznej ścisłości, tak ja k  tabele części I, gdyż poza w y­
żej wym ienionymi czynnikam i przy tego rodzaju ocenie 
wchodzi jeszcze w grę w m niejszym  lub większym stop­
niu czynnik subiektywny, którego przy najw iększej o- 
strożności nie podobna całkow icie wyeliminować.

Z tabeli IX  wynika, że ponad 50%> wszystkich wy­
padków, a blisko 60°/o lepiej znanych wypadków, spowo­
dowanych było przez własną nieostrożność porażonych 
lub przyczyny podobne, tylko zaś ok. 10% —  a naw et 
m niej —  można przypisać przypadkowi, czyli okoliczno­
ściom trudnym do przewidzenia i do uniknięcia. Ok. 
20°/o—-25°/o wypadków spowodowanych było przez w adli­
we instalacje, zakładane przeważnie przez domorosłych 
instalatorów  bez wiedzy elektrow ni; resztę stanowią wy­
padki bliżej nieznane.

II I . O P ISY  W YPA D K Ó W  ORAZ IC H  A N A LIZA .

U w agi ogóln e.

Poniżej opisano kilkadziesiąt wypadków objętych 
statystyką za lata 1937 i 1938, przy czym wypadki te po­
dzielono na g r u p y  według rodzaju u r z ą d z e n i a  
elektrycznego, przy którym  się wydarzyły. W obrębie 
tego samego urządzenia dzielono je  na podgrupy —  w e­
dług spełnianej czynności lub według zawodu osób po­
rażonych. Aby się nie powtarzać, opuszczono wypadki 
zbadane w zakładach przemysłowych Górnego Śląska, 
gdyż wypadki te (zresztą przeważnie gruntownie zbada­
ne), omawiane są co roku w sprawozdaniach Stow arzy­
szenia Dozoru Kotłów  w  Katow icach.

Nie wszystkie zamieszczone tu opisy są podane ze 
wszystkimi szczegółami. Przy wypadkach o przebiegu 
podobnym łączono je  razem, podając kilka zaobserwo­
wanych w ariantów  przy wspólnym opisie.

W y p ad k i n a lin iach  w y so k ieg o  n ap ięc ia , sp o w o d o ­
w an e p rzez  w y ła ż en ie  n a  slup.

Typowym przykładem może być wypadek 11-letn ie ­
go chłopca C., który bawił się z kolegam i na szosie w po­
bliżu skrzyżowania linii 15 kV z torem  kolejowym. 
Chłopcy zaczęli się zabaw iać wspinaniem na słupy 
żelazne kratowe, przy czym jeden z nich dotknął zawie­
szonych na poprzeczkach przewodów napowietrznych, bę­
dących pod napięciem  15 kV. Chłopiec C. został silnie po­
parzony w lewą rękę i nogę, a po tygodniu zmarł w 
szpitalu.

Analogicznych wypadków przytoczyć można kilka. 
T ak np. 12-letni pastuszek O. wylazł na słup linii i do­
tknąwszy przewodów napowietrznych, będących pod na­
pięciem, spadł ze słupa. Na skutek obrażeń wew nętrz­
nych oraz poparzenia zm arł on po 7 godzinach w szpi­
talu. Podobny wypadek zanotowano naw et przy napięciu 
150 kV. 18-letni uczeń gim nazjalny N. nie poniósł jednak 
śm ierci przez dotknięcie przewodu pod napięciem  150 kV, 
został jedynie ciężko poparzony.

Dwa podobne wypadki m iały jeszcze m iejsce przy 
napięciach 6 kV i 2 kV ; obydwa były śm iertelne. Nie 
zawsze tu jednak było wiadome, od czego śm ierć nastą­
piła —  od porażenia elektrycznego, od upadku ze słupa, 
czy też wreszcie od skutków poparzenia.

We wszystkich wspomnianych wypadkach linie wy­
sokiego napięcia były wykonane przepisowo i zaopatrzo­
ne w przepisowe tabliczki ostrzegawcze.
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Motywem działania w wym ienionych wypadkach 
była przeważnie pustota lub lekkomyślność. Młodzież 
jednak, która tu przeważnie padła ofiarą śm ierci lub 
trw ałego kalectw a, była już w wieku szkolnym, odpo­
wiednie więc je j pouczenie o skutkach porażenia byłoby 
ją  z pewnością powstrzymało od wyczynów akrobatycz­
nych na słupach linii elektrycznych. Je s t  bowiem rzeczą 
charakterystyczną, że wypadki tego rodzaju zdarzają się 
przeważnie w okolicach niedawno wyposażonych w  linie 
wysokiego napięcia. Po tym pierwszym, krwawym  chrzcie 
wypadki wdrapywania się na słupy u sta ją  zwykle na 
czas dłuższy. To też celowym w ydaje się —  wraz z usta­
wieniem każdej nowej linii elektrycznej —  przeprowa­
dzenie w m iejscow ościach, przez które ona przebiega, 
odpowiedniej a k c j i  o s t r z e g a w c z e j  przez gminy 
oraz szkoły powszechne i średnie, przy której należałoby 
posługiwać się przykładami, fotografiam i i omówieniem 
wypadków, jak ie  się wydarzyły.

Osobną grupę wypadków tego samego rodzaju sta­
nowią z a m a c h y  s a m o b ó j c z e ,  których —  podobnie 
ja k  co roku —  było kilka. W latach  1937 i 1938 koń­
czyły się one przeważnie śm iercią (w latach  poprzednich 
kończyły się przeważnie ciężkim  kalectwem ). Z pośród 
opisywanych w obecnym zestawieniu zamachów sam o­
bójczych zaledwie 1 zakończył się kalectw em .

W y p ad k i n a lin ia ch  w y so k ieg o  n ap ięc ia , sp o w o d o ­
w a n e  p rzez  in n e przyczyny.

Inne przyczyny wypadków porażenia przy przewo­
dach napowietrznych wysokiego napięcia nie występowa­
ły tak licznie, ja k  grupa poprzednia; były to raczej spo­
radyczne wypadki, z których najw ażniejsze omowiono 
niżej.

Tragiczny wypadek, który pewnego niedzielnego 
popołudnia spowodował śm ierć 4 chłopców w wieku od
8 do 12 lat, m iał przebieg następujący: w  linii 6 kV  ze­
rw ała się w pewnym przęśle linka uziem iająca; lin ia za­
łożona była na słupach betonowych, przy czym przewody 
były zawieszone na izolatorach sto jących na poprzecz­
kach, a na w ierzchołkach słupów umocowana była je ­
szcze żelazna linka uziem iająca o przekroju 35 mm2; 
linka ta była już mocno zardzewiała i w niektórych 
przęsłach lin ii została już usunięta. Po zerwaniu się lin ­
ka spadła pomiędzy przewodami, nie w yw ołując zresztą 
zwarcia. K iedy jednak chłopcy zaczęli szarpać za linkę, 
czy może huśtać się, wówczas linka zetknęła się z jed ­
nym z przewodów będących pod napięciem  6 000 V. 
co spowodowało śm ierć 4 chłopców, 5-ty  zaś uciekł. Na­
leży zaznaczyć, że w linii brak było przepisowych tab li­
czek ostrzegawczych. Datę zerw ania linki uziem iającej 
trudno było ustalić, są jednak pewne dane, że nastąpiło 
ono w dniu wypadku. Stan  linii elektrycznej był zatem 
niezbyt dobry; wypadek spowodowali jednakże w dużej 
m ierze sami chłopcy, gdyż szarpanie za zw isające druty 
i linki je s t niedozwolone. To również winno być tem a­
tem pouczenia przy pogadankach szkolnych o niebezpie­
czeństwie porażenia.

Inny wypadek zbiorowego porażenia nastąpił przy 
zakładaniu prowizorycznej linii telefonicznej w poprzek 
istn ie jące j linii wysokiego napięcia, która przebiegała w 
dolinie. Zetknięcie linii telefonicznej z przewodami wy­
sokiego napięcia nastąpiło podczas naprężania linki. 
Trzech pracowników zostało porażonych, w tym 2 śm ier­
telnie. N ajniżej zawieszona linka dwutorowej linii wy­
sokiego napięcia o przekroju 35 mm2 została przy tym
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przepalona, ja k  również jeden przewód telefoniczny. 
Oba wyłączniki liniowe w elektrow ni zadziałały. Przy­
czyną wypadku była nieuwaga.

Podobny wypadek wydarzył się również przy za­
kładaniu anteny.

W reszcie należy wspomnieć o wypadku, który mial 
m iejsce w rozdzielni napowietrznej 60 kV. Przy malo­
waniu słupa żelaznego spadło malarzowi wiaderko z far­
bą, spadając odbiło się ono od linki uziem iającej. Malarz 
zszedł z drabiny i zauważył przy tym, że izolatory przy 
odłączniku, oddalone o ok. 3,2 m, są zbryzgane farbą. 
Skorzystał więc z nieuwagi werkm istrza, który właśnie 
oddalił się o 20 m, wziął do ręki szmatę i przeszedł przez 
barierę ogrodzenia w zamiarze oczyszczenia izolatorów 
z farby. Po dotknięciu nastąpiło śm iertelne porażenie 
malarza prądem elektrycznym  z wyraźnymi śladami na 
praw ej ręce i praw ej nodze. M alarz został na 10 minut 
przed wypadkiem ostrzeżony o zakazie dotykania jak ich ­
kolw iek innych przedmiotów poza słupem, który miał 
malować, porażony jednak (17-letni uczeń m alarski) o- 
strzeżenie to zlekceważył. L inia elektryczna nie została 
wyłączona, gdyż w sieci zastosowane były cewki dyso- 
nancyjne, które zgasiły łuk.

W y p ad k i n a lin iach  w y so k ieg o  n a p ię c ia  p rzy  r o b o ­
ta ch  bu dow lan ych .

Wszystkie te wypadki m ają tę wspólną cechę, że 
wydarzyły się na rusztow aniach lub na dachu bu­
dynku. Większość takich  wypadków m iała przebieg 
śm iertelny, przebieg ich zaś był przeważnie taki, że ro­
botnik budowlany (murarz lub pomocnik) przypadkowo 
dotknął niedostatecznie chronionych przewodów ręką, 
głową lub inną częścią ciała, czasem przez naczynie mu­
rarskie, wiadro lub t. p. Często zdarza się również uchwy­
cenie przewodu z powodu utraty równowagi na ruszto­
waniu. W ogóle należy zauważyć, że właśnie przy takich 
pracach, przy których z natury rzeczy, m iejsce do stania 
je s t ograniczone (a więc np. na rusztowaniu), robotnik 
w żadnym wypadku nie powinien być narażony na nie­
bezpieczeństwo zetknięcia się z przewodami elektrycz­
nymi. W przypadkach w ięc robót budowlanych na bu­
dynkach (jak  np. odnawianie fasady), na których wiszą 
czynne przewody elektryczne, przewody te winny być 
bezwzględnie odłączone albo tak daleko odsunięte, aby 
ich przypadkowe dotknięcie było niemożliwe. Roboty te 
wykona na pewno elektrow nia we własnym interesie, 
należą ją  tylko o tym uprzedzić. W przepisach PNE-10 
moment ten jest tu może zbyt słabo podkreślony. Poza 
tym w ydaje się celowym opracowanie instru kcji dla a r­
chitektów  i budowniczych o sposobie zakładania instala­
c ji  elektrycznych w nowych budynkach oraz o zachowa­
niu się robotników budowlanych w stosunku do istn ie­
jących  linii elektrycznych.

K ilk a  wypadków wydarzyło się również przy oczy­
szczaniu dachu lub przy innych robotach dachowych z 
powodu niezw rócenia uwagi na zainstalowane na dachu 
gołe przewody elektryczne niskiego napięcia.

O kazuje się, że najbard ziej niebezpieczne są roboty 
dokonywane przy odnawianiu fasad oraz przy czyszcze­
niu dachów, na których są już założone przewody napo­
wietrzne. Wypadki przy budowie nowych domów są 
rzadsze, gdyż wówczas in sta lacja  elektryczna najczęściej 
nie je s t jeszcze przeprowadzona. Wypadki, które zdarzają 
się przy tego rodzaju budowach, opisane są niżej w dzia­
le wypadków przy instalacjach  oświetleniowych.
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W y p ad k i n a  lin ia ch  n isk ieg o  n a p ię c ia  p rzy  ro b o ta ch  
M ontażow ych.

Wypadki przy robotach montażowych zdarzają się 
Przeważnie dlatego, że w ykonujący prace montażowe 
Pracownik, sto jąc na drabinie lub na słupie, pracu je 
Pod napięciem  i straciwszy równowagę, chw yta za prze­
wód albo też styka się w  czasie pracy — przez narzę­
dzie — z przewodem będącym pod napięciem.

Ja k o  zasadniczą należy wysunąć sprawę pracy pod 
napięciem. Przepisy zasadniczo słusznie nie pozwalają 
na pracę pod napięciem , czyniąc w yjątek  tylko wtedy, 
Sdy ze względu na w arunki ruchu nie je s t możliwe od­
uczenie tych przewodów, przy których lub w pobliżu 
których praca ma być wykonywana. Przy pracach tych 
należy jednak zachować cały szereg środków ostrożności, 
wymienionych w PNE-10, § 58. Opisane niżej wypadki 
lu stru ją  dość wyraźnie najczęściej popełniane niedopa­
trzenia.

Pom ocnik m ontera R. był zajęty przyłączaniem 
Przewodów do nowego abonenta na słupie do sieci będą- 
ceJ Pod napięciem  220 V. Ja k iś  nieuważny przechodzień 
ZaPlątał się w zw oje drutu, którego koniec trzym ał w ła­
śnie R. i szarpnął drutem. Wówczas R. stracił równowagę 
1 chwycił odruchowo za przewód pod napięciem, którego 
Już nie mógł wypuścić. W ten sposób w isiał on podobno 
°k. 45 minut, zanim został uwolniony i zniesiony ze słupa 
na ziemię; R. stracił przytomność i dopiero pomoc le ­
karska przyw róciła go do życia —  po jednogodzinnych 
zabiegach. Niestety, rodzaju tych zabiegów, ani innych 
szczegółów wypadku, nie udało się sprawdzić.

Podobny przebieg m iał wypadek pomocnika m onte- 
ra T., który pracował przy naprawie przewodów na słu- 
Pie sieci o napięciu 380/220 V. Dotknął on przewodów 
1 zawisł na pasie bezpieczeństwa. Dzięki temu, że wypa­
dek miał m iejsce tuż obok posterunku policji, zarządzo­
no natychm iast zd jęcie porażonego ze słupa i zawezwano 
niiejscowego lekarza; w skutek zastosowania odpowied­
nich zastrzyków T. odzyskał w krótkim  czasie przytom­
ność.

Inne wypadki miały przebieg m niej pomyślny. Tak 
np. pomocnik m ontera M. wylazł na słup w celu przy­
uczenia abonenta i pracował pod napięciem  380/220 V. 
Przez nieuwagę chw ycił on naraz dwu przewodów i nie 
n>ógł ich puścić. Prąd w podstacji wyłączono po upływie 
2—3 minut, porażonego jednak nie udało się już urato­
wać. Opór uziem ienia punktu zerowego sieci wynosił 
°k . 10 fl.

Robotnik G. otrzym ał polecenie zrzucenie desek z 
Przewodów sieci 380/220 V ; stał on na drabinie, w pew­
nej jednak chw ili zleciał — nie wiadomo, czy wskutek 
Porażenia prądem elektrycznym , czy też w skutek po­
ślizgnięcia się. Spadłszy doznał pęknięcia kości pod­
stawy czaszki i po godzinie zm arł w  szpitalu.

W ykw alifikow any m onter H. przyłączał na słupie 
linię abonenta pod napięciem  220/380 V. S to ją c  na słupie 
drewnianym, dotknął on przegubem ręki przewodu i zo­
stał porażony; na krzyk porażonego przybiegł pomocnik 
1 strącił rękę porażonego z przewodów. W szelkie, podob­
no dwugodzinne, zabiegi lekarskie okazały się jednak 
niestety bezskuteczne. W opisywanym wypadku praca 
Pod napięciem, ja k  się okazało, nie była konieczna; wy­
uczenie możliwe było do uskutecznienia w yłącznikiem  
W odległości ok. 300 m. Zapewne i w iele innych wypad­
ków przy pracy pod napięciem  dałoby się uniknąć przez 
Wyłączenie lin ii na krótki czas; krótka ta przerwa w do­
stawie prądu nie przyniosłaby w wielu wypadkach, przy

odpowiednio dobranej porze dnia straty  ani elektrowni, 
ani abonentowi.

Wypadków, podobnych do opisanych, zdarza się 
dużo. Opiszemy jeszcze jeden nieco skomplikowany, 
dotyczący m ontera sieci telefonicznej. M onter S. stał na 
słupie kablowym zaczepiony na słupołazach i pasie; słup 
był drewniany, na słupie jednak był przymocowany gru­
by drut uziem iający. Pogoda była dżdżysta; pracownik 
naciągał goły drut telefoniczny (brązowy, o średnicy 
1 mm) do sąsiedniego domu. D rut zaczepił się i S., chcąc 
go zwolnić, szarpnął, przez co drut zarzucił się na izo­
lator prądu silnego znajdu jący się nieco niżej w  odleg­
łości poziomej ok. 4 m. M onter został porażony, gdyż l i ­
nia prądu silnego nie była izolowana; izolowane było 
tylko odgałęzienie krzyżujące się z przewodem telefo­
nicznym. Wypadek był śm iertelny.

W y p ad k i n a lin iach  n isk ieg o  n ap ięc ia , sp ow od ow an e  
p rzez  an ten y  rad iow e .

Wypadki przy antenach radiowych -achodzą zarów­
no przy zakładaniu anteny, ja k  i w skutek zerwania an­
ten już istniejących. Ponieważ antenę stanowi zawsze 
goła linka metalowa, przeto każde skrzyżowanie anteny 
z linią elektryczną k ry je  w sobie niebezpieczeństwo. D la­
tego krzyżowanie anteny z gołymi przewodami prądu 
silnego je s t przez przepisy zasadniczo wzbronione, a na­
wet odnośne przepisy budowy anten radiowych (PNE — 
25/1932) zakazują umieszczania anteny po te j sam ej 
stronie dachu, co przewody napowietrzne. Przy przewo­
dach izolowanych niebezpieczeństwo je s t znacznie 
m niejsze, zdarza się jednak i w takich przypadkach 
przerzut napięcia z przewodu izolowanego na linkę an­
tenową w m iejscach z przetartą izolacją —  np. na izo­
latorach.

Nie wszystkie wypadki z antenam i należą do 
śm iertelnych; było jednak wśród nich kilka wypadków, 
przy których zostało zabitych naraz kilka osób. Tak np. 
9-letn i syn blacharza G. wszedł na podwórze sąsiedniej 
w illi i, chcąc ściągnąć antenę dachową, chw ycił za od­
prowadzenie; w czasie szarpania przewód antenowy, 
przyciągnięty w stronę złącza, spowodował zwarcie m ię­
dzy przewodami napowietrznymi o napięciu 220/380 V 
a dachem i rynnam i blaszanymi, a naw et siatkowym 
ogrodzeniem wilii. Trzym ając za odprowadzenie anteny, 
G. został śm iertelnie porażony i upadł na ziemię. R o­
dzice jego, zawiadomieni o wypadku przez sąsiadów, 
pośpieszyli na ratunek i również dotknęli nieopatrznie 
któregoś z wymienionych przedmiotów, ponosząc śmierć 
na m iejscu. Podczas przewodu sądowego okazało się, że 
w illa była już niezam ieszkała, a licznik wybudowany; 
przewód zasilający, odgałęziony od sieci m iejsk ie j, był 
jednak pod napięciem. Do wypadku przyczynił się praw ­
dopodobnie najw ięcej sam 9-letn i G., szarpiąc za od­
prowadzenie anteny.

Podobny wypadek wydarzył się, gdy burza zerwa­
ła antenę i zarzuciła ją  na przewód napowietrzny, a 
m atka z córką, wychodząc z domu, natknęli się na w i­
szącą antenę i, chwyciwszy ją  ręką, zostały śm iertelnie 
porażone.

Przy zakładaniu anten zdarzają się nieszczęśliwe 
wypadki zazwyczaj wtedy, gdy do te j czynności zabie­
ra ją  się osoby niefachowe. Tak np. dwu uczniów zosta­
ło porażonych pod nieobecność nauczyciela, gdy, nie cze­
k a jąc  na niego, zaczęli podnosić antenę przygotowaną do 
założenia.

Z powodu wielkiego rozpowszechnienia radia, liczba
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wypadków spowodowanych przez anteny rośnie z ro­
ku na rok. Przyczyna tych wypadków leży zarówno w 
niew łaściwym  m ateriale antenowym, ja k  i w  sposobach 
zakładania anten, nie zawsze zgodnych z przepisami, co 
potw ierdzają raporty elektrow ni. Niestety, szczegóło­
wych danych o zerwanych linkach nie nadesłano. Nale­
żałoby przestrzegać, aby nieczynne lub uszkodzone an­
teny były jak n a jry ch le j likwidowane przez fachowych 
monterów, istn ie jące  zaś anteny czynne — były kontro­
lowane co k ilka la t pod względem wytrzymałości m e­
chanicznej.

In n e  w y p a d k i p rzy  u rząd zen iach  rad iow y ch .

Poza wypadkami spowodowanymi przez anteny 
zanotowano również k ilka wypadków porażenia przy 
aparatach radiowych, przy których to wypadkach antena 
nie odgrywała żadnej roli. 13-letni uczeń szkoły po­
wszechnej G. złapał za przewód, uziem iający aparat ra ­
diowy, i został śm iertelnie porażony. Zachodziło podejrze­
nie, że napięcie przedostało się do uziemienia z anteny— 
poprzez łącznik, którym  antena była za dnia uziemiona; 
jednakże według opinii kierow nika elektrowni, który 
badał tę sprawę na m iejscu, ewentualność taka nie za­
chodziła, gdyż antena była założona po przeciwnej 
stronie dachu, aniżeli przewody napowietrzne prądu sil­
nego, te  ostatnie zaś były ponadto izolowane. Uziemienie 
wykonane było starannie; opór uziemienia nie je s t jed ­
nak, niestety, znany. W ypadek ten pozostał w ięc n ie­
w yjaśniony. Przypuszczają, że m iał tu m iejsce anewryzm 
serca, co jed nak w  tak  młodym w ieku nie w ydaje się 
prawdopodobne. Moim zdaniem należałoby zbadać stan 
izolacji wew nątrz samego aparatu radiowego, który był 
prawdopodobnie zasilany z sieci prądu zmiennego; przy­
puszczalnie aparat był stale połączony z uziemieniem, 
ja k  to się zwykle dzieje.

Drugi podobny wypadek wydarzył się w mieszkaniu 
inżyniera S. Inż. S. wypoczywał po południu, leżąc na 
łóżku. Po pewnym czasie został on znaleziony w nastę­
pu jącej pozycji: S. leżał w łóżku, trzym ając w ręku lam ­
pę z tw arzą dotknięta do m etalow ej oprawy abażura; 
oprawa abażura dotykała z kolei gwintu żarówki. Na 
opuszczonej z łóżka bosej nodze leżała uziem iająca lin - 
ka antenowa. Przy łóżku stał stolik z aparatem  radio­
wym, przeznaczony prawdopodobnie również do ustaw ia­
nia lampy przenośnej. Pozycja ta pozwala przypuszczać, 
że denat chciał coś znaleźć na podłodze i św iecił sobie 
lampą, przy czym m iał nieszczęście zaplątać się równo­
cześnie w linkę uziem iającą i dotknąć ręką lub twarzą 
przewodu będącego pod napięciem  220 V.

W y p ad k i n a  lin iach  n is k ieg o  n a p ię c ia  u p rz ech od n iów
i dzieci.

Wypadki tego rodzaju nie są zbyt liczne, jak k o l­
wiek obejm ują wszelkie kategorie osób — od najm łod­
szych do najstarszych —  oraz wszelkie zawody. Są one 
liczniejsze jedynie wśród dzieci; jeżeli natom iast chodzi
o osoby ostrożniejsze lub w ięcej krytyczne, to nie za­
chodzi tu obawa wypadku tego typu. Zdarzają się nato­
m iast wypadki podwójne spowodowane nieum iejętnym  
ratowaniem.

W ypadki te nie są tak liczne również i z tego po­
wodu, że dla powstania warunków wypadku m usiałby się 
przedtem zerwać jak iś  przewód będący pod napięciem, 
takie zaś wypadki nie są bądź co bądź częste.

Zaliczone tu zostały także wypadki spowodowane 
przez chw ytanie przez przechodnia linki odciągowej, k tó­

ra  w jak iś  sposób znalazła się pod napięciem, śm ier­
telność w te j grupie wypadków je s t duża. Natomiast w 
wypadkach, kiedy przechodnie zetknęli się z zerwanymi 
przewodami izolowanymi, w ynik nie zawsze bywał 
śm iertelny, chyba że lokalne w arunki (jak  wilgoć itd.) 
przyczyniały się do pogorszenia warunków.

W y p ad k i p rzy  g o ły ch  d ru tach  ślizgow ych .

Wypadki w te j grupie dadzą się podzielić na 3 
p o d g r u p y ;  są to wypadki:

1) przy kole jkach  elektrycznych pod ziemią przy 
napięciu 250 V  prądu stałego; wszystkie wypadki te j pod­
grupy zostały opisane w sprawozdaniu rocznym Stow a­
rzyszenia Dozoru Kotłów  w K atow icach;

2) przy kolei norm alnotorow ej w obrębie zelektry­
fikowanego węzła kolejow ego warszawskiego przy na­
pięciu 3 000 V; do tego dochodzi jeden wypadek tram ­
wajowy. Wypadki na kolejach elektrycznych są spowo­
dowane przez różne przyczyny. Pominąwszy wypadki o 
wyniku śm iertelnym  jazdy bez biletu na dachu wago­
nu, zanotowano k ilka wypadków wśród pracowników 
kolejow ych, którzy podczas pracy zetknęli się z przewo­
dami o napięciu 3 000 V prądu stałego. Tylko nieliczne 
spośród tych wypadków były śm iertelne; przeważnie 
kończyły się one ciężkim lub lekkim  poparzeniem. Śm ier­
telny wypadek zdarzył się np. wtedy, gdy robotnik 
spadł z drabiny na skutek porażenia, nadjeżdżający zaś 
pociąg przejechał go. Inne wypadki zanotowano na to- 
rze lub w w arsztacie przy obsługiwaniu lub przy napra­
wie elektrowozu — z powodu nieuważnego dotknięcia 
jak ichś części elektrowozu lub drutu ślizgowego pod 
napięciem ;

3) wypadki na żórawiach itp. nie zawsze były 
śm iertelne. W jednym  z nich kierow ca żórawia chciał 
wprowadzić z powrotem rolkę zbieracza ślizgowego, któ­
ra zeskoczyła z drutu; uczynił on to pod napięciem 
500 V prądu zmiennego, jakkolw iek można było uprzed­
nio przewody wyłączyć. Wyłączono je  jednakże dopiero 
po wypadku, kiedy zauważono, że kierow ca leży bez­
w ładnie; na szczęście, skończyło się na oparzeniu rąk
2 stopnia i na wstrząsie nerwowym.

Drugi wypadek zdarzył się przy prądzie stałym 
220 V. K ierow ca żórawia chciał po skończonej dniówce 
nasm arow ać rolki i lał olej z oliw iarki na rolkę; dotknął 
on przy tym oliw iarką rolki albo przewodu i spowodował 
silne zwarcie, którego łuk dotkliwie mu poparzył prawą 
rękę. W arto zaznaczyć, że w opisanym wypadku u po­
rażonego po upływie ok. roku od wypadku wystąpiły 
objaw y chorobowe, które były kierow ca przypisuje 
skutkom wypadku, a których związek z wypadkiem nie 
je s t dla lekarzy dostatecznie jasny.

W y p ad k i p rzy  k a b la ch .

W ypadki przy kablach były dość rozmaite. Jeden 
wydarzył się przy zakładaniu m ufy — na skutek dotknię­
cia sąsiednich kabli, drugi — przy dotknięciu płaszcza 
kablowego z powodu błędu izolacji, inny znów —  przy 
usuwaniu kabla ze ściany, inny w reszcie przy robotach 
montażowych. Śm iertelność przy wypadkach kablowych 
nie była duża.

Jed en  z tych wypadków m iał następujący przebieg- 
Robotnik przesuwał wraz z innym i w fabryce maszynę, 
do k tórej dołączony był kabel zasilający. K abel ten 
przez przeoczenie zapomniano w yciągnąć z gniazdka 
i przy przenoszeniu maszyny żyły kabla zostały siłą 
w yciągnięte z zacisku. Zaciski kablowe, ja k  i silnik,
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zmontowany były na maszynie, a więc po wyrwaniu 
zyły kablow ej cały żelazny korpus maszyny znalazł się 
P°d napięciem, które śm iertelnie poraziło robotnika. K or- 
Pus maszyny nie był jeszcze uziemiony, gdyż maszyna nie 
była jeszcze ustaw iona na nowym m iejscu. Przyczyną 
wypadku je s t zatem niew yłączenie kabla spod napięcia 
na czas przesuwania maszyny.

W y p ad k i p rzy  s i ln ik a ch  i tran sform atorach .

Wypadków przy silnikach było w  ogóle bardzo 
mało; te zaś, które zanotowano przy silnikach, można- 
by naw et odnieść do przewodów ruchomych, — ja k  np. 
Wypadek przy w iertarce ręcznej, którą robotnik kotlar­
ski szlifował spoinę kotła, założywszy tarczę szlifierską 
zamiast w iertła. Prąd jednofazowy 220 V (z sieci 
380/220 V) doprowadzony był dwoma przewodami, po­
dobnymi do typu DG, z których jeden przewód porażo­
ny trzym ał w czasie pracy w ręku. W pewnej chwili zo­
stał on śm iertelnie porażony prądem elektrycznym  i 
wpadł głową do kotła. Okazało się, że bezpieczniki były 
uszkodzone i „łatane" grubym drutem.

Wypadki przy trasform atorach wydarzyły się bądź 
Pf zy om iataniu transform atora z kurzu, bądź tez przy 
Przypadkowym dotknięciu zacisków transform atora.

W y p ad k i n a  szy n ach  zb io rczy ch  i w  u rząd zen iach  
rozdz ielczych .

W grupie te j nie umieszczono wszystkicii wypad­
ków, jak ie  się zdarzyły przy urządzeniach rozdzielczych, 
gdyż grupę łączników wydzielono osobno. N ajbardziej 
typowym jest może następujący wypadek, ja k i miał m ie j­
sce przy czyszczeniu szyn zbiorczych. M onter -  elek­
tryk S. był zajęty  czyszczeniem szyn zbiorczych oraz pól 
w rozdzielni głównej 6 kV. Pole przeznaczone do 
oczyszczenia było bez napięcia, natom iast obydwa są­
siednie pola były pod napięciem. Po oczyszczeniu prze­
działu odłącznikowego przeniesiono podwójną drabinkę 
1 ustawiono ją  — celem  oczyszczenia szyn zbiorczych —  
W kom órce wyłącznika olejowego. M istrz rozdzielni mon­
tował obok odkurzacz, gdy już m onter S. ustaw ił dra­
binkę wew nątrz pola rozdzielni i zaczął na nią wcho­
dzić; w tym  jednak stracił równowagę i m achnął ręką 
‘ak blisko szyn sąsiedniego pola, że powstały łuk opa­
rzył mu palce; S. stracił przytomność i zawisł na 
drzwiach siatkowych. M istrz zdjął go zaraz z drzwi, po 
czym m onter odzyskał przytomność i udał się o w łas- 
nych siłach do szpitala. S., widocznie, nie trzym ał się 
Przy wchodzeniu na drabinkę. Zw raca tu uwagę przepis, 
który nakazuje przy tego rodzaju robotach zabezpiecze- 
uie od przypadkowego dotknięcia przewodów i szyn w 
sąsiednich polach oraz zapewnienie dobrego m iejsca 
do stania.

Niektóre wypadki wydarzyły się np. przy spraw ­
dzaniu stanu napięcia w skaźnikiem  napięcia według sy­
stemu dr Zippa (aparat nagle rozleciał się w ręku spraw ­
dzającego) albo przy sprawdzaniu bezpieczników do 
transform atorka napięciowego.

Inny znów wypadek miał następujący przebieg. Przy 
°tw ieraniu drzwi do podstacji transform atorow ej zaciął 
Slę zam ek; wówczas m onter podważył je  i wyrwał ram ę; 
drzwi były drewniane, obite blachą. Przez dziurę w 
drzwiach wszedł on następnie do środka i usiłował wy­
uczyć napięcie przez w yjęcie bezpieczników wysokiego 
Napięcia na 3 000 V prądu trójfazowego. Ponieważ to nie 
Wystarczało dla pozbawienia stac ji napięcia, monter

wyszedł i udał się do innej podstacji, chcąc stam tąd w y­
łączyć om awianą podstację. Tym  czasem zaś postawił on 
na straży przy wyważonych drzwiach swego pomocnika
C. Po powrocie m onter zastał C. leżącego na zewnątrz 
stac ji przy drzwiach, drzwi zaś opierały się o kontakty 
wysokiego napięcia;' porażony pomocnik dawał jeszcze 
tylko słabe znaki życia. Mimo natychm iastow ej pomocy 
zmarł on. Przyczyna wypadku je s t tu bardzo skompliko­
wana, gdyż na podstawie powyższego opisu należy przy­
jąć , że zarówno w in stan cji wysokiego napięcia nie były 
zachowane należyte odległości od drzwi, ja k  i sam spo­
sób otw arcia drzwi nie był prawidłowy; również i po­
rażony nie zachował się zgodnie z instrukcją, skoro — 
mimo zakazu — usiłował sam zamknąć drzwi do pod­
stacji.

W innym wreszcie wypadku m onter kotłowy B. 
przygotowywał się do wym iany kabla w rozdzielni 6 kV, 
która m iała nastąpić nazajutrz po wyłączeniu komórki 
spod napięcia. Tymczasem B. wym ierzał je j wymiary, 
nie dotykając żadnych części znajdu jących się pod na­
pięciem. W trakcie tego potknął się jednak i dotknął 
przy tym plecam i szyny zbiorczej prowadzącej do tran s­
form atorka prądowego. Mimo, że w podstacji znajdował 
się drugi monter, wypadek był śm iertelny.

W y p ad k i p rzy  łą czn ikach .

Wypadki przy łącznikach dotyczą praw ie wyłącznie 
fachowców, m onterów -elektryków , a naw et w erkm i- 
strzów, którzy przy obsłudze wyłączników, a jeszcze 
częściej przy nastaw ianiu przekaźników pod napięciem, 
weszli w styczność z częściam i będącym i pod prądem. 
Zanotowano również wypadek, wywołany przez eksplo­
zję w yłącznika przy 500 V ; wypadek spowodował oparze­
nie i zranienie obsługującego robotnika. Nie je s t w yklu­
czone, że eksplozja wyłącznika spowodowana była przez 
włączenie silnika o mocy 50 kW przy zwartych pierście­
niach ślizgowych. W innym podobnym wypadku przy­
czyną był prawdopodobnie pył koksowy nagromadzo­
ny wew nątrz wyłącznika, który spowodował zwarcie w 
chw ili łączenia.

Częściej zdarzały się przy łącznikach wypadki
o przebiegu zbliżonym do następującego opisu. M on- 
ter-e lek tryk  D. wszedł do kom órki w yłącznika ole­
jowego 6 000 V, nie odłączywszy uprzednio noży od­
łącznikowych i tam  dotknął wyzwalaczy p rąd ow ych ;1 
możliwe, że chciał je  nastaw ić. Jed n a z elektrow ni 
życzy sobie —  na tle opisu podobnego wypadku — 
aby kółka ręczne wyłączników były zawsze umieszczo­
ne na dostatecznie długiej osi, aby pomiędzy w yłączni­
kiem  a kółkiem  ręcznym można było ustaw ić siatkę 
ochronną. Pogląd ten nie je s t dostatecznie uzasadniony; 
długość bowiem osi wyłączników, czyli odległość kółka 
ręcznego od izolatorów, podyktowana jest w arunkam i 
lokalnymi, najm niejsza zaś odległość określona jest 
przez przepisy zależnie od rodzaju zam ykanej ochrony. 
Fabryczne wykonania posiadają takie wym iary, żę o ile 
nie postawiono innych wymagań, można zachować wy­
maganą odległość przy pewnym rodzaju ochrony (np. z 
blachy), który wymaga najm niejszych długości. Gdy elek­
trow nia życzy sobie zastosować inny rodzaj ochrony (np. 
siatki), to oś musi być przedłużona, co firm a w ykonuje 
za niew ielką dopłatą. W- opisanym wypadku nie miała 
ta odległość i tak znaczenia, bo skoro m onter D. posta­
nowił nastaw ić przekaźnik pod napięciem, względnie za­
pomniał odłączyć odłączniki, to długość osi oraz umiesz­
czenie siatki ochronnej nie miały znaczenia, gdyż celem
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wykonania te j czynności i tak m usiał on otworzyć do­
stęp do przekaźników.

Zupełnie podobny przebieg m iał wypadek inspekto­
ra  montażowego X . Chcąc zbadać skok drążka izola­
cyjnego, który urucham iał sprężynę w yłącznika olejow e­
go 6 000 V, inspektor otworzył kom órkę takiego w yłącz­
nika, znajdującego się pod napięciem, i próbował dzia­
łanie drążka izolacyjnego, trzym ając równocześnie pra­
wą dłoń na kole wyłącznika. Ponieważ drążek urucho­
miony był wprost przez przekaźnik znajdu jący się pod 
napięciem, inspektor X ., chwyciwszy w pewnej chwili 
zbyt wysoko drążek, został śm iertelnie porażony. Pora­
żony chciał przez opisaną próbę określić wielkość skoku 
przy napraw ie innego w yłącznika tego samego typu, nie 
powinien był jednak brać m iary pod napięciem ; naw et 
pomoc m ontera, który stał obok niego przy tych czyn­
nościach, nie przydała się na nic.

Inny wypadek wydarzył się przy wyłączniku od 
generatora. W dużej elektrow ni został —  zgodnie z roz­
kładem  pracy turbin  — uruchomiony ok. godz. 445 tu r­
bogenerator, który m iał być przy w zrastającym  obciąże­
niu przyłączony do szyn zbiorczych. W chw ili przyłącza­
nia odmówił napęd wyłącznika olejowego, zasilany prą­
dem stałym  120 V. Ponieważ w tym  czasie obciążenie 
szybko wzrasta, zarządzono natychm iastow e uruchom ie­
nie zapasowej turbiny i wezwano m istrza elektryka do 
naprawy uszkodzonego napędu. M istrz wziął sobie do po­
mocy 2 dyżurnych m onterów -elektryków  i przystąpił do 
naprawy od strony przejścia. Okazało się. że trzeba wym ie­
nić zapadkę w skomplikowanym mechanizm ie napędu, 
i w tym celu m usiał jeden z monterów przejść przez 
ściankę na stronę wyłącznika olejowego, aby przytrzy­
m ać jak ąś śrubkę, czy też wałek. Odłączniki od strony 
szyn zbiorczych 30 kV  były wyłączone, z drugiej zaś 
strony w yłącznika znajdow ał się generator 6 kV, który 
pracował na sieć przez transform ator 6/30 kV. Generator, 
jakkolw iek pozbawiony napięcia (nie wzbudzony), po­
siadał jednak pełne obroty, wobec czego posiadał on n a­
pięcie szczątkowe ok. 100—200 V, o czym widocznie za­
pomnieli pracu jący monterzy. Napięcie to —  dzięki trans­
form atorow i przybrało w artość 5-krotnie wyższą. Napię­
cia tego dotknął się jeden z monterów, pracu jąc od stro­
ny w yłącznika i został śm iertelnie porażony. Należało 
oczywiście, wyłączyć również odłączniki od strony gene­
ratora na 30 kV albo 6 kV.

W y p ad k i p rzy  in s ta la c ja ch  o św ie tlen iow y ch .

N ajw iększa liczba wypadków zachodzi przy instala­
c jach  ośw ietleniow ych —  w skutek różnych niedozwolo­
nych m anipulacji podejm owanych na lam pach lub wy­
łącznikach przez osoby niefachowe. Tak np. niejakiego 
L. znaleziono martwego w piwnicy, a obok niego lam ­
pę, którą rozkręcał. Robotnik P. manipulował przy w y­
łączniku do ośw ietlenia zewnętrznego urucham ianego 
czterokątnym  kluczem. Nie wiadomo w jak im  celu P. 
zdjął przykrywkę i wówczas został porażony.

Inny znów robotnik został śm iertelnie porażony 
wówczas, gdy demontował przy pomocy żelaznego w i­
delca oprawkę oświetleniową, służącą do ośw ietlenia na­
miotów; poszkodowany stał boso na m okrej traw ie. In ­
sta lac ja  była prowizoryczna, zbudowana na przeciąg k il­
ku tygodni; nie to jednak było przyczyną porażenia, lecz 
niedozwolone manipulowanie. Przed przystąpieniem  do 
demontażu należało bowiem zawiadomić elektrownię, 
aby wyłączyła in sta lację  spod napięcia.

Zanotowano naw et taki wypadek, kiedy 11-letni 
chłopiec wsadził 2 druciki do gniazdka od żelazka elek­
trycznego do prasowania i został śm iertelnie porażony — 
przy napięciu 220 V.

Nie m niej liczną grupę, chociaż może zawierającą 
m niej wypadków śm iertelnych, stanow ią wypadki przy 
w kręcaniu lub w ykręcaniu żarówki. Śm iertelność je s t tu 
dlatego m niejszą, że wypadki te zdarzają się najczęściej 
w lokalach suchych, a dotknięcie odbywa się nie pełną 
ręką, lecz np. jednym  palcem . Przyczyną bywa najczęś' 
ciej nieprawidłowa instalacja , a w ięc np. nieodpowied­
ni pierścionek izolacyjny lub zupełny jego brak, albo też 
jak iś błąd izolacyjny wew nątrz lampy, w skutek czego 
zewnętrzne m etalowe części oprawki są pod napięciem. 
Przy praw idłowej in sta lac ji w łaściw ie w ykręcanie ża­
rówki pod napięciem  nie powinno być niebezpieczne.

Drugi w yjątkow y wypadek wydarzył się, gdy po­
mocnik m urarski Sz. kuł przebijakiem  dziury w ścianie. 
Sz. tra fił na zamurowany w  ścianie kabelek obołowiony
i przebił go kilkakrotnie, po czym został śm iertelnie po­
rażony; porażony nic nie wiedział o kabelku. Zachodzi 
tu nieszczęśliwy zbieg okoliczności, przy czym jednak 
należy się zastanowić, czy nie możnaby tego rodzaju 
wypadków uniknąć przez inny sposób zakładania insta­
la c ji oświetleniowych pod tynkiem . Tak np. kabelek obo­
łowiony nie nadaje się do in stalacji pod tynkiem ; instala­
c je  pod tynkiem  zakładane krzywo lub na ukos po 
ścianie mogą również wprowadzić w błąd pomocnika 
m urarskiego. W opisywanym wypadku punkt zerowy 
sieci był uziemiony, a opór jego uziemienia wynosił 
1,27 S2. Przepalenie bezpiecznika nie nastąpiło —  mimo 
bezpośredniego zwarcia m etalicznego (i przez ziemię) 
oraz kilkakrotnego uszkodzenia kabelka.

W y p ad k i p rzy  la m p a ch  ręczn y ch  i p rzen ośn ych .

Lam py przenośne są jedną z najpospolitszych przy­
czyn wypadków porażeń elektrycznych; można powie­
dzieć naw et, że po przewodach napowietrznych stanowią 
one przyczynę najliczniejszych porażeń. Przyczyną tego 
je s t przeważnie wadliwa in sta lacja  oraz łatw ość uszko­
dzenia lampy przenośnej. K ilka  szczegółowych przykła­
dów zilustru je rodzaje błędów.

Robotnik m urarski P. pracow ał w piwnicy domu. 
Dla ułatw ienia mu pracy jak iś  pokątny, niekoncesjono- 
wany „instalator" wykonał prowizoryczną in sta lację  ze 
starego przewodu w ołowiu i dołączył do istn ie jące j in­
stalacji. Ja k o  arm atury, użyto zwykłej oprawki, przy 
czym m etalow a część oprawki była przyłączona do fazy- 
Piw nica była bez podłogi; napięcie 220 V. W ypadek był 
śm iertelny.

W innym  znów wypadku ofiarą porażenia był szo­
fer, który przy naprawie wozu wszedł pod auto, posłu­
gu jąc się przy tym lampą przenośną o napięciu 220 V- 
Lam pa wykonana była niew łaściw ie; zewnętrzna część 
oprawki, siatka druciana oraz mosiężny korpus, były 
połączone ze sobą metalicznie. D rut doprowadzający 
(bez opony gumowej) przetarł się w m iejscu wprowa­
dzenia do oprawki i napięcie przeniosło się na siat­
kę drucianą. Szofera znaleziono martwego dopiero po 
kilku godzinach. Stwierdzono, że bezpiecznik w obwo­
dzie garażowym się przepalił.

W innym wypadku m onter wodociągowy zamiast 
lampy na 24 V użył w m okrej u b likacji lam pę na na­
pięcie 220 V i dotknął gwintu od lampy. Widocznie
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osłona od lampy nie była zadow alająca. W ynik pora­
żenia —  śm iertelny.

K ilka wypadków zdarzyło się w piekarniach, gdzie 
Winny być stosowane do w yśw ietlania pieców piekar­
skich lampy ręczne o specjalnej konstrukcji. Jed en  
z takich wypadków m iał przebieg następujący. Lampa 
w piekarni była bez siatki ochronnej i przyłączona była 
do in stalacji zainstalow anej przez jakiegoś niekoncesjo­
nowanego instalatora. Podłoga w piekarni była beto­
nowa, a na lam pie brak było naw et porcelanowego krąż­
ka; kiedy więc piekarka wzięła lampę do ręki, została 
rzucona głową o ścianę betonową, co stało się podobno 
Przyczyną je j  śm ierci. Córka denatki, chcąc ją  rato ­
wać, została również porażona — na szczęście lekko.

W y p ad k i p rzy  a p a ra ta ch  m edyczn ych .

W ypadki te są o tyle tragiczne, że prąd elektrycz­
ny przy pomocy tych w łaśnie aparatów  m iał służyć do 
Przywrócenia zdrowia, nieszczęśliwym zaś zbiegiem w y­
padków przyczynił się do śm ierci pacjenta, względnie 
lekarza. Niestety, zarządy szpitali nie zawsze miały 
dosyć zrozumienia dla współpracy między lekarzem  
a technikiem, m a jącej na celu uniknięcia na przyszłość 
Podobnych wypadków, i nie przysłały w jednym  w y- 
Padku żadnej odpowiedzi. W innych natom iast przy­
padkach, zwłaszcza przy osobistej interw encji, spotka­
łem się z pełnym zrozumieniem pp. lekarzy, którzy po 
Zapewnieniu ta jem nicy zawodowej okazali pełne zrozu­
mienie dla prac i zamierzeń S. E. P. Sk ład a jąc im  przy 
tej okazji podziękowanie za dotychczasową pomoc, 
chciałbym, aby ta  współpraca rozwinęła się i przyniosła 
dobre wyniki.

Jed en  wypadek wydarzył się w czasie dokonywania 
nabiegu przez siostrę szpitalną na chorym na reum a­
tyzm. Nie wiadomo, czy natężenie prądu było zbyt du- 
Ze> czy też — co jest prawdopodobniejsze — urządzenia 
Ochronne (np. uziemienie) nie były w porządku.

W drugim wypadku student medycyny jednego
2 końcowych sem estrów asystował przy badaniach wy­
konywanych za pomocą aparatu Roentgena. W pew­
nym momencie student wszedł do pomieszczenia po­
mocniczego, w którym  stał transform ator wysokiego na­
pięcia i dotknął gołych przewodów pod napięciem  
70 000 V prądu zmiennego (?). Sprawozdanie nadesłane 
Przez lekarza — w łaściciela zakładu rentgenowskiego — 
nie zawierało, niestety, również wielu szczegółów.

W y p ad k i p rzy  p rzy rząd ach  p om iarow y ch .

W ypadki przy pom iarach zdarzają się na ogół 
rzadko, gdyż pom iary wykonywane byw ają zazwyczaj 
Przez personel wysoko w ykw alifikow any, tym niem niej 
niebezpieczeństwo wypadku je s t w czasie pomiarów

większe, gdyż z konieczności muszą być wprowadzone 
różne niedostatecznie osłonięte przyrządy, zarówno n i­
skiego, ja k  i wysokiego napięcia, uwaga zaś osób za-, 
trudnionych przy pomiarze skierowana je s t przede 
wszystkim na odczytywanie przyrządów itp. Przez sto­
sowanie transform atorów  m ierniczych można to niebez­
pieczeństwo poważnie zm niejszyć i dlatego większość 
wypadków przy pom iarach ma przebieg błahy.

Jed en  z wypadków śm iertelnych wydarzył się przy 
badaniu silnika kolejow ego na prąd stały wysokiego 
napięcia.

Inny wypadek wydarzył się również przy pomia­
rze silnika na napięcie 2 000 V prądu trójfazowego w ko­
palni pod ziemią i opisany je s t w rocznym sprawozda­
niu Stowarzyszenia Dozoru Kotłów  w Katow icach za 
rok 1938.

Przy montażu licznika wszedł jeden z monterów 
na drabinę i dotknął przez nieuwagę przewodów będą­
cych pod napięciem  5 000 V.

W y p ad k i p rzy  różn y ch  p rzed m io tach .

W ypadki tego typu należą do kategorii karygod­
nych, a to z tego powodu, że przyczyną ich jest bądź 
złośliwość, bądź też swawola osób trzecich lub własna. 
Nazywamy je  dlatego karygodnymi, że przyłączanie na­
pięcia do pewnych przedmiotów ogólnie dostępnych 
w celu „elektryzow ania" określonych lub nieokreślo­
nych osób stać się może i było w roku ubiegłym k ilka­
krotnie przyczyną śm iertelnego wypadku i dlatego w in­
no być ścigane przez kodeks karny. Czasem skutek 
zw racał się przeciw samemu sprawcy, ja k  to widać 
z następnych kilku przykładów.

14-letni uczeń szkoły powszechnej M. przyłączył 
część ogrodzenia kiosku do sieci 220 V prądu zmiennego; 
ogrodzenie to było wykonane z drutu kolczastego. 
Z ogrodzeniem tym  zetknął się sam M. i doznał śm ier­
telnego porażenia.

12-letnia uczenica L. dotknęła m etalow ej ramy 
szafki, zaw ierającej reklam y kinowe i upadła śm iertel­
nie porażona prądem elektrycznym . Podobno nieznani 
sprawcy połączyli ram ę z in stalacją  elektryczną.

K ilku letn ia dziewczynka Sz. doznała porażenia prą­
dem elektrycznym , dotknąwszy kłódki w iszącej na 
drzwiach remizy. Sz. była przez k ilka chw il nieprzy­
tomna, przyszła jednak, na szczęście, do siebie. O ka­
zało się, że sąsiad przeprowadził przez okno z m ieszka­
nia przewód elektryczny, łącząc kłódkę z siecią 220 V. 
Podobnie przyłączona została do sieci klam ka od drzwi 
oraz żelazna w ycieraczka.

Podobnych wypadków było w latach  ubiegłych 
bardzo dużo, to też dla ukrócenia tego rodzaju swawoli 
winny być podjęte odpowiednie kroki.
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S treszczen ie . Omówienie organizacji ruchu elektry­
cznego, istn ie jące j od 10 la t w pewnym zakładzie prze­
mysłowym.

Siłow nia własna oraz prowadzenie je j  statystyki. 
Prąd pobierany z siłowni obcych. Rozdział prądu i urzą­
dzenia odbiorcze.

O rganizacja warsztatu elektrycznego. Cechowanie u- 
rządzeń oraz naprawa przyrządów pomiarowych. Prow a­
dzenie inw entarza urządzeń elektrycznych; magazynowa­
nie części rezerwowych i instalacyjnych.

Na zakończenie omówione jest zagadnienie współ­
działania z firm am i produkującym i urządzenia elektrycz­
ne oraz sprawy związane ze szkoleniem personelu facho­
wego.

U W A G I W STĘPN E.
Aby uzasadnić potrzebę postawienia na odpowied­

nim poziomie organizacji ruchu elektrycznego w du­
żym zakładzie przemysłowym, musimy zobrazować je j 
zakres działania oraz podać ilościowo poszczególne 
urządzenia wchodzące w zakres tego ruchu.

Zadaniem ruchu elektrycznego —  je s t zasadniczo 
dostarczenie energii elektrycznej do oddziałów produk­
cyjnych czy to z w łasnej siłowni, czy też zakupioną 
z siłowni obcych — oraz troska o wszystkie urządzenia 
ruchowe, m ające związek z przesyłaniem te j energii. 
Aby móc to zadanie należycie wypełnić, musimy przede 
wszystkim przyjąć za zasadę, że do ruchu elektrycznego 
nie może nikt się w trącać z poza personelu należącego 
do oddziału ruchu elektrycznego, inaczej bowiem po­
w staje chaos organizacyjny u jaw niający  się w:

1) sporach kom petencyjnych; 2) zrzucaniu ze sie­
bie odpowiedzialności w razie istnienia usterek rucho­
wych i przerzucaniu w iny na najm niej winne tem u or­
gana; 3) zwlekaniu w usunięciu usterek ruchow ych; 
4/ trudnościach w rozplanowaniu pracy stałej załogi 
oraz 5) stosowaniu indyw idualnej gospodarki urządze­
niam i i zapasami przez poszczególne oddziały produk­
cyjne.

Do oddziału produkcji powinno jedynie należeć:
1) ustalenie z oddziałem ruchu elektrycznego wa­

runków pracy w  danym oddziale; 2) zezwolenie na za­
trzym anie pewnych działów w razie konieczności napra­
wy urządzeń elektrycznych; 3) ustalenie kolejności w łą­
czania poszczególnych oddziałów produkcyjnych w razie 
uprzedniego wyłączenia sieci; 4) doglądanie łożysk sil­
ników, ich urucham ianie i czyszczenie.

Oddział produkcji zadawala się zazwyczaj tym sta­
nem rzeczy, woli on bowiem nie mieszać się do spraw 
elektrycznych, głównie z powodu nieznajom ości tej 
dziedziny, zdając jednocześnie sobie sprawę z doniosło­
ści odpowiedzialności nie tylko za bezpieczeństwo, lecz 
również i za przerwy w ruchu, dające nieraz znaczne 
straty  produkcyjne. Z drugiej strony ruch elektryczny 
musi dbać o to, aby było ja k  n a jm n ie j przerw z powo­
du defektów w urządzeniach elektrycznych. O ile de­
fekty  takie zostaną stwierdzone, muszą one być z m ie j­
sca usunięte; żadne usprawiedliw ianie się „siłą wyż­
szą" nie może m ieć m iejsca.

Dlatego też ruch elektryczny musi być tak zorga­
nizowany, aby wszelkie możliwości poważniejszych uste­
rek były z góry usuwane, uszkodzone zaś urządzenia 
aby mogły być łatw o zastąpione przez inne. Je s t  to 
trudne zadanie w ruchu wielkiego zakładu, gdzie jest 
duża różnorodność tych urządzeń. Jednakże przy celo­

w ej organizacji powyższe zadanie może być wykonane 
zadawalająco.

Ruch elektryczny obejm uje wszystkie odbiornik' 
energii elektrycznej, zainstalowane w  danym zakładzie. 
Są to urządzenia najróżniejszej budowy, ja k  przeciw- 
w ybuchowej, gazoszczelnej, pyłoszczelnej, chronionej, 
z izolacją odporną na wilgoć, na różne opary i inn. Dla 
przykładu podamy zakład przemysłowy, posiadający 
następujące urządzenia w ruchu: żórawi —  41; silni­
ków — 1 430 (ogólnej mocy ok. 35 000 K M ); transform a­
torów — 96 oraz wyłączników —  725.

Schem at organizacyjny takiego zakładu przemysło­
wego, obejm ującego elektrow nię i ruch fabryczny, 
przedstawiony jest na rys. 1.

N iniejszy referat obejm uje tylko część organiza­
cy jną dotyczącą urządzeń elektrycznych (prąd silny 
i stac ja  cechownicza), natom iast dział prądu słabego, 
w ym agający odzielnego omówienia, pominięto.

SIŁO W N IA  W ŁA SN A  I J E J  S T A T Y S T Y K A .

W ielkie zakłady posiadają zazwyczaj własną siłow­
nię, w której ruch elektryczny m a głównie za zadanie 
nadzór nad generatoram i, czyli częścią elektryczną. Ge­
neratory są przydzielone do konserw acji i nadzoru ob­
słudze rozdzielni, która powinna:

1) raz na zmianę obejrzeć generatory w ruchu;
2) okresowo przedmuchiwać kom utatory oraz pier­

ścienie ślizgowe i zm ieniać zużyte szczotki;
3) uskuteczniać lub dozorować — w razie potrze­

by — szlifowanie kom utatorów i pierścieni ślizgowych;
4) okresowo przeglądać generatory.
Do tych prac przeznacza się w m iarę potrzeby za­

łogę warsztatu elektrycznego.
Siln ik i wraz urządzeniami elektrycznym i, znajdu­

ją ce  się zarówno w kotłowni, ja k  i turbinowni, są przy­
dzielone do ruchu fabrycznego —  elektrycznego.

Statystyka siłowni ma na celu zestaw ianie wszyst­
kich danych, pochodzących z kontroli ruchu, a miano­
wicie. 1) zużycie węgla; 2) zużycie wody surow ej; 3) pro­
dukcję i rozdział pracy; 4) produkcję i rozdział energii 
elektrycznej oraz 5) w ażniejsze daty z ruchu siłowni.

Rozważymy bliżej p. 4) — produkcję i rozdział 
energii elektrycznej.

Spraw ozdania dzienne z odczytów liczników ener­
gii wyprodukowanej i odebranej są podawane przez 
rozdzielnię według stanu dziennego o g. 6 rano. Celert> 
rozliczenia energii pobranej przez poszczególne gałęzie 
produkcyjne w poszczególnych odgałęzieniach są wbu­
dowane liczniki —  w punktach zasilających. L ic z n ik i  
te są kontrolow ane okresowo przez stac ję  c e c h o w n ic z a -  

odczytywane zaś codziennie przez obsługę rozdzielni. 
Mistrzowie rozdzielni co pewien czas porów nują sum? 
odczytów na odgałęzieniach z odczytami na generatorze, 
czy też na poszczególnych transform atorach mocy i świa­
tła. Główne liczniki generatorów oraz ważniejszych 
odbiorników, są cechowane co dekadę przez stac ję  ce- 
chowniczą —  na m iejscu ich wbudowania. Według s c h e ­

m atu rozmieszczeń liczników w sieci, osobno dla mocy, 
osobno zaś dla ośw ietlenia, biuro statystyczne sporządza 
co m iesiąc rozliczenie zużycia energii według oddziałów 
produkcyjnych i podaje te zestawienia do kalku lacji fa- 
b iycznej oraz do wiadomości oddziałów fabrycznych.
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Rys. 1. 
w dużym zakładzie przemysłowym.

PRĄ D  OBCY.

Prąd pobierany z obcych siłowni służy do:
1) uzupełnienia energii w łasnej;
2) zabezpieczenia rezerwy prądowej.

Ruch elektryczny musi posiadać dokładnie opraco­
waną instrukcję  współpracy z obcymi elektrowniam i, 
aby w razie potrzeby można było pracować równolegle 

lub — w razie przeciążenia w łasnej siłowni — ozna­
czone odgałęzienia przełączyć na zasilanie z obcych si­
łowni.

Jednym  z najw ażniejszych problemów w tym dzia- 
*e je s t celowe i sprawne rozwiązanie zasilania obcym 
Prądem w łasnej sieci w razie unieruchom ienia w łasnej 
siłowni. Należy dokładnie określić, które odbiorniki 
mają być zasilane prądem obcym, ja k  np. pompy zasi- 
|aiące, pompy kondensacyjne, pompy wody chłodzącej 
"p- Oświetlenie ważnych punktów fabrykacy jnych  oraz 
siłowni z rozdzielnią —  w razie wyłączenia sieci oświe­
ceniow ej — powinno być autom atycznie przełączane na 
Pr3d stały z akumulatorów.

Drugą czynnością w tym dziale je s t zawieranie 
llmów o dostawy energii obcej, która to dziedzina sta­
dowi odrębne zagadnienie. Po krotce należałoby nad­
mienić, że w takich umowach, oprócz ustalenia ceny, 
Należy dokładnie określić wszelkie zagadnienia ruchowe 
^  taki sposób, aby przy ich interpretacji nie należało 

uciekać do rozważań prawniczych.

Dopilnowanie warunków umowy oraz sprawdzanie 
rachunków na podstawie danych dostarczonych przez 
statystykę, powinno należeć do ruchu elektrycznego. 
Z pośród urządzeń dotyczących tego działu — konser­
w acja oraz nadzór nad liniam i dosyłowymi w ruchu 
elektrycznym  należą do mistrzów rozdzielni.

RUCH R O ZD ZIELN I ORAZ RO Z D Z IA Ł PRĄDU.

Do tego działu należą rozdzielnie t. zn. urządzenia 
dopływu prądu z w łasnych generatorów lub z obcej 
elektrow ni oraz z odgałęzień — do punktów zasila ją ­
cych, znajdujących się w różnych m iejscach zakładu.

W ruchu rozdzielni na każdej zmianie je s t obecny 
samodzielny • mistrz lub przodownik, podlegający m i­
strzowi ruchu elektrycznego, oraz załoga złożona z dwóch 
do trzech ludzi — w zależności od liczby rozdzielni 
(w każdej rozdzielni po jednym), oraz jeden do obcho­
dzenia wraz z mistrzem urządzeń wysokiego napięcia 
(wzgląd na bezpieczeństwo) i do ew entualnych drob­
nych napraw. Do te j obsługi należy: załączanie genera­
torów, ich przełączanie oraz załączanie potrzebnej ilo­
ści kabli zasilających w rozdzielniach i punktach za­
silających . Przebyw anie stałej obsługi w podstacjach 
i urucham ianie przez nią silników jest zbyteczne ze 
względu na opłacalność. S iln iki w ruchu urucham iać 
może odpowiednio przeszkolona obsługa maszyn i urzą­
dzeń napędzanych, a jedynie po naprawie silników lub 
d o  usunięciu defektu w urządzeniu elektrycznym  uru­
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cham ianie musi uskutecznić obsługa ruchu elektrycz­
nego.

W  każdym punkcie zasilającym  powinny być um ie­
szczone w skaźniki zw arcia z ziemią, które raz na zmia­
nę odczytuje obsługa rozdzielni przy kontroli urządzeń. 
W  razie zwarcia obowiązkiem obsługi jest. znalezienie 
m iejsca błędu i wskazania go mistrzowi ruchu elek­
trycznego, który przy pomocy sw ej załogi uskutecznia 
odpowiednią napraw ę lub przekazuje ją  warsztatowi 
elektrycznemu.

Dalszą czynnością obsługi rozdzielni je s t kontrola 
uziemień odbiorników.

Dla ułatw ienia sprawowania nadzoru przez k ie­
rownictwo ruchu i dopilnowania prac związanych z ru ­
chem rozdzielni, zakład zostaje podzielony na trzy re ­
jony; każdy z tych rejonów  jest oddany pod nadzór je d ­
nej zmiany, k tórej zadanie polega na utrzym aniu swych 
punktów zasilających oraz grup w  należytym  stanie. 
Uskuteczniony powinien być naw et podział tab lic w  roz­
dzielni przy ich czyszczeniu, gdyż przyczynia się to do 
zwiększenia dokładności pracy oraz większego poczucia 
odpowiedzialności przez załogę przy wypełnianiu swych 
obowiązków.

Ja k  z powyższego widać, ruch rozdzielni ogranicza 
się do kontroli ruchu i należytego dbania o stan u rzą­
dzeń elektrycznych, albowiem obsługa rozdzielni ma 
przeważnie dużo wolnego czasu i może tę pracę w yko­
nyw ać spokojnie i bez pośpiechu.

Kierow nictw o musi z góry określić —  w porozu­
mieniu z oddziałami produkcji —  kolejność załączania 
odgałęzień w razie wyłączenia całego ruchu lub też po­
szczególnych punktów zasilających, w ydając obsłudze 
rozdzielni odpowiednie instrukcje. Je s t  to konieczne 
zarówno dla szybszego zlokalizowania przerwy, ja k  
i uchronienia urządzeń od poważniejszych następstw  
i szkód w fabrykacji.

W każdej rozdzielni powinien być schem at urzą­
dzeń zaw ierający nie tylko układ połączeń, lecz i dopu­
szczalne prądy przesyłowe oraz wysokość nastaw ienia 
przekaźników, zaś w punktach zasilających —  upro­
szczone schematy, które — prócz prądów dopuszczal­
nych —  powinny uwidaczniać również różne możliwo­
ści zasilania. Szczegółowa kartoteka przekaźników oraz 
ich okresowego nastaw iania znajdu je się w kierow nic­
tw ie ruchu.

W ym iana oleju  oraz okresowe posyłanie próbek 
olejow ych pobranych z urządzeń elektrycznych do ana­
lizy jakościow ej powinna należeć do jednego z m i­
strzów rozdzielni, który prowadzi również przesyłanie 
wym ienionych olejów  do regeneracji. Drugi z mistrzów 
rozdzielni powinien współpracować w  ustalaniu w a­
runków bezpieczeństwa pracy w urządzeniach elektrycz­
nych i dbać o stosowanie daleko idącej ostrożności 
przez mistrzów i obsługę. Trzeci z mistrzów rozdzielni 
powinien dbać o schem aty i dopilnować poprawek w  nich 
i uzupełnień oraz dbać o napisy na urządzeniach. Do 
niego też należeć powinny schem aty oraz opisy auto­
m atycznych urządzeń, ja k  wyciągów i innych.

W każdej rozdzielni prowadzona je s t książka od­
czytów mierników, która codziennie zostaje przedkła­
dana kierownikow i do kontroli przy raporcie dziennym 
rozdzielni, zdawanym przez m istrza rozdzielni. Spra- 
wbzdanie z działalności i prac rozdzielni podczas zmia­
ny oraz ważniejsze zdarzenia są zapisywane przez m i­
strzów w książce raportow ej, którą przedkłada się k ie­
rownictwu przy raporcie, przy czym następuje omó­

w ienie tych wydarzeń, możliwości ich usunięcia na 
przyszłość oraz wydanie dyspozycji co do prac, jakie 
m ają  być wykonane. Kierow nictw o powinno dbać o do­
kładne zbadanie każdego defektu, oraz o wysnucie od­
powiednich wniosków, gdyż dokładne ich opisa­
nie przyniesie korzyść na przyszłość. Raport dzienny 
powinien być dokładnie prowadzony, każda zaś wy­
dana dyspozycja — skrupulatnie zapisana, często bo­
wiem  stanow i to dokument dla władz, a dla ruchu — 
źródło bardzo cennych wiadomości.

Osobnym problem em  je s t porozumienie ruchowe 
między rozdzielnią a kotłow nią i turbinow nią, które od­
bywa się za pomocą sygnałów optycznych i fonicznych. 
Sposób posługiwania się tym i sygnałam i oraz ich zna­
czenie musi być dokładnie opisane — w sposób możliwie 
prosty i u jm u jący  całokształt współpracy; opis ten musi 
być podany do wiadomości załogi.

URZĄD ZEN IA OD BIORCZE.

Urządzenia odbiorcze obejm ujące silniki, oświetle­
nie, odbiorniki ruchome (lampy ręczne, w iertarki, lu­
townice elektryczne itp.), są przydzielone do nadzoru 
i konserw acji, tzw. zm ianie ruchom ej, pełn iącej stały 
dyżur. Zmiana ruchowa składa się z kilku —  np. 5 sa­
modzielnych m onterów -elektryków , ślusarza maszyno­
wego oraz tokarza —  pod kierunkiem  mistrza. Grupy 
rozdzielcze wraz z kablam i doprowadzającym i energię 
należą do nadzoru rozdzielni, odgałęzienia zaś —  do 
zmian ruchowych. Oprócz tego zmiany ruchowe usuwają 
wszelkie usterki zauważone przez obsługę rozdzielni.

Do zakresu prac zmian ruchowych należą: 1) nad­
zór nad przydzielonymi urządzeniami; 2) usuwanie uste­
rek i defektów ruchow ych; 3) konserw acja przydzielo­
nych urządzeń; 4) przygotowywanie części rezerwowych 
do tych urządzeń; 5) wykonywania — w m iarę możno­
ści —  prac związanych ze zmianą urządzeń w swoim 
rejonie, oraz 6) przekazywanie większych napraw  w ar­
sztatowi elektrycznemu.

Podczas zmiany, oddziały produkcji zawiadamia­
ją  m istrza zmianowego o przeszkodach w ruchu, ten 
zaś posyła swoich monterów do usunięcia usterek, da­
ją c  im —  w m iarę możności —  wskazówki z góry- 
W razie większych przeszkód w  usunięciu defektów 
m istrz zmianowy udaje się osobiście na m iejsce doko­
nyw ania naprawy.

Oprócz tego każda zmiana ruchowa ma przezna­
czony do ściślejszego nadzoru re jon  urządzeń, który 
musi raz na zmianę skontrolować oraz dbać o należy­
ty jego stan. W tym  celu m istrz zmianowy dzieli re ­
jon  swój między swych monterów ; każdy z nich po 
pewnym czasie poznaje bolączki danego ruchu produk­
c ji i może m niejszym  nakładem  pracy wypełnić szyb­
ciej i dokładniej swe zadanie. Aby jednak wszystkie 
zmiany zapoznały się z urządzeniami całego zakładu 
podział rejonów  należy tak ustalić, aby w zakres po­
szczególnych zmian wchodziły możliwie wszystkie urzą­
dzenia ja k  np. żórawie, działy produkcji posiadające 
urządzenia wodoszczelne, pyłoszczelne, przeciwwybucho­
we, kwasoodporne itp. Oprócz tego, należy zwrócić 
uwagę na to, aby te urządzenia były dla danego re­
jonu możliwie skupione i aby sprawowanie kontroli nad 
nimi nie wymagało pokonywania przez obsługę dużych 
odległości. Należy również uważać na to. aby kontro­
la urządzeń jed n ej grupy rozdzielczej nie była rozbi­
ta na wszystkie zmiany. W tym  celu na orientacy jnej 
mapie oznacza się kolorowo rejony, oddając je  do ści-
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slejszego nadzoru poszczególnym zmianom. W szystkie 
urządzenia elektryczne danego rejonu powinny być spi­
sane według m iejsc ich zabudowania oraz przynależno­
ści do działów produkcji.

Oprócz normalnego nadzoru i konserw acji zmiana 
ruchowa — w m iarę wolnego czasu — przygotowuje 
części rezerwowe dla urządzeń swego rejonu, czy to 
w postaci naprawy uszkodzonych i wybudowanych czę­
ści, czy też przez pobranie nowych części z magazynu. 
Naprawy większe lub w ym agające szybszego wykona­
n a  zmiana przekazuje warsztatowi elektrycznemu. 
"  tym celu m istrz zmianowy w ypisuje odpowiednie za­
mówienie, które wraz z raportem  przedkłada do zaak­
ceptowania kierownikowi.

Przed upływem zmiany m istrz w pisuje do książki 
raportowej cały przebieg prac i usterek ruchowych, ja ­
kie zaszły podczas zmiany; w pisuje on . tu również nie 
ukończone roboty, celem ewentualnego dalszego ich za­
łatwienia, o ile utrzym anie ruchu tego wymaga, (np. 
Wymiana uszkodzonego silnika potrzebnego koniecznie 
do produkcji). K siążkę raportową wraz z kartkam i m a­
gazynowymi na potrzebne m ateriały  mistrzowie prze­
syłają codziennie do kierow nictw a ruchu. Kierow nik 
ruchu przy przeglądaniu raportów w ydaje odpowiednie 
zarządzenia, w pisując je  do książki lub omawia je  
z mistrzami podczas kontroli ruchu. Kontrolę urządzeń 
ruchu kierow nik ruchu przeprowadza sam lub za po­
średnictwem wyznaczonych przez siebie osób, przy 
czym urządzenia ruchu kontrolowane są w ten sposób. 
aby w pewnym określonym czasie —  zależnie od po­
trzeby —  zostały one przejrzane w całości. W tym ce­
lu kierownik wyznacza codziennie do przejrzenia pew- 
ne urządzenia, rozdzielając kontrolę na poszczególne 
osoby. Przygotowywanie do ruchu oddziałów, które ty l­
ko okresowo są w ruchu, należy do zmiany ruchow ej 
danego rejonu.

W A R SZ T A T  E LE K T R Y C Z N Y .

Z ad an ia  w arszta tu  i je g o  o rgan izac ja .

W arsztat elektryczny pracu jący tylko na zmianie 
dziennej; ma on za zadanie:

1) uzupełnienie robót związanych z ruchem, k tó- 
rych wykonanie przez zmianę ruchu nie je s t możliwe 
lub też przeszkadzałoby w norm alnej pracy;

2) wykonywanie nowych in sta lac ji;
3) uzupełnianie zapasów dla magazynu;
Poza tym  w arsztat elektryczny stanowi rezerwę 

Pracowników dla ruchu.
Dla wykonywania tych prac w arsztat elektryczny 

Posiada stałą załogę, składającą się z m onterów -elek- 
tryków, naw ijaczy, ślusarzy oraz sił pomocniczych. Za­
łoga w arsztatu musi być tak dobrana, aby wszelkie 
Uszkodzenia urządzeń elektrycznych mogły być szybko 
likwidowane —  bez uciekania się do pomocy z zew- 
n3trz zakładu, albowiem w ten sposób: zyskuje się na 
czasie i kosztach, a poza tym jeszcze kształci się zało- 

w usuwaniu defektu na m iejscu pracy.
T ak np. samodzielnych naw ijaczy powinno być 

Przynajm niej trzech, aby każdy uszkodzony silnik lub 
transform ator, którego zamiana na inny je s t. niem ożli­
wa, mógł być możliwie szybko naprawiony. W takich 
Wypadkach sprawę rozw iązuje zatrudnienie naw ijaczy 
^a trzy zmiany.

W ykonywanie nowych insta lacji elektrycznych, 
odnawianie starych instalacy j lub ich przeróbka oraz

rozbudowa nowych oddziałów produkcji powinny być 
przeprowadzane wyłącznie przez własną załogę, po­
nieważ:

1) w ykonując tę pracę, załoga zapoznaje się z n i­
mi i w nika w  urządzenia tak, że późniejsze defekty są 
łatwo przez nią usuwane;

2) zatrudnia się załogę warsztatu, która stanowi 
rezerwę dla ruchu;

3) praca zostaje wykonana dokładnie ponieważ 
pracownik, pozostając nadal w zakładzie, bierze na sie­
bie większą odpowiedzialność, ponosząc konsekw encje 
przy utrzymaniu tych urządzeń w ruchu.

Uzupełnianie —  w m iarę możności — części zapa­
sowych dla urządzeń elektrycznych jest o tyle korzyst­
ne, że:

1) części zapasowych do urządzeń starszego typu 
nie łatwo można dostać, firm y zaś, z których urządze­
nia te pochodzą, dostarczają je  po w ysokiej cenie;

2) załoga przyzwyczaja się do naprawy urządzeń 
bez uciekania się do w ym iany całego urządzenia.

W ruchu elektrycznym  należy przyjąć zasadę oby­
wania się bez pomocy personelu firm  i uciekania się 
do niego jedynie w wypadku zapotrzebowania sp ecja l­
nych lub nowych urządzeń. Wprowadzony w  niektó­
rych zakładach zwyczaj sprowadzenia do rozwiązywa­
nia zagadnień ruchowych ekspertów z firm , prowadzą 
zazwyczaj do powiększenia kosztów utrzym ania; n a j­
lepszy bowiem fachowiec, lecz nieobeznany dokładnie 
z danym ruchem, nie je s t w  stanie w ybrać, najlepsze­
go rozwiązania.

Aby w arsztat elektryczny mógł wykonać należy­
cie powyższe zadania, musi być on dostosowany do te ­
go swą organizacją, opartą na zasadach, wg. których:

1) regulow anie kolejności wykonywania prac oraz 
ustalanie ich konieczności powinno należeć do ruchu 
elektrycznego;

2) roboty w  w arsztacie elektrycznym  mogą być 
wykonywane tylko na zlecenie warsztatowe, potw ier­
dzane przez ruch elektryczny.

W dalszym ciągu omówimy b i e g  p r a c  w w ar­
sztacie elektrotechnicznym .

W y staw ian ie  z lecen ia .

Na wykonanie robót elektrycznych, związanych 
z nowymi działami produkcji, zainteresow any oddział 
wystaw ia „zlecenie w arsztatow e1'. W tym celu w ypeł­
nia się form ularze „zlecenia w arsztatow ego" w dwu 
egzemplarzach (oryginał i kopia), w ypisując treść ro­
boty. O kreślenie roboty powinno być możliwie kró t­
kie, lecz ściśle określające daną robotę, przy czym 
bliższe uwagi należy podać osobno lub na zleceniu 
w nawiasie. Zlecenie to podpisuje kierow nik zam aw ia­
jącego oddziału, przy czym w pisuje on konto oraz ter­
min wykonania według potrzeb oddziału. Należy uni­
kać podawania term inów nieokreślonych, ja k : zaraz, 
natychm iast itp.

Każdy podpis winien być koniecznie zaopatrzony 
w datę.

W razie potrzeby wykonania pilnych robót, które 
m ają  być z m iejsca podjęte i w ym agają oderwania za­
łogi od innych rozpoczętych już prac, d aje się na zle­
ceniu stempel: „Zlecenie pilne! W ykonać natychm iast 
bez dalszego zatw ierdzenia". Pod stemplem podpisuje 
się wtedy czynnik nadrzędny kierow nika (szef w y­
działu).
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„Zlecenie w arsztatow e" na roboty potrzebne dla 
ruchu elektrycznego zakładu w ystaw ia oddział elek­
tryczny. Treść roboty na „zleceniu" wypisuje ten mistrz, 
do którego należy rejon, dla którego robota ma być 
wykonana. „Zlecenia" te otrzym ują konto tego oddzia­
łu produkcji, w którym  je s t zainstalowane oraz używa­
ne odnośne urządzenie elektryczne.

P rzy jm ow a n ie  z leceń .

„Zlecenie" przychodzi do szefa wydziału elektrycz­
nego (czynnik nadrzędny kierow nictw a ruchu), który — 
po stwierdzeniu możliwości wykonania roboty, je j po­
trzeby oraz opłacalności w w arsztatach ruchu elek­
trycznego —  akceptu je je .

Po otrzymaniu „zlecenia" kierow nik w arsztatu za­
poznaje się z m iejscem  wykonania, możliwością przyłą­
czenia do sieci itp., podpisuje zlecenie, a następnie re ­
feru je  zamierzony sposób w ykonania roboty szefowi.

Następnie „zlecenie" wraz z kopią przechodzi do 
biura ruchu, które w pisuje jego treść do „książki ko­
m isy jn e j" według kolejności, przy czym na „zleceniu" 
w pisuje się ten sam numer. Następnie biuro ruchu w y­
pełnia „polecenie do w arsztatu" w  dwu egzemplarzach, 
wystaw ia „kartę w arsztatow ą" roboty, po czym prze­
kazuje je  kierownikow i warsztatu.

Kopię „zlecenia" odsyła kierow nik do oddziału 
w ystaw iającego „zlecenie" — celem  zawiadomienia
o przyjęciu roboty, egzemplarz „polecenia" natom iast
— do B iu ra Kosztów zakładu, które otw iera konto te j 
kom isji i obciąża je  robocizną i m ateriałam i oraz zali­
cza ją  do kalku lacji oddziałów produkcji.

Oryginał „zlecenia" wraz z drugą kopią „polece­
nia do w arsztatu" pozostaje przez czas trw ania roboty 
u kierow nika w arsztatu dla dopilnowania kolejności 
wykonania robót oraz ich ukończenia wg. podanego 
terminu.

O p racow an ie  ro b o ty  i w y d a n ie  j e j  n a  w arsztat.

„K artę w arsztatow ą" opracow uje biuro konstruk­
cy jn e; w razie potrzeby rysu je  ono układ połączeń, 
w pisuje uwagi co do w ykonania roboty, prób i sp ecja l­
nych pomiarów, wg. wskazówek kierow nika ruchu. 
Opracowaną w ten sposób „kartę w arsztatow ą" otrzy­
m uje mistrz w arsztatu od kierow nika przy najbliższym  
raporcie dziennym, przy czym omawia się robotę oraz 
term in je j rozpoczęcia. W razie potrzeby omówienia 
roboty na m iejscu, odbywa się to podczas kontroli ro­
bót w arsztatow ych na montażu. O ile pożądane jest 
w cześniejsze rozpoczęcie roboty, porozumienie nastę­
puje telefonicznie z równoczesnym odesłaniem „karty 
w arsztatow ej" mistrzowi.

W ykon an ie , d ozór i k o n tro la  roboty .

M istrz warsztatu w ydaje roboty według kolejności, 
podanej przez kierow nika samodzielnym m onterom -elek- 
trykom, którym  w razie potrzeby dodaje się pomocni­
ków. W tym celu załoga zostaje podzielona wg. kw alifi­
kacji, zaś uczni przydziela się wg instrukcji nauczania.

M onterzy-elektrycy przed rozpoczęciem pracy po­
dają m ateriał potrzebny, im na cały dzień pracy; pisarz 
w arsztatu w ypisuje na ten m ateriał kartk i magazynowe 
w 4-ch egzemplarzach. Zapotrzebowanie na m ateriał 
sprawdza mistrz, podpisując kartki. K artk i magazynowe 
przedstawia mistrz do podpisu kierownikow i przy ra ­
porcie (godz. 8— 9). W razie rozpoczęcia nowej roboty 
w ciągu zmiany lub w razie zapotrzebownaia na m ate­

riał, którego nie można było przewidzieć, rtiożna po­
pi zednie czynności wykonywać w ciągu zmiany. Sposób 
ten należy jednak stosować, w m iarę możności, tylko 
w w yjątkow ych wypadkach.

Po m ateriał posyłać należy do magazynu —  o ile 
możności —  siły pomocnicze, w razie zaś zapotrzebowa­
nia na specjalny m ateriał — m onterów -elektryków . Od­
biera jący  m ateriał podpisuje odbiór i odbiera 4 -tą  kart­
kę magazynową z adnotacjam i i podpisem magazyniera, 
którą oddaje w biurze warsztatowym w celu stwierdze­
nia, czy m ateriał został pobrany prawidłowo.

M istrz warsztatu dzień naprzód przygotowuje pro­
gram rozdziału pracy pomiędzy załogę warsztatu na for­
mularzu „Wykaz dniówkowy". Program  ten kontroluje 
każdego dnia kierownik. Na tym wykazie w pisuje się 
liczbę godzin przepracowanych na poszczególne numery 
kom isyjne. Dla obliczenia całkow itej liczby godzin da- 
nej kom isji, potrzebnej dla wpisania ich do karty  w ar­
sztatow ej, notuje się je  w zestawieniu kom isji. „Wykaz 
dniówkowy" przesyła się do biura ruchu, które oblicza 
zarobki robotnicze za odnośny dzień i w pisuje je  do 
wykazu, który po podpisaniu przez kierow nika przesyła do 
B iura Kosztów (zakładu) celem  zaliczenia tych kwot do 
kom isji oraz obliczenia wypłat zarobków.

M istrz warsztatu stale kontroluje wykonanie robót 
oraz codziennie obchodzi je  wraz z kierownikiem , który 
równocześnie kontrolu je wykaz dniówkowy.

U koń czen ie  i o d b ió r  roboty .

Ukończone roboty (komisje) muszą być zamknięte 
w tym samym dniu, w którym  zostały zakończone, wzglę­
dnie — o ile pora je s t spóźniona —  na drugi dzień. 
K artę  warsztatową wypełnia mistrz, w pisując nazwisko 
m ontera-elektryka, prowadzącego robotę, liczbę przepra­
cowanych robotniko-godzin monterów, osobno zaś __ po­
mocników i uczni. W rubryce dotyczącej sam ej roboty 
m istrz podaje kole jne roboty wykonane na daną kom isję 
np. rozbieranie silnika, czyszczenie, obróbka, wykonanie 
łożysk, przew ijanie uzw ojenia stojana, w ym iana kon­
taktów, złożenie silnika oraz w yniki prób.

W rubrykach m ateriałow ych biuro warsztatu wpi­
su je  jedynie m ateriały nie pochodzące z magazynu, a 
w ięc m ateriały z oddziałów lub przenoszone w inwen­
tarzu fabrycznym .

W ypełnioną kartę oddaje m istrz przy raporcie kie­
rownikowi, który odbiera robotę na m iejscu sam lub 
wyznacza do tego pracownika, w zależności od stopnia 
ważności oraz przynależności wykonanych urządzeń. Po 
odebraniu roboty kierow nik odsyła „kartę w arsztatow ą" 
wraz z oryginałem  „zlecenia w arsztatow ego" oraz z ko­
pią „polecenia do w arsztatu" do B iu ra Ruchu. W Biurze 
Ruchu zaznacza się w „książce kom isy jne j" daną robotę, 
jako zakończoną, w pisując datę je j ukończenia, czyniąc 
to samo na kopii „polecenia", po czym odsyła się tę 
ostatnią do B iura Kosztów.

C zynności b iu row e i k o n tro la  ob liczeń .

Biuro Kosztów dokonuje obliczenia kosztów na 
podstawie kartek, otrzym anych z magazynu z ceną za­
notowaną przez buchalterię magazynową oraz na pod­
staw ie otrzymywanych codziennie „wykazów dniówko­
wych" warsztatu elektrycznego z wyliczoną robocizną. 
Obliczenie to umieszczone na egzemplarzu „polecenia 
do w arsztatu" przesyła Biuro Kosztów do B iu ra Ruchu 
Elektrycznego.

W Biurze Ruchu porów nuje się wykazany na „pole­
ceniu" m ateriał z posiadanymi kartkam i magazynowymi,
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a następnie w pisuje się na kartę warsztatow ą użyty m a­
teriał wraz z ceną, przy czym wyszczególnia się gatunki 
Ważniejszego m ateriału, drobny zaś m ateriał zbiera się 
razem. D alej kontroluje się zaliczoną robociznę i wpi­
suje na kartę warsztatową koszta danej kom isji. W y­
pełnioną kartę warsztatową oraz egzemplarz „polecenia 

w arsztatu" z kartkam i m ateriałowym i przegląda kie­
rownik warsztatu, po czym —  po zatwierdzeniu obli­
czenia kosztów — przesyła on to zlecenie do wglądu od­
działu produkcyjnego.

W Biurze K onstrukcyjnym  technik przepisuje z k a r­
ty warsztatowej dane na schematy do kartoteki i do 
inwentarza, po czym przechowuje je  wg rodzaju roboty.

Na początku m iesiąca Biuro Ruchu sporządza na 
Podstawie księgi kom isyjnej — zestawienie robót ukoń­
czonych i nieukończonych w poprzednim miesiącu i 
Przedkłada je  kierownikowi.

Obliczenie zleceń składają się z:
1) materiałów,
2) robocizny oraz
3) kosztów ogólnych.
Do kosztów ogólnych zalicza się płace zatrudnio­

nych urzędników i robotników, zajętych przy pracach 
własnych warsztatu i inne.

Narzędziownia warsztatu, jako osobny dział, nie 
jest poruszona w niniejszym  referacie.

CECHOW ANIE URZĄDZEŃ I  N A PRA W A  M IER N IK Ó W

W szelkie elektryczne przyrządy pomiarowe wraz z 
biernikam i innego rodzaju, ja k  przepływomierze, mano­
metry itp., należące do oddziałów produkcji, są przydzie­
lone do nadzoru i napraw stacji cechow niczej, posiada­
jącej w ykw alifikow aną w tym kierunku załogę.

Do zakresu prac stacji cechow niczej należy: 1) ce­
chowanie urządzeń m ierniczych; 2) naprawa i nasta­
wianie urządzeń m ierniczych oraz przekaźników; 3) o- 
kresowa kontrola liczników; 4) in sta lacja  sieci m ierni­
czej oraz 5) badanie wg potrzeby m ateriałów  zakupy­
wanych.

W swoich pracach stacja  cechownicza musi współ­
działać z rozdzielnią, która wysuwa sw oje zapotrzebo­
wanie na nowe m ierniki, czy też donosi o usterkach w 
s'eci m ierniczej; przystąpić do prac w sieci może stacja  
cechownicza tylko w porozumieniu z rozdzielnią. W szel­
kie żądania dotyczące wysokości nastaw ienia przekaźni­
ka, zakresu skali mierników, m iejsca zabudowania itp. 
Wychodzą z kierow nictw a ruchu na drodze odpowied­
nich zleceń na piśmie do stacji cechowniczej.

W sieci m ierniczej wysokiego napięcia musi być 
dokonany podział prac na w arsztat elektryczny oraz na 
stację cechowniczą, a m ianow icie:

1) wybór transform atorów  m ierniczych należy do 
stacji cechow niczej wg zapodań zakresu przez kierow nika 
rUchu;

2) wbudowanie tych transform atorów  do sieci i po­
uczenie ich po stronie wysokiego napięcia należy do 
Warsztatu elektrycznego;

3) połączenie transform atorów  po stronie w tórnej 
°raz umieszczenie m iernika należy do stacji cechow ni­
czej.

K artotekę dotyczącą sieci m ierniczej prowadzi B iu - 
10 K onstrukcyjne, które uskutecznia zmiany na schem a- 
tach sieci wg raportów stacji cechow niczej. Sprawozda­
n a  z przeprowadzonych cechowań i prób są przesyłane 
do kierow nictw a ruchu.

B IU R O  K O N ST R U K C Y JN E  I K A R T O T E K A .

Biuro K onstrukcyjne ma za zadanie:

1) utrzym anie schematów sieci wg stanu bieżącego;
2) prowadzenie kartoteki urządzeń;
3) wykonywanie rysunków instalacyjnych dla w ar­

sztatu;
4) nadzór nad katalogam i;
5) nadzór nad biblioteką oddziału oraz
6) prowadzenie inwentarza urządzeń elektrycznych.

Schem aty sieci powinny być wykonane osobno dla 
każdego napięcia, a więc np. dla 6 000 V, 500 V, 125 V, 
przy czym każde z odgałęzień musi być określone ściśle 
wg przeznaczenia produkcyjnego. Nie należy natomiast 
podawać Nr. silników, nastaw ników itp., gdyż często 
urządzenia te wym ienia się, należałoby więc zmieniać 
stale schematy. Do każdego schem atu powinno się dołą­
czyć spis tych urządzeń wg przynależności do działów 
produkcji, gdyż taki spis łatw iej zmienić przez przepi­
sanie, niż rysunek. Schem aty te wraz ze spisem doręcza 
się każdemu z mistrzów, aby łatw iej mógł się on orien­
tować w sieci i mógł z góry wydawać monterom w y­
tyczne przy usuwaniu uszkodzeń.

Aby schem aty te spełniały swe zadanie, muszą one 
być stale kontrolowane i uzupełniane. W tym  celu każ­
da zmiana w sieci musi być podawana w raportach 
dziennych lub na kartach warsztatow ych robót zlece­
niowych. Prócz tych schematów należy opracować każ­
de urządzenie automatyczne, ja k  w yciągi itp., i u jąć je  
w schem aty montażowe i orientacyjne, oraz podać do 
nich dokładny cel i sposób działania.

Do prowadzenia ew idencji urządzeń, wykonanych 
przy nich napraw, zmian m iejsca zabudowania, okreso­
wych przeglądów itp., je s t przeznaczona k a r t o t e k a .  
O bejm uje ona silniki, rozruszniki, nastaw niki, oporniki, 
hamulce, transform atory, prądnice, wyłączniki wyso­
kiego napięcia oraz ich napędy; odbiorniki ruchowe oraz 
inne urządzenia (jak  np. linie napowietrzne) są prowa­
dzone w książce kontroli sieci.

Każdy silnik otrzym uje swój numer bieżący z do­
datkiem  litery „S“, np. „S 53“, co oznacza, że silnik jest 
zapisany w książce kartotekow ej silników pod liczbą 
porządkową 53. W książce te j są spisane wszystkie siln i­
ki kolejno z podaniem Nr. fabrycznego oraz typu firm y 
dostarczającej, mocy oraz napięcia, a także m iejsce za­
budowania wg przy jętej sygnatury oddziałów fabrycz­
nych. Dla każdego wciągniętego do kartoteki urządzenia 
są wypisane arkusze, na których podane są wszelkie n ie­
zbędne dane techniczne, bliższe opisy oraz daty zabudo­
wania do poszczególnych odgałęzień, przy czym zaznacza 
się tu również w spółpracujące urządzenia, a więc np. na 
kartotece silnika dopisuje się Nr. rozrusznika, nastaw ni­
ka czy opornika. Arkusze te są dla każdego rodzaju 
urządzeń innego koloru —  celem łatw iejszego odróżnie­
nia, przy czym każdy rodzaj urządzenia posiada Nr. za­
czynający się od „1“. Arkusze wkłada się do skoroszytów 
wg przyleżności urządzeń do oddziałów produkcji, w 
których tworzy się grupy, dzieląc oddział wg hal, czy też 
wg pewnego działu produkcji. Arkusze obejm ujące urzą­
dzenia przynależne do jednego odgałęzienia wkłada się 
razem, ja k  np. silnik i rozrusznik itp. Początek każdej 
grupy oznacza się znakiem tego działu, który następnie 
w pisuje się w książce kartotekow ej pod odpowiedni nu­
mer. Arkusze transform atorów , wyłączników z napędem, 
generatorów i prądnic należy przechowywać osobno w 
skoroszytach wg podobnej k lasyfikacji.
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W kartotece w pisuje się codziennie zaszłe zmiany, 
które podają w książkach raportow ych mistrzowie, 
ja k  np.:

1) zm ian y  w ru chu :
a) wym iana silnika S  23 od w entylatora przy tran s­

form atorze i zastąpienie go przez S  32 z zapasu w arszta­
towego; lub

b) rozrusznik R 12 przybudowany na silniku S 21 
zdemontowano i przybudowano go na silnik S 211 —  za­
m iast rozrusznika R  112;

c) wyłącznik olejow y W 118 z punktu zasil. 7 w y­
budowano i zabudowano go w punkcie zasilającym  5 — 
zam iast W 69, który wzięto dla naprawy do warsztatu.

2) P rz eszkod y  i w y k o n a n e  n ap raw y :
a) silnik S  632 od napędu elew atora: wymieniono 

trzym adła szczotkowe, oraz kontakty od zwiernika, wy­
konano łożysko przednie z białego m etalu;

b) rozrusznik R 92 od napędu m łyna — wym ienio­
no na nowe styki palcowe;

c) wyłącznik olejow y W 19 w punkcie zasil. 9 — 
izolatory przepustowe wymieniono na now e; próbkę ole­
ju  dano do badania.

3) S p raw y  w sz e lk ieg o  rodza ju , ja k  p o m ia r  stanu  
iz o la c ji, szczelin y  itp.

K atalogi powinno się prowadzić posortowane wg 
firm  oraz rodzaju w yrabianych przez nie urządzeń. Spis 
katalogów powinien umożliwiać szybkie z nich korzy­
stanie.

B ib lioteka powinna zaw ierać niezbędne książki, 
normy, przepisy oraz książki do kształcenia załogi.

IN W EN TA R Z  URZĄDZEŃ ELEK T R Y C Z N Y C H .

Urządzenia elektryczne, począwszy od generatora 
aż do odbiorników siły i św iatła, muszą być u jęte  w in­
wentarzu nieruchom ości oddziału ruchu elektrycznego, 
który tym  inwentarzem  gospodaruje i za niego odpo­
wiada. Inw entarz ten musi być w należytym  stanie, a w 
razie potrzeby musi być wymieniony i uzupełniony no­
wym. Przy spisywaniu inw entarza należy się kierow ać 
następującym i wskazówkami:

a) kolejność spisu należy ustalić wg przynależności 
budynkow ej, a więc osobno rozdzielnię, punkty zasilające 
wg num eracji, przy czym kable wychodzące z danego 
działu zaliczyć do niego —  aż po końcówkę, znajduiacą 
się w drugim dziale;

b) spisać odgałęzienia kolejno wg używanych na­
pięć, przy czym w sieci ośw ietleniow ej wyszczególnić 
osobno odbiorniki siły;

c) grupy rozdzielcze, znajdu jące się w poszczegól­
nych oddziałach produkcji należy podawać wg tych od­
działów, przy czym osobno spisać urządzenia grup 6 000 
V, 500 V, 125 V oraz przynależne do nich odgałęzienia 
z napisem odpowiadającym napisowi na schem acie sieci;

d) osobno należy zgrupować inw entarz maszyn i u- 
rządzeń elektrycznych skartotekowanych, nie wyszcze­
gólniając ich przynależności; wzgląd ten d aje duże ko­
rzyści i ułatw ienie w prowadzeniu inwentarza, gdyż 
częste zmiany tych odbiorników nie muszą być uwzględ­
niane, a m iejsce przynależności uwydatnia zawsze k ar­
toteka;

e) inw entarz ruchomości, ja k  odbiorników rucho­
mych, lamp ręcznych, lutownic itp., powinny prowadzić 
oddziały produkcyjne.

Narzędzia w narzędziowni są spisane osobno. Narzę­
dzia u załogi są spisane razem przy czym każdy z mon­
terów posiada książkę narzędziową.

Celem utrzymania stanu inw entarza przeprowadza 
się bieżąco zmiany wg kart w arsztatow ych wzgl. książek 
raportow ych równocześnie ze zmianą schematów sieci

O wszystkich zaszłych zm ianach w inwentarzu za­
w iadamia się biuro inwentarzowe całego zakładu, które 
przeprowadza zmiany w porozumieniu z buchalterią wg 
osobnych zasad.

Z A K U P  I  OD BIÓR M A TER IA ŁÓ W .

Techniczny nadzór nad zakupem m ateriałów  elek­
trotechnicznych powinien należeć do kierow nictw a ruchu 
elektrycznego.

Przy zakupie należy kierować się następującym i 
zasadami:

1) decydować powinien ten oddział, który dany m a­
teriał używa, gdyż decyzja w  spraw ach technicznych 
przez biuro zakupów prowadzi często do gromadzenia 
takich  m ateriałów , które w ruchu do niczego się nie 
nadają.

2) ustalenie gw arancji technicznych przy dostawach 
powinno być dokonane przez oddział ruchu.

Do zadań biura zakupów powinno należeć:
1) zbieranie ofert; 2) zestawianie cen i innych da­

nych (term in dostawy itp.) podług otrzymanych ofert;
3) wypisywanie zamówień po otrzymaniu z oddziału ru­
chu wskazówek zakupu na podstawie otrzymanego ze­
staw ienia ofert; 4) ustalenie warunków płatności oraz 
wszelkie kw estie finansow e i 5) prowadzenie ewidencji 
dostawców i wyszukiwanie ich na rynku.

Odbiór dostarczonego m ateriału co do ilości i wy­
konania przeprowadza personel magazynu, odbiór zaś 
techniczny —  kierownictw o ruchu elektrycznego, które 
ma do dyspozycji, dla ściślejszych badań, stac ję  cechow- 
niczą. Dla m ateriałów  standartowych, stale się powta­
rzających  i dostarczanych z poważnych firm , odbiór m a­
teriału  technicznego może być pominięty, gdyż są to 
przeważnie m ateriały znormalizowane, ja k  np. przewody 
posiadające znak S. E. P., d ający  gw arancję jakości

M A G A ZYN O W A N IE C Z Ę ŚC I REZERW O W YCH  
I IN ST A LA C Y JN Y C H .

Części rezerwowe i instalacy jne dla ruchu elektry­
cznego powinny być przechowywane w magazynie dla 
całego zakładu; jednakże działy elektryczne powinny być 
wyodrębnione i osobno prowadzone. W ydawanie tych 
m ateriałów  może być uskuteczniane jedynie za zezwole­
niem kierow nictw a ruchu elektrycznego, albowiem w 
ten sposób można kontrolow ać roboty w sieci elektry­
cznej. Części rezerwowe dla urządzeń elektrycznych po­
winny być każdorazowo określane przez kierownictwo 
ruchu zarówno ilościowo, ja k  i jakościow o oraz — w 
m iarę potrzeby —  na jego żądanie uzupełniane. M ateriał 
instalacyjny, jako  m ateriał bieżący, powinien być przez 
kierownictw o ruchu określany z góry co do ilości, w ja ­
kich ma być przewidziany.

Na uzupełnienie tych m ateriałów  magazyn wypisu­
je  zapotrzebowanie, które przechodzi przez kierownictwo 
ruchu elektrycznego, a po zaakceptow aniu —  do dalsze­
go załatw ienia —  w biurze zakupów.

Aby ułatw ić pracę zmianom ruchu, które pracu ją 
naw et wówczas, gdy magazyn je s t zamknięty, każdy z 
mistrzów posiada pewną określoną ilość niezbędnego 
m ateriału, który przechowuje u siebie w w arsztacie w e­
dług spisu zatwierdzonego przez kierownictw o ruchu. 
Ilość ta powinna być ściśle określona i stale przez zmia­
nę uzupełniana, aby zestawienie nie musiało być zmie­
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niane, każdorazowa zaś kontrola aby mogła wykazać 
zgodność posiadanych przez mistrzów materiałów. Do­
rywcze pobieranie m ateriału z magazynu w czasie, kiedy 
magazyn jest zamknięty, nie je st pożądane, a to z tego 
względu, że odpowiedzialność personelu magazynu w ta ­
kich w arunkach nie może być odpowiednio utrzymana.

Ws p ó ł d z i a ł a n i e  z  f i r m a m i  p r o d u k u j ą c y m i

URZĄD ZEN IA E LEK T R Y C Z N E .

Wybór firm, uzupełniających m ateriały i urządzenia 
ruchu elektrycznego, odgrywa w ielką rolę, jeśli chodzi
0 sprawną jego organizację. Podstawową zasadą przy 
wyborze tych firm  powinno być uniezależnienie się od 
Przemysłu zagranicznego, co w zupełności można prze­
prowadzić, albow iem  obecnie nasz przemysł elektro­
techniczny całkow icie stoi na wysokości zadania.

Pokutu jące jeszcze w niektórych zakładach m nie­
manie, że ruch elektryczny nie może się jeszcze całko­
wicie oprzeć na krajow ych urządzeniach, je s t nie tylko 
nieuzasadnione, lecz wręcz szkodliwe —  przede wszyst­
kim dla danego zakładu, albowiem gospodarcze jego od­
cięcie od źródeł zakupu odbić się może dotkliwie na 
Prowadzeniu ruchu. O ile jeszcze istn ie ją  w ruchu ele­
ktrycznym urządzenia, do których musi się sprowadzać 
z zagranicy części zapasowe, należy je  w m iarę możności
1 zużycia usuwać, względnie wykonywać te części we 
Własnym zakresie, o ile firm y krajow e nie są w stanie 
1(-'h dostarczyć —  ze względu na małe zapotrzebowanie. 
Nie ulega wątpliwości, że przy takim  postawieniu spra­
wy kierownictw o ruchu bierze na siebie duży trud nie 
tylko w wyborze i poszukiwaniu firmy, lecz i w stoso­
waniu tych urządzeń. Nieraz jest się zmuszonym do 
Przeprowadzenia szeregu p ertraktacji co do udoskonale­
nia danego produktu i usunięcia błędów, które, jak k o l­
wiek na pozór małe, to jednak w ykazują w praktyce 
Wiele niedogodności i powodują niechęć do ich stosowa­
n a , każdy bowiem woli mieć ja k  najm nie j kłopotu z na­
bytymi urządzeniami.

Często spotyka się u wytwórców pogląd, że wyroby 
Jch stosowane gdzie indziej nie posiadają usterek — m i­
mo, że dochodzą do nich reklam acje  od szeregu odbior­
ców, lecz zostają przez nich um yślnie zatajone — ze 
Względów prestiżowych. Z drugiej strony nabywcy nie- 
laz wolą pewne usterki sami usunąć —  bez podawania 
tego do wiadomości producenta. Dlatego też współpraca 
między producentami a odbiorcami powinna być oparta 
np zasadach:

1) rzeczowej krytyki ze strony odbiorców przy od­
biorze zakupionych m ateriałów ; 2) wysuwania swych żą­
dań i wskazań co do usuwania wad; 3) przychylnego 
Stosu nkow ania do krajow ego przemysłu; 4) przyj mowa- 
ma uwag przez producentów nie jako  szykan ze strony 
odbiorców, lecz jako dążenia do ulepszenia urządzeń oraz 
Wykazania producentowi wad zauważonych w praktyce;

oparcia zakupów na firm ach solidnych, m ających za 
cel nie tylko zarobek, lecz również podniesienie przemy­
słu krajow ego, oraz 6) wyboru m ateriału opartego ;>a 
■'akości, a nie tylko na cenie, gdyż nie zawsze n a jtan ie j 
kupione n a jtan ie j się kalkuluje.

Z A ŁO G A  ORAZ J E J  W Y SZ K O LEN IE .

Dobór załogi i postawienie na odpowiednim pozio­
mie je j wyszkolenia czy też dokształcania stanowi pod- 
stawę organizacji ruchu elektrycznego. N ajlepsza orga­

nizacja przy braku odpowiedniego personelu może chy­
bić, a naw et pogorszyć dawny stan rzeczy.

K olejno omówimy personel ruchu elektrycznego.
K ie r o w n ik  ruchu . Przy wyborze osoby kierownika 

ruchu należy uwzględnić:
1) praktykę ruchową w gałęzi przemysłu danego 

zakładu, a więc w hutnictwie, górnictw ie itp.;
2) doświadczenie życiowe, polegające na um iejętno­

ści kierow ania podległym personelem;
3) znajom ość zawodu teoretyczną i ruchową;
4) zdolność szybkiej orientacji i łatw ość pam ięcio­

wego przysw ajania problemów;
5) inne zalety, ja k  energiczny charakter, pu nktual­

ność itp.
Jeżeli chodzi o uzasadnienie punktu 1), to należy 

podkreślić, że kierow nik ruchu elektrycznego pownien 
nie tylko znać się na swym fachu, lecz powinien rów ­
nież zdawać sobie sprawę z procesów zachodzących w 
oddziałach produkcji danego zakładu oraz warunków 
pracy w tych oddziałach.

Obsadzenie tego stanow iska przez zdolnych nawet 
elektryków , jednakże nie posiadających tego rodzaju 
praktyki prowadzi do tego, że najlepsza organizacja ru ­
chu elektrycznego nie da należytych wyników i odbije 
się niekorzystnie na całym  zakładzie.

Dalsze względy wyboru kierow nika nie w ym agają 
ściślejszego omówienia w ram ach niniejszego referatu.

M istrzow ie. Jak o  kandydaci na mistrzów, wchodzić 
mogą w grę:

1) pracownicy w ykw alifikow ani w łasnej załogi, pra­
cu jący  od szeregu la t w zakładzie, którym  daje się moż­
ność uzupełnienia swych wiadomości praktycznych w ie­
dzą teoretyczną —  na kursach mistrzowskich,

2) przyjęci do pracy w  charakterze m onterów -elek- 
tryków  absolw enci szkół zawodowych, którzy po pew­
nym czasie mogą zasilić szeregi mistrzów.

Oba te rozwiązania m ają swe strony zarówno do­
datnie, ja k  i u jem ne, przeto należy je  stosować w zależ­
ności od warunków w danym zakładzie.

Z ałoga m o n tersk a  i fa c h o w a . Podział te j załogi oraz 
je j  skład podany był przy omawianiu poszczególnych 
działów. Tu należy omówić sprawę uzupełniania załogi 
oraz je j  szkolenia.

W każdym większym zakładzie powinno istnieć 
zorganizowane k s z t a ł c e n i e  uczniów fachu elektro­
mechanicznego, dostosowane do potrzeb w łasnych za­
kładu z możliwością uzyskania przez uczniów pewnych 
uprawnień również poza zakładem.

Ustalenie liczby uczniów w stosunku do zatrudnio­
nego personelu fachowego zależy od warunków danego 
zakładu; orientacyjn ie można ten stosunek przyjąć w 
wysokości 1 ucznia na 3 pracowników.

Uczniowie powinni otrzymać w ykształcenie ślusar­
skie i elektrom onterskie. Uczeń musi się zapoznać z m a­
szynami i aparatam i elektrycznym i, z naw ijaniem  oraz 
z instalacjam i sieci oświetleniowych (np. 125 V) oraz z 
instalacjam i siły, najw yżej jednak do 500 V.

Poza tym uczeń musi otrzymać pewne w ykształce­
nie ogólne, w yrabiające charakter ucznia i uzupełniające 
jego wiadomości teoretyczne.

W tym celu należy —  oprócz szkoły dokształcającej
— urządzać raz na tydzień wykłady dla uczniów przez 
2— 3 godz. z zakresu wiadomości fachowych, ja k : teoria 
elektrotechniki, porażenie i ratownictw o, bezpieczeństwo 
pracy, obow iązujące przepisy oraz rysunki instalacy jne 
i schematy.
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Problem  egzaminów uczniów wymaga osobnego o- 
mówienia.

Zatrudnioną załogę należy d o k s z t a ł c a ć  przez:
1) udostępnienie czasopism fachowych po zniżonych 

cenach;
2) w ysyłanie na kursy specjalne na koszt zakładu 

oraz przez
3) system atyczne om awianie problemów dotyczą­

cych pracy.
Zwrócenie uwagi na działalność załogi poza obrę­

bem zakładu, w kierunku podniesienia je j  zainteresowań

w dziedzinach społecznych przez branie w nich czynnego 
udziału, wpływa dodatnio na usprawnienie pracy za­
wodowej.

Pracow nik bowiem, rozum iejący interesy ogólne, 
państwowe i narodowe, przestrzega je  na gruncie swej 
pracy zawodowej, pracu jąc gorliwie i solidnie dla pod­
niesienia dobrobytu k ra ju  i k ieru jąc się w sw ej pracy 
nie tylko pobudkami m aterialnym i, lecz również ideali- 
listycznymi.

Bezpieczniki odgromnikowe o zmiennej oporności**
S t a n i s ł a w  S z p o r .

S treszczen ie . Uszkodzenia nowoczesnych odgrom­
ników zdarzają się wciąż jeszcze —  pomimo udoskona­
leń konstrukcyjnych. Skutecznym  środkiem zaradczym 
je s t włączenie w szereg z odgromnikiem bezpiecznika, 
którego oporność je s t zależna od prądu zgodnie z w łas­
nościami odgromnika. K onstrukcja  tego rodzaju, opisana 
w rozdziale I I I ,  odznacza się prostotą, znaczną czułością 
oraz niskim i kosztam i dodatkowymi w porównaniu z sa­
mymi odgromnikami wysokiego napięcia. Dotychczasowe 
wyniki wskazują, że bezpieczniki o zm iennej oporności 
w ybitnie zwiększają bezpieczeństwo sieci.

1. U SZKO D ZEN IA  ODGROM NIKÓW .

Nowoczesne odgromniki znacznie udoskonalono w 
ciągu ostatnich lat. Ich własności ochronne są obecnie 
zadow alające naw et przy ostrych zaburzeniach atm osfe­
rycznych. Jednocześnie uszkodzenia odgromników stały 
się bardzo rzadkie, rzędu 0,1% do l°/o rocznie [9, 10,
12] **). Mimo to ważną je s t  rzeczą znaleźć sposoby ogra­
niczenia szkodliwych skutków i tych nielicznych przy­
padków uszkodzeń.

P ublikacje , wydane w różnych kra jach , nie dają 
jeszcze dostatecznego m ateriału  do określenia w sposób 
ogólny i w yczerpujący, na czym polegają wszelkie ro­
dzaje uszkodzeń odgromników.

1. U szkodzen ia  w y w o ła n e  p rzez  zaw ilg o tn ien ie .

N ajlepiej znane są uszkodzenia wywołane przez kon­
densację wilgoci w odgromnikach typu zewnętrznego [2,
7, 10]. Gromadzenie się wody wew nątrz aparatu powo­
duje niszczenie izolacji, iskiernika lub słupa oporowego.

Uszkodzenie odgromnika pow staje w tym przypad­
ku drogą stopniowego wzrostu upływności, albo też na­
gle, np. po zapłonie udarowym, jeżeli wilgotny odgrom­
nik nie może już przerw ać prądu od napięcia roboczego. 
Uszkodzenia tego rodzaju, daw niej dość częste [2], stały 
się obecnie w yjątkow e dzięki udoskonaleniom konstruk­
cyjnym .

2. U szkodzen ia  p rzez  p rą d  p ioruna.

Liczne badania nad prądami piorunów, przeprowa­
dzone w ostatnich latach, rozpowszechniły przekonanie, 
że mamy tu do czynienia tylko z bardzo krótkim i z ja ­
wiskami, rzędu 10 j j - s  oraz 100 s, lecz o znacznych na­
tężeniach —  rzędu 10 kA i 100 kA. Dopóki próby odgro­

*) R eferat zgłoszony również na K onferencję  
W ielkich Sieci w r. 1939.

**) Liczby w naw iasach odnoszą się do spisu lite ra ­
tury, podanej na końcu referatu.

mników były przeprowadzane tylko do kilku tys. ampe- 
rów, liczono się poważnie z niebezpieczeństwem niszczenia 
tych aparatów  przy bliskich uderzeniach pioruna w  sieć. 
Ostatnio ostrzejsze próby laboratoryjne [5, 9, 10, 11] — 
powyżej 10 kA —  uspraw iedliw iają większe zaufanie do 
nowoczesnych odgromników. Również stwierdzono np- 
w pewnej am erykańskiej statystyce sieciow ej [12], 
opartej na pom iarach udarów prądu w odgromnikach 
pracu jących, że uszkodzenia tych aparatów  nie były 
związane z najw iększym i zmierzonymi prądami. Pom i­
mo to należy jed nak liczyć się z możliwością zniszczenia 
odgromnika przez bardzo w ielki krótkotrw ały prąd pio­
runa [10].

Dopiero publikacja Mc. E a c h r o n a  w r. 1938 
[14] o badaniach, przeprowadzonych na szczycie budyn­
ku „Em pire State  Building" w Nowym Jorku , zwróciła 
uwagę na niebezpieczeństwo również stosunkowo dłu­
gotrw ałych prądów piorunowych, naw et o czasie trw ania 
ok. 1 s. Pomimo niew ielkich natężeń prądy takie mogą 
spowodować term iczne przeciążenie odgromnika, jeżeli 
sieć nie posiada innych dróg dla odprowadzenia do 
ziemi, a więc szczególnie w przypadku izolowanego 
punktu zerowego.

Procesy, jak ie  zachodzą w odgromnikach przy uszko­
dzeniu przez piorun bardzo w ielkim  prądem udarowym, 
lub m niejszym  prądem długotrwałym, nie są jeszcze do­
kładnie znane. Można jedynie wym ienić k ilka możli­
wych tu zjaw isk: nadtopienie i zwarcie elektrod iskierni­
ka, przebicie krążków oporowych lub silne wyładowanie 
po ich powierzchni zam iast jednostajnego przepływu 
prądu przez cały przekrój.

W ybuch odgromnika może nastąpić:
a) od b e z p o ś r e d n i e g o  działania samego 

prądu pioruna, albo też dopiero
b) od w t ó r n e g o  działania prądu, który 

utrzym uje się w nadwyrężonym odgromniku pod napię­
ciem  roboczym.

3. U szkodzen ia  w y w o łan e  p rzez  p rz ep ięc ia  łą cz en iow e
i zw arc iow e.

Przepięcia łączeniowe i zwarciowe mogą spowodo­
wać zniszczenie odgromnika, jeżeli są dostatecznie wy­
sokie dla wywołania w nim zapłonu, oraz jeżeli prąd w 
odgromniku posiada dość w ielkie natężenie i czas trw a­
nia.

a) Z a k ł ó c e n i a  d ł u g o t r w a ł e  przedstawia­
ją  znaczne niebezpieczeństwo, ponieważ naw et stosunko­
wo niew ielki prąd, rzędu 1 A, może spowodować niedo­
puszczalne przeciążenie cieplne.
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b) C z a s  r z ą d u  1 p ó ł o k r e s u  (0,01 s) jest 
niebezpieczny, jeżeli zaburzenie wyw ołuje w odgromni­
ku prąd stosunkowo znaczny, rzędu 100 A lub 1000 A.

c) P r z e p i ę c i a  u d a r o w e ,  rzędu 1 |J.s, np. 
Pochodzące z odbić, są najm niej groźne; nowoczesne od­
gromniki posiadają bowiem zdolność prawidłowego od­
prowadzania naw et bardzo w ielkich prądów udarowych.

Obecnie nie można całkiem  pewnie wskazać wszyst­
kich rodzajów przepięć łączeniowych i zwarciowych, 
które powodują uszkodzenia odgromników. Niektóre 
Przypuszczenia nie są dotąd potwierdzone badaniam i 
doświadczalnymi. Np. wym ienia się niekiedy jako nie­
bezpieczne dla odgromników — przepięcia od przeryw a­
nych zwarć z ziemią, jakkolw iek badania w sieciach [3] 
nie dały jeszcze dostatecznych tego dowodów.

O statnio [13] wyrażono pogląd, że niektóre wypad­
ki uszkodzeń odgromników mogą być w yjaśnione przez 
Przepięcia rodzajów a) i b), pow stające w generatorach 
Przy zw arciach jednofazowych. Znaczne amplitudy n a- 
Pięć można otrzymać szczególnie w w yjątkow ych w a­
runkach rezonansu [1].

Może w łaśnie te zjaw iska prowadzą do wypadków 
jednoczesnego zniszczenia kilku odgromników w te j sa- 
mej fazie.

Prosty przypadek zakłócenia a) w ystępuje przy 
uszkodzeniu izolacji między dwoma sieciam i o różnych 
napięciach roboczych; niebezpieczeństwo przeciążenia 
cieplnego odgromników w sieci o niższym napięciu ro­
boczym jest oczywiste.

II. Z A SA D A  B E Z P IE C Z N IK A  O Z M IEN N EJ 
OPORNOŚCI.

K. B e r g e r  zaleca w swym referacie  z r. 1937 
[7] stosowanie „urządzenia, które odłączyłoby odgromni­
ki od sieci w przypadku uszkodzenia w sposób zupełnie 
Pewny i widoczny". Istn ie je  już kilka aparatów tego ro­
dzaju. Jed no z rozwiązań [4] posiada drut topikowy, któ- 
ry pod wpływem prądu o odpowiednim natężeniu i cza­
sie trw ania stapia się i powoduje lekki wybuch, do­
prowadzający do utworzenia dodatkowej przerwy izola­
cyjnej w szereg z odgromnikiem. Inny aparat [8] posia­
da — w szereg z odgromnikiem o zmiennej oporności — 
leszcze rodzaj w yłącznika olejowego.

Zabezpieczenie odgromnika może zwiększyć bez­
pieczeństwo w urządzeniu rozdzielczym tylko przy speł­
nieniu warunku, że odłączenie zachodzi jedynie w przy- 
Padku uszkodzenia lub groźnego przeciążenia, kiedy mo­
żliwość całkowitego zniszczenia czyni odgromnik bardziej 
niebezpiecznym, niż pożytecznym. W arunek ten prowa­
dzi do następujących wym agań:

A. Zabezpieczenie powinno odłączyć odgromnik, 
leżeli przepływa prąd długotrwały o natężeniu niebez­
piecznym w wyniku uszkodzeń 1, 2 -b , lub 3 -a  (wg. roz­
działu I).

B . Zabezpieczenie nie powinno odłączać odgrom­
nika w czasie przepływu naw et bardzo wielkiego prądu 
udarowego i po zaniku zaburzenia, jeżeli odgromnik w y­
trzym uje takie warunki.

Trudniej je s t ustalić wym agania w sprawie na­
głych uszkodzeń 2-a, lub 3-b  (wg. rozdziału I). W ydaje 
slę, że zabezpieczenie nie powinno odłączyć odgromnika, 
jak  długo konieczne je s t obniżanie przepięcia.

Nowoczesne odgromniki odznaczają się zmienną 
opornością, która silnie m aleje, gdy prąd (lub napięcie) 
rośnie. Dlatego w zwykłym bezpieczniku z drutem topi­
kowym, którego oporność pozostaje prawie stała, a na­

wet zwiększa się ze wzrotem prądu wobec nagrzewania, 
nie można uzyskać własności cieplnych, które odpowia­
dałyby warunkom podanym w p. A  i B.

Odgromnik bowiem o w ybitnie zm iennej oporności 
r 0 nagrzewa się od prądu i, zm ieniającego się w czasie 
t, energią:

A o =  J r0 ■ i2 . d t =  R 0 . I  i2 . dt ;

a bezpiecznik o praw ie stałej oporności r b energią:

A b =  j  r b . i2 . dt =  R b . f  i 2 . d t .

R 0 i R b są średnimi opornościami w przebiegu prądu i. 
Stosunek:

3
Rn

je st daleko większy (np. 1000 razy) przy znacznym prą­
dzie udarowym, niż przy małym  prądzie.

Bezpiecznik tego rodzaju przedstawia więc możli­
wość odłączania —- pod wpływem znacznego prądu uda­
rowego — w w arunkach zupełnie niegroźnych dla od­
gromnika. Z drugiej strony — uszkodzenie odgromnika 
m ałym  prądem długotrwałym może rozwinąć się, pod­
czas gdy bezpiecznik nie otrzyma energii dostatecznej do 
zadziałania.

Dla spełnienia warunków A i B  zgodnie z w łas­
nościami nowoczesnych odgromników zbudowano spe­
c ja ln y  b e z p i e c z n i k ,  którego oporność zmienia się w 
zależności od prądu podobnie, ja k  w chronionym od­
gromniku. Zasada działania takiego bezpiecznika poka­
zana je s t na rys. 1. K rążek 1 o  zm iennej oporności prze­
puszcza prąd między płytkam i m etalowym i 2 i 3; prąd 
przechodzi z płytki 3 do sworznia 4 przez w arstw ę to­
pikową 5, która nagrzewa się pośrednio od krążka 1. Po 
stopieniu w arstw y 5 sworzeń 4 wypada z płytki 3, dając 
odłączenie.

Rys. 1.
Zasada bezpiecznika 

oporności.

.... V “ —

w n m
zmiennej

K rążek oporowy 1 w bezpieczniku może posiadać 
własności podobne do odgromnika, dzięki czemu mo­

żna uczynić stosunek praw ie niezależnym od prądu.

Obok te j cechy ważnym szczegółem jest pośrednie na­
grzewanie elem entu topikowego, skąd wynika dodatkowa 
bezwładność. Dlatego nagłe stopienie bezpiecznika w 
czasie przepływu bardzo wielkiego prądu udarowego 
jest niemożliwe, unika się więc niebezpieczeństwa za­
trzym ania lub osłabienia ochronnej pracy odgromnika.

II I . O PIS, W ŁA SN O ŚC I ORAZ STO SO W A N IE  

B E Z P IE C Z N IK A .

Rys. 2 przedstawia przekrój bezpiecznika o zmien­
nej oporności. K rążek oporowy 1, płytki metalowe 2 i 3, 
sworzeń 4 i warstw a topikowa 5 odpowiadają rys. 1
i zostały omówione w rozdziale II. Obudowa składa się 
z izolatora porcelanowego 6 i z pokrywy m etalow ej 7, 
zaopatrzonej w uchwyt 8.
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Z rys. 2 w ynika wyraźnie, że stosunek objętości 
krążka oporowego 1 do powierzchni zewnętrznej bez­
piecznika je s t  bardzo m ały —  w  porównaniu z odgrom­
nikiem  wysokiego napięcia. W łaściwość ta mogłaby pro­
wadzić do zbyt silnego chłodzenia bezpiecznika i przez 

„8 to obniżać jego czułość na
małe prądy długotrwałe. 
Dla utrudnienia chłodzenia 
stosuje się izolację cieplną
9 dokoła czynnych części 1,
2 i 3.

Przewód elektryczny
10 je s t  przymocowany do 
sworznia 4; po stopieniu 
warstwy 5 sworzeń 4 w y­
pada wraz z przewodem 10. 
Sprężyna 11 czyni ten ruch 
szybszym i pewniejszym. 
Pierścień sprężysty 12 słu­
ży do łagodzenia możliwych 
uderzeń w  porcelanę od­
gromnika.

N ajw ażniejsze w łasno­
ści bezpiecznika określa się

Przekrój bezpiecznika 
zm iennej oporności.

w postaci c h a r a k t e r y s t y k i  opóźnienia działania w 
fu n k cji prądu. Przebieg te j krzyw ej zależy od m ateriału 
w arstw y topikowej (głównie od tem peratury topienia), od 
własności krążka oporowego, od warunków przewodze­
nia ciepła do w arstw y topikow ej i chłodzenia oraz od 
ciężaru i ciepła właściwego poszczególnych części. Rys.
3 przedstawia charakterystyki dwóch bezpieczników, 
różniących się jedynie m ateriałem  topikowym. Zupełnie 
pewne działanie tych bezpieczników uzyskuje się już 
przy prądzie 0,5 A z opóźnieniem od 50 do 100 s.

S

8 A

Rys. 3.
C harakterystyki czasu w fu n kcji prądu dla różnych m a­

teriałów  w arstw y topikowej (a  i b).

W łączenie bezpiecznika w szereg z odgromnikiem 
wykonywa się zwykle jednym  z dwóch sposobów poka­
zanych na rys. 4.

F Rys. 4.

Sposoby zakładania bez­
pieczników (a i b). 1 — 
przewód roboczy; 2 — 
bezpiecznik; 3 —  sprę­
żyna; 4 —  odgromnik.

r T j r a L JL .

działałoby jako organ urucham iający, byłby niewątpli­
wie pewniejszy. Cena jednakże takiego aparatu byłaby 
wysoka, prawdopodobnie tego samego rzędu, co zabezpie­
czanego odgromnika, podczas gdy proste rozwiązanie wg 
rys. 2 wymaga stosunkowo niew ielkich kosztów.

Z drugiej strony zgaszenie łuku w przestrzeni mię­
dzy bezpiecznikiem a odgromnikiem jest ułatwione przei 
odgromnik, który naw et przy uszkodzeniu daje pewną 
oporność w szereg z łukiem. Oporność ta ogranicza 
prąd zwarciowy i czyni go czynnym (watowym), łatwym 
do przerwania. Również rzadkość uszkodzeń odgromni­
ków skłania do przyjęcia warunku, że cena bezpiecznika 
powinna być ja k  najniższa, chociaż pewne niebezpieczeń­
stwo zakłóceń łukowych mogłoby stąd wyniknąć.

IV. W Y N IK I W P R A K T Y C E .

Pierwsze bezpieczniki o zm iennej oporności zasto­
sowano na próbę - na wiosnę r. 1937. W następnym 
okresie burzowym doświadczenie z kilku dziesiątkami 
tych aparatów, włączonych w szereg z odgromnikami na 
30 kV, wykazało, że przepięcia atm osferyczne nie powo- 
dują na ogół niew łaściw ych odłączeń odgromników- 
W ąski zakres prób w r. 1937 nie pozwolił jednak na 
pi zeprowadzenie badań nad zadziałaniami bezpieczni­
ków.

W r. 1938 zaopatrzono kilkaset odgromników, prze­
ważnie na 30 k v , w bezpieczniki o zm iennej oporności- 
Wobec braku dokładnej statystyki aparatów  pracujących 
liczba 350 bezpieczników dostarczonych przed dniem
1 lipca 1938 r. może charakteryzow ać średnie wyposaże­
nie polskich sieci w ubiegłym  okresie burzowym.

Przy te j ilości można już było zaobserwować kilka 
odłączeń. Dwa zadziałania bezpieczników zostały wywo­
łane z pewnością przez zawilgotnienie odgromników sta­
rego typu. Tę samą przyczynę uznano za prawdopodob­
ną również w trzecim  przypadku. Czwarte zadziałanie za­
notowano w czasie burzy.

Oprócz tych czterech przypadków szczególnie cie­
kawe zakłócenia zdarzyły się w  jesieni r. 1938 w pewnej 
sieci na 35 kV, złożonej z w ielu lin ij napowietrznych 
oraz z jednego odcinka kablowego. Ju ż  dawniej w sieci 
te j występowały poważne zakłócenia przy jednofazo­
w ych zw arciach z ziemią w kablu. Przed zastosowaniem 
nowoczesnych odgromników wynikiem  tych przepięć by­
ły uszkodzenia izolacji w różnych m iejscach sieci. Po za­
łożeniu odgromników przebicie kabla spowodowało znisz­
czenie kilku odgromników w dwóch pozostałych fazach.

Z bezpiecznikam i przebieg zakłóceń przepięciowych 
przy jednofazow ym  przebiciu kabla w r. 1938 okazał siĘ 
znacznie łagodniejszy. W jed nej z podstacyj dwa bez­
pieczniki odłączyły odgromniki; działanie bezpiecznika 
było tak gwałtowne, że nastąpiło wypadnięcie porce- 
lanki z pokrywy, bez uszkodzenia jednak porcelany od­
gromnika. W drugiej rozdzielni nadwyrężony odgrom­
nik został odłączony przez wyłącznik, zanim bezpiecznik 
zadziałał. Jed ynie w trzeciej podstacji, posiadającej od­
grom niki bez bezpieczników, nastąpił wybuch jednego 
odgromnika.

Bezpieczniki okazały się więc skutecznym środkiem 
dodatkowym dla ograniczenia uszkodzeń w rozdzielniach 
oraz dla skrócenia przerw w dostawie prądu.

Zagadnienie przeryw ania łuku po zadziałaniu bez­
piecznika wg. rys. 2 budzi pewne obawy. Aparat o w iel- 1. A. M a n d 1, A rchiv f. E lektrotechnik, t. 19, 
k iej mocy odłączalnej, w którym  urządzenie wg rys. 1 1927, str. 485.
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Siły zwarciowe w dławikach ochronnych Inż. J e r z y  S c h m id t

S treszczen ie. Na podstawie prostych zasadniczych 
Wzorów, dotyczących wzajemnego oddziaływania przewo- 

° wi przez które przepływa prąd elektryczny, zostają 
Wyprowadzone siły, którym  podlegają poszczególne prze­
wody dławika przeciwzwarciowego, ja k  również siły 
Wzajemnego oddziaływania całych cew ek dławikowych 
między sobą.

Dławiki ochronne służą do ograniczenia wielkości 
Prądu zwarcia sieci i p rzy ,sta łe j od szeregu lat dążności 
do powiększenia mocy poszczególnych elektrow ni oraz 
Uczenia ich między sobą, coraz bardziej się rozpowszech­
n i ą .  Ze względu na znaczne w artości prądów przepły­
wających przez nie przy zwarciu, dławiki podlegają b. 
znacznym mechanicznym  naprężeniom. W ielkość tych 
naprężeń stanowi jeden z czynników, decydujących o 
Wielkości dławika, i to w sposób o w iele bardziej okreś- 
lony, niż w  jakichkolw iek innych przyrządach czy m a­
szynach elektrycznych. Zadaniem niniejszej pracy będzie 
Analizowanie działania wszystkich sił w ystępujących 
Przy zw arciu dławika, zdanie sobie sprawy z niebezpie­
czeństw, jak ie  one za sobą pociągają, oraz wpływu, jak i 
Wywierają na konstrukcję dławika.

Ze względu na konieczność zachowania stałej w ar­
tości sam oindukcji dławika, aż do najwyższych w artości 
Płynącego przezeń prądu, buduje się obecnie dławiki n ie­
mal w yłącznie bez rdzenia żelaznego, przy czym dławik 
trójfazowy składa się z trzech jednostek jednofazowych, 
Ustawionych bądź obok siebie, bądź też jedna nad drugą. 
Rozpatrzmy, jako przypadek najprostszy, siły występu­
jące w  takim  oddzielnie stojącym  j e d n o f a z o w y m  
dławiku.

Przypuśćmy, że rozpatrywany przez nas dławik 
stanowi okrągłą cewkę, bez rdzenia, o średnicy D, k tórej 
2 zwojów rozłożone jest w prostokątnym  przekroju o 
Wymiarach a  X  b cm (rys. 1). W pierwszym przybliżeniu 
Przypuśćmy również, że w zajem ne odległości wszystkich 
Przewodów dław ika w kierunku poziomym i pionowym 
są sobie równe.

Jeżeli cewka dławikowa stoi oddzielnie i nie ma 
W je j sąsiedztwie żadnych mas żelaznych, siły działające 
na poszczególne pręty są wynikiem  jedynie wzajemnego 
°ddziaływania płynących przez nie prądów; dla dwóch 
dowolnych prętów siła ich oddziaływania może być obli­
czona na podstawie elem entarnego wzoru:

. • dl d F  =  t! . i ,  . —

Sdzie i, i i .  —  prądy w  prętach, których odległość jest 
r°wna x. Pomińmy również w pierwszym przybliżeniu

wpływ krzywizny zwojów, czyli załóżmy D = o o , a  po­
nieważ we wszystkich prętach płynie jednakow y prąd i, 
więc siła F  na 1 cm długości dwóch dowolnych sąsied­
nich przewodów:

ia
F  =  —  . (dyn/cm).

S iła  działająca na każdy z prętów je s t sumą geometrycz­
ną oddziaływania wszystkich pozostałych prętów.

~Q f\

0  0  0 * 0 0  o — 
0  0  0  * 0 0  o — 0 0 0*00 o— 
0  0  0 * 0 0  o —

—000*000 —o 0 0*000—O 0 0* 000 —O 0 0*000
0  0  0 * 0 0  o — 
0  0  0  * 0 0  o —0 0 0 *0 0 0—

B

—O 0 0* 000  —O 0 0* 000 
—O 0 0*000 
—O 0 0* 000  
—O 0 0 * 0 0 0

Rys. 1.
Cewka dławikowa (pokazana półschematycznie).

D la obliczenia w artości te j siły rozłóżmy ją  na dwie 
składowe: pionową (działającą w kierunku osi), oraz po­
ziomą (promieniową). Dla obliczenia składow ej pionowej 
rozpatrzmy wszystkie pręty, które leżą w  płaszczyźnie 
pionowego przekroju cewki A— A. W prętach tych sk ła ­
dowe poziome znoszą się —  dzięki symetrycznemu poło­
żeniu prętów w przekroju; pozostają jedynie składowe 
pionowe, k tóre łatw o obliczymy zakładając, że wszystkie 
n  zwojów zaw arte w  poziomej w arstw ie, zostają skupio­
ne w  środkowych prętach; w ielkość ich wynosić będzie 
dla dowolnego pręta:

F x =  y  * . i iX  /  I ~

Aby zdać sobie sprawę z przebiegu te j zależności, 
obliczmy siły w ystępujące w  cewce zaw ierającej w prze­
kro ju  pionowym 11, a w poziomym n  zwojów.

Dla prętów skrajnych  1 i 11 siły są równe i prze­
ciwnie skierow ane:

F i n
h  \ 2 3 ‘ ‘ 1 10 

Podobnie dla pozostałych prętów

F 2 =  n  . ( 2 , 9 2 -  1 — A )  =  1,82 n 

F , =  n . £  ( 1 , 8 2 - 1  j )  =  l , 2 1 n

2,92n • h = - F n .

1
h

i s
h

=  — F„
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0,76 ni-11’21..... T  I )
( o , 7 6 - {  - i - )  = 0 ,3 7  n 

(0,37 -  A  - - * - )  =  0.

=  -  F s ; 

=  — E , ;

* ' ( f )

( 1  +  T +
j .
3

m—1
i - J -

t2
h

_1_
x

=  n h _
a:=l

rozumowanie możnaIdentyczne rozumowanie można zastosować do 
składow ej poziomej siły oddziaływania wszystkich prę­
tów, rozpatru jąc pręty leżące w  przekroju  poziomym 
B —B. Przebieg te j składow ej je s t analogiczny.

Wyprowadzone wzory pozw alają obliczyć kolejno 
obie składowe siły oddziaływania dowolnego pręta w 
dław iku; sum ując te  składowe geometrycznie, dojdziemy 
do siły całkow itej.

W praktyce wzory te nie są dogodne, ponieważ dla 
przeprowadzenia obliczeń w ym agają sumowania długich 
rozbieżnych szeregów. Dlatego też w praktyce dogod­
niejszą jest podana niżej — znana zresztą oddawna — 
metoda obliczenia średniej siły oddziaływania na pod­
staw ie w ielkości energii m agnetycznej dławika. P on ie­
waż jednak dla obliczenia dław ika m iarodajna jest nie 
średnia, lecz m aksym alna w artość w ystępujących w nim 
sił, należy przeto ustalić zależność, ja k a  zachodzi pomię­
dzy najw iększą a średnią w artością siły oddziaływania.

Dla zachowania przejrzystości rachunku rozpatrywać 
będziemy w  dalszym ciągu obie składowe —  osiową 
i promieniową —  oddzielnie.

Średnią w artość siły oddziaływania F śr obliczamy, 
sum ując siły działające na połowę prętów i dzieląc j3 
przez liczbę tych prętów. Jeżeli m  je s t parzyste m  — 2T, 
to : »i

x= r

rśr
X =  1

zaś przy nieparzystej w artość m  =  2p  +  1

x = p

t 2 f * -r , r  ~  "2P +

Rys. 2.
W ykres rozkładu sił przy 11 prętach.

Rys. 2 pokazuje w ykres tych sił, przy czym widocz­
ne jest, że siła  działająca na pręt środkowy je s t równa 
zeru; najw iększa siła  w ystępuje na prętach skrajnych ; 
w artość je j przy m prętach wynosi

Rys. 3.
W ykres stosunku siły m aksym alnej do średniej z zależ­

ności od liczby prętów w warstwie.

Rys. 3 w skazuje obliczone w  ten  sposób wartości

K  =

stosunku siły  m aksym alnej do średnicy dla różnych 
od 1 do 24; zakres ten najzupełniej wystarcza dla celótf 
praktycznych.

Ja k  widać z wykresu, liczba K  je s t  zmienna i mo­
że przy w iększej liczbie przewodów dość znacznie prze­
kraczać podaną przez niektórych autorów liczbę 2.

Obliczone wyżej siły są w ynikiem  wzajemnego 
przyciągania prętów wiązki i w ystępują niezależnie od 
kształtu cewki, a w ięc i wtedy, gdy średnica je j  D — co- 
Dla cewki okrągłej D ^ o o ;  z jaw ia się wówczas trzecia si­
ła, będąca w ynikiem  oddziaływania przeciwległych ele­
mentów prętów ; siła ta  je st odpychająca, ponieważ kie­
runek prądu w tych elem entach je s t przeciw ny; stara 
się ona rozerw ać cewkę. W artość te j siły oblicza się zna­
nym  sposobem na podstawie wielkości energii pola ma­
gnetycznego cewki.

u  =  .
2

Aby obliczyć z tego wzoru siłę  K  , działającą ^  
dowolnym kierunku X , różniczkujem y względem X

a II  _  i2 d L  10*
d x  2 d x

K„
9 . 8 i (ke - 5' I i , - 4 t < k'a

Wzór ten pozwoli nam  określić wielkość wszystkich 
sił, o ile znana będzie w artość sam oindukcji L  cewk*’ 
k tórej ścisłe obliczenie nie nastręcza obecnie — wobec 
bardzo w ielu opublikowanych w tym  zakresie prac 
żadnej trudności; dla naszych celów dogodny będt ie
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Wyprowadzony drogą teoretyczną przez A r n o l d a * )  
nieco m niej dokładny wzór

L =  1,45 z2D (lg— r +  0,385) . 10 8 =
\  CL ■*{“  O /

=  0,63 z2D (ln  —~ - r  +  0,89) . 10~8 (H).\ a  +  o /

Oznaczenia D, a  i b widoczne są na rys. 1.
Różniczkując to wyrażenie względem D, otrzymamy

siłę rozryw ającą cewkę, różniczkowanie zaś względem a
1 b da nam siły pochodzące od wzajemnego przyciągania
Prętów.

S iła  rozryw ająca

2 ÓD 

: 3,21 i2 z2 ln ° ,  +  1,8 a +  b

0,63 z2 D l  + l n a f b
0,89 10

7,4 i2 z1 lg
D

a + b °.82 10 ®(kg).

Średnie w artości sił przyciągania w kierunku osio­
wym i promieniowym są sobie równe i wynoszą:

d L  
d a

D

-  5,1 i2

5, l i 1 . 0,63 z2D - M
\ a + b '

=  — 3,21 i 2 z2 
+  b/ a + b

10 10 8 (kg).

Znak „— “ w skazuje, że zm niejszeniu w artości a 
Względnie b odpowiada wzrost siły, co jest zgodne z po­
przednimi rozważaniami.

Obliczone tu w artości są to w artości średnie; dla 
trzy m an ia  w artości maksymalnych działających na 
k ra jn e  pręty, należy otrzymane w artości pomnożyć przez 
spółczynnik K, którego w artość została wyprowadzona 
Poprzednio.

W ten sposób zostały obliczone wszystkie siły dzia- 
!aiące na oddzielnie stojący jednofazowy dławik, w k tó - 
lego sąsiedztwie nie ma' żadnych mas żelaznych. Z wielu 
Względów pożądane je s t często ustaw ienie trzech dław i­
ków jednofazowych jednego nad drugim, przez co otrzy- 
mujemy dław ik trójfazow y. Pomiędzy poszczególnymi 
CeWkami takiego dławika działają siły wzajem nego przy­
leg an ia  lub odpychania, które można również łatwo 
obliczyć.

W yobraźmy sobie, że mamy d w a  d ł a w i k i  je -  
^ofazow e, których całkowite amperozwoje umieszczone 
zostały w środku ciężkości ich przekrojów ; siły między 
^Mni działające obliczymy na podstawie wzorów na siły 
Wzajemnego oddziaływania dwóch szyn, którym i płyną 
'Prądy i, oraz i2; jeżeli długość szyn wynosi l, a ich od- 
ległość c, to wówczas:

l
F  =  2 t j . i2 • (dyn) 

c
po wprowadzeniu jednostek układu praktycznego:

D
F  =  6,42 ^ . i 2 1 0 - 8 (kg)

3,21 i 2 0 -1 0c (kg).

*• II.

obliczenie reakcji, jaką  wywiera dławik na otaczające go 
konstrukcje żelazne, np. drzwi siatkow e celek rozdzielni.

Jeżeli jednak chodzi o obliczenie samego dławika, 
to m iarodajne są naprężenia wywołane w przewodach 
jednego dławika przez obecność wzgl. sąsiedztwo dru­
giego. Obliczenie tych sił względnie naprężeń nie przed­
stawia trudności i może być wykonane na podstawie 
wyprowadzonych na początku wzorów na odziaływanie 
prętów jednego dławika. W sposób m niej ścisły można 
obliczyć siłę przypadającą na 1 cm długości przewodu 
jednego z dławików przez drugi (o liczbie zwojów z2), 
zastępując go szyną, przez którą płynie natężenie prądu 
i2; siła ta jest, oczywiście, najw iększa dla przewodów le ­
żących w sk ra jn e j płaszczyźnie prostopadłej do osi d ła­
wika i wynosi na 1 om długości:

f 2 i, . u  . z, • — cos a (  =
\ cm /

o 10“ 2 •—- 2 --------1,
981 1

C O S  a . 10 ( kg)\ cm /

=  2,04 ii . ia . z2 10

Siła ta osiąga dla przewodu położonego w środku 
warstwy maksymum równe

fm ax  2,04 ij 10 ( J Ł )
\ cm /b \ cm

P rzyk ład .

Obliczmy wartości naprężeń, w ystępujących w m ie­
dzi dławika o następujcych danych:*)

In =  200 A; U =  5000 V; AU =  90 V (fazowe). 
Załóżmy D =  50 cm oraz a +  b =  40 cm

lg

L =

D 
a +  b 

90

lg
50

0,097;

2 71 . 50 . 200

40

=  1,45 . 10 (H)

L  =  1,45 z2 D (lg  —5 - -  +  0,385)l0 -8 =
\ a +  b <

=  1,45 z2 . 50 [0,097 +  0,385] . lO” 8 =  35 z2 . 10“ 
1,45 . 10~ 3 . 108

35 =  4140; z £ S 6 4  =  8 x

Załóżmy ponadto gęstość prądu ok. 1,5 A/mm2; o-

trzymamy wówczas przekrój: — =  133 m m 2 oraz w y-
1,5

m iary przewodów 12 X  12 mm (144 mm2).

Uderzenie prędu przy zwarciu w najn iekorzystn ie j­
szym wypadku

l  =  ./max
5000

Zaś przy uwzględnieniu, że każda cewka zaw iera z  zwo- 
oraz, że jeżeli w najniekorzystniejszym  przypadku 

Zwarcia trójfazow ego przez jedną z nich płynie prąd 
Ztyarcia i, to przez sąsiednią —  jego połowa, otrzymamy

1 2 . 1 , 8 .  2 0 0 - v  =  1,64 . 10* (A).
1 | 3 . 9 0

Siła  rozryw ająca dławik:

F r =  7,4 . 1,64- . 10s . 642 . [0,097 +  0,82] 10 8 = k74800 (kg).
W yw ołuje ona w w arstw ie wew nętrznej n a jw ięk­

sze naprężenie rozryw ające (suma przekrojów  drutów 
te j w arstw y S Q)

74800 - 1 0 , 4 (  H f ) .
\ mm2 /

Siła  wzajemnego oddziaływania dwóch dławików 
Jest m iarodajna wtedy, gdy chodzi o obliczenie kon- 
strukcji wsporczej dław ika trójfazowego. Tym i samymi 
Wzorami można posługiwać się wówczas, gdy chodzi o

r■ 2 t t . i : Q  6 , 2 8 . 8 . 1 4 4  " ’ ~\mm*J .  
Średnia w artość składowej promieniowej siły wza­

jem nego przyciągania przewodów

642 . 1,25 . 1 0 - 8 =  43700 (kg).F a =  3,21 . 1,642 . 108

*) A r n o l d  — L a  C o u r .  W echselstrom technik

*) Dla uniknięcia nieporozumień zaznaczam, że ob­
liczone tu  w ym iary dobrane są um yślnie w sposób szcze­
gólnie jaskraw y dla zilustrow ania obliczeń i nie mogą w 
żadnym razie służyć, jako wzór praktycznego rozwiąza-
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Je ś li  cewka zwiera 8 przewodów w  w arstw ie, to 
z krzyw ej rys. 3 stosunek siły m aksym alnej do średniej 
K =  2,04

Fp ma* =  43700. 2,04 (kg).
S iła  ta  wyw ołuje w prętach wewnętrznych naprę­

żenie rozryw ające
43700 . 2,04

° r5 " ----------------- =  12 3
2 n . 8 . 144 ’ \ mm:( - S L ) .\ mm2 /

=  730 (kgcm).

=  0,289 (cm3).
Wypadkowe naprężenie rozryw ające:

=  o +  «_ =  10,4 +  12,3 =  22,7 ( Ą . )
' r' ‘ \ mma /

jest b. wysokie i dochodzi do granicy wytrzymałości 
miedzi. Składowa osiowa siły wzajemnego przyciągania 
przewodów w yw ołuje nacisk  na w staw ki dystansowe 
pomiędzy w arstw am i oraz naprężenie gnące w  przewo­
dach.

Nacisk na przewody:
43700 . 2,04 I kg \
8 r. . 50 . 1,2 “  ’ \ cm2 I '

Jeżeli dopuścić (wg A r n o l d a )  nacisk na wstaw ki 
185 kg/cm2, to muszą one zakryw ać co najm niej

59,3
185

100 =  32% ppwierzchni drutu.

Najw iększe naprężenia gnące wystąpią w zewnę­
trznych skrajnych  prętach; jeżeli średnica zewnętrzna
D., =  500 +  130 =  630 mm i zastosujem y 12 w staw ek na 
obwodzie, to szerokość w staw ki: 

n . 63 . 0,32
12

! 53 (mm)

przy podziałce 164 mm. Długość swobodna wynosi 
164 — 53 =  111 (mm).

Siła  działająca na te j długości

59,3 . 11,1 . 1,2 =  790 (kg).
Moment gnący:

P I _  790 . 11,1
12 ~  12

Moment oporu:
b h 2 =  1,2^1,22 

6 6

Naprężenie gnące:
730

Gg =  0 289 ~  2530 (k g/CI” 2) =  25’3 (kg/mm2).

Z liczb tych widać, że pomimo niew ielkiej gęstości 
również naprężenia gnące wypadają zbyt wysokie.
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Wybór aparatów dla rozdzielni

S treszczen ie. Omówienie — pod kątem  bezpieczeń­
stwa i pewności ruchu — kosztów instalacy jnych i eks­
ploatacyjnych zasadniczych aparatów stosowanych w roz­
dzielniach na duże prądy zwarcia.

Ustalenie zakresu najbard ziej celowego zastosowania 
różnych aparatów do w yłączania zwarć (bezpieczniki, od­
łączniki mocy, wyłączniki).

Korzyści ograniczania prądów zwarcia.

U W A G I OGÓLNE.
W ielka różnorodność typów aparatów  znajdujących 

się obecnie na rynku pozwala, z jed nej strony na coraz 
bardziej celowe i ekonomiczne projektow anie nowych 
urządzeń rozdzielczych, z drugiej jednakże strony wy­
maga ona od projektującego dużego nakładu pracy
i um iejętności zastosowania takich aparatów, któreby 
ja k n a j lepiej odpowiadały warunkom pracy. Musi on 
zwracać Uwagę na szereg momentów, z których najw aż­
niejszym i są:

a) aby aparaty były ja k  n a jlep ie j dostosowane do 
panujących w in stalacji warunków elektrycznych;

b) aby jednocześnie zapewniały dostateczne bezpie­
czeństwo i pewność ruchu;

c) aby koszty instalacy jne urządzenia były możliwie 
niskie, spodziewane zaś koszty eksploatacyjne nie wzro­
sły nadmiernie.

N iniejszy referat ma na celu omówienie, pod kątem  
tych trzech punktów, zasadniczych aparatów stosowanych 
w rozdzielniach na wysokie napięcia i na duże moce 
zwarcia.

na duże prqdy zwarcia
Inż. S t a n is ła w  D z i e r z b ic k i  i inż. C z e s ł a w  M e i r *

A P A R A T Y  DO W Y ŁĄ C Z A N IA  ZWARÓ.

Przy budowie nowego urządzenia rozdzielczego 
mogą wchodzić w rachubę następujące rozwiązania:

— bezpieczniki o w ielkiej mocy w yłączalnej;
— odłączniki mocy z nabudowanymi bezpiecznika' 

mi w ielkiej mocy;
— w yłączniki o m ałej mocy w yłączalnej w połą' 

czeniu z dławikam i przeciwzwarciowymi, albo wreszcie-
—  w yłączniki o dużej mocy w yłączalnej.
Poniżej omówimy szczegółowo zalety i wady posZ' 

czególnych rozwiązań, oraz warunki, w których z a s to ' 

sowanie jednego z nich w ydaje się być najbard ziej ee' 
lowe.

B E Z P IE C Z N IK I O W IE L K IE J MOCY W Y ŁĄ C Z A LN EJ
Bezpieczniki na prąd nom inalny 1 lub 2 A są sto' 

sowane przede wszystkim do zabezpieczenia transform 3' 
torów napięciowych. M ają one służyć do ochrony uzWO' 
jen ia  pierwotnego i zlokalizowania zwarcia wywołaneg0 
uszkodzeniem transform atora, nie zabezpieczają n a to ' 
m iast transform atora przed przeciążeniem  *).

Większe bezpieczniki stosuje się do ochrony tranS' 
form atorów mocy, silników na wysokie napięcie itp.

*) patrz inż. W. S t a r c z a k o w .  Zabezpieczeń*9 
nadmiarowe transform atorów  napięciowych, Przegl. & 
r. 1939, zeszyt 5, str. 115 oraz Ochrona t r a n s fo r m a to r ó '; '  
napięciow ych bezpiecznikami, In form acje  dla Przyjaci0’ 
FA E Szpotański, r . 1939, zeszyt 2 .
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Elektryczne bezpieczniki w ielkiej mocy (rys. 1) po­
siadają szereg zalet *), przede wszystkim zaś dużą moc 
Wyłączalną, mogą więc być stosowane naw et w dużych 
elektrowniach.

. Rys- L
bezpiecznik w ielkiej mocy w yłączalnej typu 1015, 6 kV, 

100 A, 250 MVA.

Poza tym ograniczają one parokrotnie wartość uda­
rowego prądu zwarcia, jak i płynąłby w instalacji, gdyby 
riIe było w niej bezpieczników, przez co chronią zabez- 
P'eczone przez nie aparaty przed dynamicznymi skut­
kami zwarcia. Na rys. 2 podany jest rzeczywisty prąd 
Płynący przez bezpiecznik, w zależności od wielkości 
Prądu zwarcia, dla bezpieczników 6 kV, 20— 100 A.

n  Rys. 2.
u graniczenie prądu zwarcia przez bezpieczniki typu 1015, 

6 kV, 20—100 A.

Dzięki bardzo szybkiemu wyłączaniu zwarć (czas 
rzędu paru |j-sek) bezpieczniki o w ielkiej mocy w yłączal- 
nej chronią zabezpieczone aparaty przed termicznymi 
skutkami zwarć.

W ekspolatacji bezpieczniki te nastręczają jednakże 
Pewne t r u d n o ś c i ,  a mianowicie:

a) powodują przerwy w ruchu wywołane koniecz­
nością wym iany spalonych patronów;

b) w razie zwarć jednofazowych przeryw ają obwód

*) patrz inż. St. D z i e r z b i c k i. Bezpieczniki na 
Wysokie napięcie i w ielkie moce wyłączalne. Przegl. El. 
*'• 1939, zeszyt 6, str. 151 oraz Bezpieczniki w ielkiej mocy 
Wyłączalnej typu DL-1014 i DL-1015. In form acje  dla 
Przyjaciół FA E Szpotański, r. 1939, zeszyt 1 i 2.

tylko na jednym  biegunie, co może spowodować kom pli­
kac je  — np. w przypadku zasilania silników itp.;

c) norm alnie zabezpieczają chronione urządzenia je ­
dynie przed skutkam i zwarć, nie stanowią natom iast 
ochrony przed przeciążeniem. Tak np. przy zabezpiecze­
niu transform atora mocy należy dobierać bezpieczniki 
na prądy wyższe, niż prąd nominalny transform atora, 
aby nie przepalały się one pod wpływem jego prądu z a ­
łączania. Tabela I podaje prądy nominalne bezpieczni­
ków wysokonapięciowych w zależności od mocy i napię­
cia zabezpieczonych transform atorów . Przy zabezpiecza­
niu silników na wysokie napięcie należy postępować po­
dobnie, dobierając prądy nom inalne bezpieczników do 
prądu rozruchu motoru;

T a b e l a  I.

Prąd
nomi­
nalny
trans­
form a­

tora
A

Prąd
nomi­
nalny
bez­

piecz­
nika

A

Moc transformatora w kVA

Napięcie transformatora

3 kV 6 kV 10 kV 15 kV 20 kV 30 kV

0,4 2 2 4 ; 7 10 15 20
0,8 3,2 4 8 15 20 30 40
1,5 5 8 15 25 40 50 80
3 8 15 30 50 80 100 150
5 10 25 50 75 125 175 250

10 16 50 100 150 250 _ _
15 25 75 150 250 375 _ _
20 32 100 200 350 500 _ _
40 64 200 400 650 _ _ _
55 100 300 550 — _ _ _
75 125 400

100 160 500 --- — _

d) przy pomocy om awianych bezpieczników nie mo­
żna — dla niewielkiego stopniowania prądów nom inal­
nych patronów —  uzyskać selektyw ności wyłączania 
zwarć;

e) bezpieczniki o w ielkiej mocy w yłączalnej nie mo­
gą służyć do wykonywania norm alnych przełączeń w 
ruchu. S tosu jąc odłączniki z nabudowanymi bezpieczni­
kami (rys. 3) można wyłączyć prądy do 4 A dla napięć 
do 10 kV oraz do 2 A dla napięć wyższych, a więc np. 
transform atory przy biegu luzem.

* Rys. 3.
Odłącznik typu 1*039 z nabudowanymi bezpiecznikami 
w ielkiej mocy w yłączalnej typu 1015, 6 k.V, 100 A, 

250 MVA.

Koszty instalacy jne przy stosowaniu bezpieczników 
są znacznie niższe, niż przy w yłącznikach; ponadto uzy­
skuje się znaczną oszczędność na m iejscu.
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Ja k  widzimy, wytrzymałość wyzwalaczy bezpośred­
nich na zwarcia odpowiada m niej w ięcej wytrzymałości 
transform atorów  prądowych.

Je ś li chodzi o koszty eksploatacyjne, to straty, wy­
wołane dłuższymi niż przy w yłącznikach przerwami po 
wyłączaniu zwarć, mogą —  zwłaszcza przy odbiorach o 
dużych prądach nom inalnych —  znacznie zmniejszyć 
oszczędności uzyskane dzięki niższym kosztom instala­
cyjnym ; poza tym  wym iana spalonych patronów na duże 
prądy nom inalne ze względu na ich wysoką cenę jest 
kosztowna. Dla większych odbiorów w artość przesyłanej 
energii (kWh) jest tak  dużą, iż z punktu widzenia gospo­
darczego sta je  się usprawiedliwione instalowanie wyłącz­
ników, a nie bezpieczników. Normalnie buduje się zatem 
patrony do mocy przesyłowej najw yżej ok. 600 kVA  jed ­
nofazowo — mimo, że względy techniczne pozw alają dziś 
budować bezpieczniki na wyższe prądy nominalne.

O D ŁĄ C Z N IK I MOCY Z NA BU D O W A N YM I 
B EZ P IE C Z N IK A M I.

Ponieważ bezpieczniki, jako  aparaty stosowane sa­
modzielnie, posiadają w w ielu przypadkach, ja k  widzie­
liśmy, szereg niedogodności z punktu widzenia ruchu, 
przeto spotyka się je  często w połączeniu z odłącznika­
mi mocy (rys. 4).

Odłącznik mocy z nabudowanymi bezpiecznikami *) 
posiada następujące zalety:

a) można przy jego pomocy wyłączać zabezpieczone 
obwody pod obciążeniem ;

b) w razie przepalenia się bezpiecznika w k tó re j­
kolwiek z faz następuje wyłączenie odłącznika, a więc 
przerw anie obwodu na wszystkich fazach;

c) pozwala on na zrealizowanie tanie j, a jednocześ­
nie skutecznej ochrony silników od przeciążeń. W tym 
celu na odłączniku mocy nabudow uje się —  oprócz bez­
pieczników —  wyzwalacze bezpośrednie, np. term iczne; 
współpracę obu zabezpieczeń dobiera się w ten sposób, 
że dla przeciążeń i prądów zwarcia, m niejszych od prą­
du w yłączania odłącznika, działają wyzwalacze, w yłącza­
ją c  odłącznik zanim spalą się bezpieczniki; przy w ięk­
szych zw arciach — działają patrony.

Rys. 4.
Odłącznik mocy typu 1033, 6 kV, 200 A, z nabudowanymi 

bezpiecznikami typu 1015, 6 kV, 100 A, 250 MVA.

Odłączniki mocy m ają dopuszczalny prąd załącza­
nia znacznie niższy, niżby to wynikało z mocy w yłączal- 
nej bezpieczników. Wynosi on zwykle kilkaset am pe- 
rów dla odłączników zam ykanych ręcznie, a kilka tysięcy 
dla odłączników zaopatrzonych w urządzenie do zamy­

*) patrz inż. St. D z i e r z b i c k i. Bezpieczniki na 
wysokie napięcia. Przegl. El. 1939 r., zeszyt 7, str. 183.

kania momentalnego (zwykle przy pomocy sprężyny)' 
Ponieważ jednak bezpieczniki w silnym  stopniu ograni' 
czają wielkość amplitudy prądu zwarcia, niebezpieczeń­
stwo uszkodzenia aparatury przy załączaniu odłącznika 
mocy z bezpiecznikami na zwarcie jest znacznie m niej­
sze, niż przy odłączniku stosowanym samodzielnie.

Odłącznik mocy z bezpiecznikami jest więc apara­
tem wygodniejszym w użyciu, niż stosowane osobno bez­
pieczniki; przy tym rozwiązanie to je s t znacznie tańsze 
od w yłącznika o te j sam ej mocy w yłączalnej — zwłasz­
cza, że odłącznik zajm uje m niej m iejsca. Stosowalność 
jego jest, oczywiście, również ograniczona przez prądy 
nom inalne bezpieczników do granic podanych poprzednio-

W Y Ł Ą C Z N IK I O M A Ł E J M OCY W Y ŁĄ C Z A LN E J  
W PO ŁĄ CZ EN IU  Z D ŁA W IK A M I P R Z E C IW  ZW  AR- 

CIOWYM1.
Je ś li na początku odpływu — przed w yłącznikiem — 

ustawimy dławik (rys. 5), to ograniczy on moc zwarcia 
do pewnej w artości —  zależnej jedynie od wielkości 
dławika. W ielkość dławika 
jest określona przez spadek 
napięcia, w ystępujący na 
dławiku przy prądzie no­
minalnym, wyrażony w 
procentach napięcia robo­
czego, na które dławik zo­
stał zbudowany *).

Dław ik ogranicza za­
równo udarowy, ja k  i usta­
lony prąd zwarcia, — do 
wartości proporcjonalnej z 
jed nej strony do jego pro- 
centowości, z drugiej zaś
—  do prądu nominalnego.
Tabela I I  podaje wielkości 
prądu zwarcia dla najczęś­
cie j stosowanych dławików
—  w przypadku skrajnym , 
tj. przy pominięciu innych 
oporów obwodu zwarcia (o- 
porności generatorów, tran s­
formatorów, linii itp.); wy­
stępujące w rzeczywistości 
prądu zwarcia będą miały 
niższe wartości.

T a b e l a  II.

%
dławika ^ud Iust

5 51 x l „ 20 X I ,
6 42,5 x In 16,6 x In

10 25,4 x I n 10 X /„

Ja k  wynika z tabeli II, w ielkości prądów zwarcia 
zależą od prądu nominalnego dławików; tak np. dla 
dławika 5°/o, 6 kV, moc zwarcia za dławikiem wyniesie 
przy prądzie nom inalnym :

25 A —  5 MVA;
640 A — 133 M VA;

1000 A — 208 MVA.
Dławiki na małe i średnie prądy nom inalne silni® 

ograniczają moce zwarcia, co pozwala na instalowanie

*) patrz inż. K . M o n i k o w s k i .  Dław ik p r z e c iw -  
zwarciowy i jego zastosowanie. Przegl. El. 1938 r., zeszy* 
20, str. 685.

Rys. 5.
Dławik przeciwzwarciowy 
typu 1036,5 kV, 3°/o, 200 A-
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za nimi wyłączników o m ałej mocy w yłączalnej oraz sto­
sowanie reszty aparatury — np. transform atorów  prą­
dowych — o konstrukcji norm alnej. Całkowite koszty 
rozdzielni przy zastosowaniu dławików w ypadają dzięki 
temu nieraz niższe, niż przy rozwiązaniu bez zastosowa­
nia dławików — mimo, że zajm ują one dużo m iejsca.

Natomiast dla dużych prądów nom inalnych ograni­
czenie zwarcia przez dławiki je s t niew ielkie, same zaś 
dławiki w ypadają ciężkie i drogie. Toteż stosowanie ich 
vv tym przypadku byłoby norm alnie nie celowe — zarów- 
n° z punktu widzenia elektrycznego, ja k  i gospodarczego.

Cenną zaletą dławików w ruchu jest podtrzymywa- 
nie — w razje ZWarcia — napięcia na szynach zbior­
czych podstacji lub elektrowni. W razie bowiem zwarcia 
vv Pobliżu szyn zbiorczych na odpływie, nie zabezpieczo­
nym przez dławik, napięcie na szynach spadnie prawie 
do zera, co powoduje liczne kom plikacje; natom iast w ra - 
2ie zwarcia za dław ikiem  — na odpływie, w którym  za- 
'nstalowany jest dławik, napięcie obniża się stosunkowo 
nieznacznie, tak że norm alnie nie następują zakłócenia
ruchu.

Ze względów eksploatacyjnych dławiki posiadają
następujące wady:

—  zwiększają spadek napięcia sieci; ponieważ opór 
dławika je s t praw ie czysto indukcyjny, w sieciach o du- 
z>'m cos <p przyczynia się on w niew ielkim  stopniu do 
zwiększenia spadku napięcia, natom iast w przypadku m a- 
*eSo cos <p może powodować silne wahania napięcia na 
odbiorach;

— nieznacznie pogarszają spółczynnik mocy (cos •? 
odbioru;

— powodują straty mocy na oporze rzeczywistym 
Uzwojenia; ponieważ oporność rzeczywista dławika jest 
niewielka w stosunku do oporności indukcyjnej, straty

są na ogół niewielkie.
Z powyższego wynika, ze stosowanie wyłączników

0 rnałej mocy w yłączalnej w połączeniu z odpowiednimi 
dławikami wchodzi w rachubę przede wszystkim dla 
srednich prądów odbiorów, dla odbiorów zaś o małych 
Prądach —  w tych przypadkach, gdy inne względy nie 
Pozwalają na zastosowanie odłączników mocy.

Należy przy tym zaznaczyć, że w wielu przypad­
kach przy projektow aniu nowych urządzeń, można unik­
a ć  stosowania dławików przez zainstalowanie genera­
torów i transform atorów  o większym rozproszeniu.

Wy ł ą c z n i k i  o  d u ż e j  m o c y  w y ł ą c z a l n e j .
Dla dużych prądów nom inalnych, dla których sto- 

s°Wanie dławików nie jest celowe, jedyne rozwiązanie 
stanowią w yłączniki na duże moce w yłączalne; stosuje 
Sl? je  więc z reguły np., jako w yłączniki przy generato- 
rach itp.

W odbiorach należy przeprowadzić dokładne porów- 
nanie obu rozwiązań i w ybrać tańsze, chyba że inne 
Względy, ja k  np. brak m iejsca, uniemożliwia zastosowa­
l i 6 dławików.

W ZM ACN IAN IE IS T N IE JĄ C Y C H  URZĄDZEŃ,
Przy rozbudowie istn iejących  od szeregu lat elek­

trowni często się okazuje, że moc zwarcia wzrasta na 
tyle, iż moc w yłączalna zainstalowanych wyłączników sta- 

się n iew ystarczającą. W tych w arunkach należy a l b o  
"^m ienić dotychczasowe w yłączniki na nowe o odpo­
wiedniej mocy w yłączalnej — przy czym często i resztę 
atiaratury oraz szyny i kable należy dostosować do tych 
x"'iększonych mocy, a l b o  też dążyć do ograniczenia prą­
dów zwarcia w instalacji, co można osiągnąć przez za­
stosowanie dławików lub bezpieczników.

Rozwiązanie pierwsze jest bardzo kosztowne, toteż 
uciekam y się do niego jedynie w przypadkach ostatecz­
nych, gdy np. brak m iejsca nie pozwala na rozwiązanie 
drugie.

Dla odbiorów o średnich prądach nom inalnych n a j­
korzystniejsze je s t ograniczenie — za pomocą dławika — 
prądu zwarcia do wielkości, odpowiadającej mocy w yłą­
czalnej wyłączników oraz wytrzymałości reszty aparatury.

Rozwiązanie to wymaga jednakże m iejsca, którego 
brak zazwyczaj w istn iejących  rozdzielniach, co zm niej­
sza możliwość jego stosowania.

Dla m ałych prądów odbioru dobre wyniki dać może 
wzmocnienie wyłącznika bezpiecznikami w ielkiej m ocy*); 
w tym przypadku, podobnie ja k  przy odłącznikach mocy 
z bezpiecznikami, dobiera się ich prądy nom inalne w ten 
sposób, aby dla przeciążeń i zwarć, m niejszych od mocy 
w yłączalnej wyłącznika, działały wyzwalacze i wyłączał 
wyłącznik, dla większych zaś mocy zwarcia — działały 
bezpieczniki. Bezpieczniki ograniczają przy tym zazwyczaj 
prądy zwarcia do tak ie j wielkości, że można pozostawić 
dawne transform atory prądowe i wyzwalacze.

Poniżej omówimy, pod kątem  wytrzymałości na duże 
prądy zwarcia, inne aparaty stosowane w rozdzielniach. 
Jednocześnie zostaną podane możliwości je j zwiększenia 
w konstrukcjach specjalnie wzmocnionych.

TR A N SFO R M A TO R Y  PRĄDOW E.

Pod względem wytrzymałości na zwarcia można po­
dzielić norm alnie wykonywane transform atory prądowe 
na dwie grupy, a mianowicie na:

a) transform atory „ s z y n o w  e“, o uzwojeniu pier­
wotnym w kształcie szyny; są one w wysokim stopniu 
odporne na zwarcia, przy czym ich wytrzym ałość te r­
miczna wynosi np. dla transform atorów  jed nej z firm 
krajow ych 88 kA i wyżej —  zależnie od typu. Są to jed ­
nak transform atory na duże prądy nom inalne — zazwy­
czaj minimum 200 A w klasie 0,5 oraz 100 A w klasie 1;

b) transform atory „ w i e l o z w o j o w  e“, o uzw oje­
niu pierwotnym w kształcie cewki o wielu zw ojach; 
transform atory te w normalnym wykonaniu m ają prze­
ciętnie wytrzym ałość term iczną równą 80-krotnej, a dy­
namiczną 240-krotnej w artości prądu nom inalnego; są 
one budowane na prądy nominalne, od najm niejszych 
do kilkuset amperów. Drogą odpowiednich przeróbek w 
norm alnych transform atorach tego typu, można na ogół 
zwiększyć ich wytrzym ałość na zwarcia 3—4-krotnie, nie 
zm niejszając przy tym dokładności **). Pociąga to jednak 
wzrost, niekiedy kilkakrotny, ceny transform atora. T ran ­
sform atory na małe prądy nom inalne o jeszcze większej 
wytrzymałości muszą m ieć wykonanie specjalne, a koszt 
ich jest w ielokrotnie wyższy.

W Y Z W A LA C Z E PIERW O TN E.

Wyzwalacze bezpośrednie budowane są zwykle w 
dwóch wykonaniach:

a) normalnym, przy którym  wytrzymałość term icz­
na jednosekundowa wynosi ok. (80-M20) I rom  dynamicz­
na zaś —  ok. 500 I vom '<

b) wzmocnionym, przy którym  wytrzym ałość te r­
miczna jednosekundowa wynosi ok. (200-4-250) I nom a dy­
namiczna —  ok. 1000 Tnom.

*) patrz inż. St. D z i e r z b i c k i . Bezpieczniki 
w ielkiej mocy. Inform acje  dla Przyjaciół FA E Szpotań- 
ski. r. 1939, zeszyt 2.

**) patrz inż. W. S t a r c z a k o w .  Transform atory 
prądowe o zwiększonej wytrzymałości na zwarcia. (Ko­
m unikat zgłoszony na X I  W alne Zgrom. SEP).
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IZ O LA TO R Y  I O D ŁĄ C Z N IKI.
W sieciach o dużych prądach zwarcia siły dyna­

miczne, w ystępujące między poszczególnymi szynami, są 
tak duże, iż zachodzi potrzeba stosowania izolatorów 
typu wzmocnionego.

Odłączniki i izolatory typu wzmocnionego budowa­
ne są przy tym jedynie na wyższe prądy nominalne, — 
aby osiągnąć odpowiednią term iczną i dynamiczną wy­
trzym ałość na zwarcia kontaktów  oraz sworzni przepu­
stowych. Tak np. izolatory przepustowe znormalizowa­
nego przez VDE rodzaju B  budowane są na prądy od 
400 A, izolatory zaś rodzaju C — od 1000 A *).

Szyny do wykonywania połączeń należy również 
dobierać pod kątem  wytrzymałości term icznej i dyna­
m icznej, a nie ze względu na nagrzanie prądem norm al­
nym, ja k  to się zwykle czyni. Wzrasta, oczywiście, przez 
to niejednokrotnie, zwłaszcza przy m ałych prądach no­
m inalnych, przekrój szyn, a Więc i ciężar miedzi.

Z A LE T Y  O G R A N IC ZEN IA  PRĄDÓ W  ZW ARCIA .
Przez ograniczenie prądów zwarcia przy pomocy 

dławików lub bezpieczników można często uzyskać, zwła­
szcza przy dużych mocach zwarcia, znaczne oszczędności 
w kosztach transform atorów  prądowych, wyzwalaczy 
izolatorów, odłączników i inn. Dlatego też aby otrzymać 
dokładny obraz przy porównywaniu kosztu zabezpieczeń 
przeciwzwarciowych w różnych alternatyw ach (bezpiecz­
niki, odłączniki mocy, dławiki oraz wyłązniki na duże 
moce), należy uwzględniać również koszty innych apara­
tów, które m ają być zastosowane w sieci.

Dla lepszego zobrazowania poprzednich rozważań 
zestawiono graficznie na rys. 6, 7 i 8 szereg aparatów 
w wykonaniu f-m y „Szpotański i S -k a “. Aby otrzy­
mać możliwie jednolity obraz, porównano ze sobą apa-

W ykres na rys. 6 podaje zakres stosowalności apa­
ratów  6 kV  w zależności od prądu nominalnego oraz 
mocy zwarcia. Poszczególne krzywe odnoszą się do na­
stępujących aparatów:

1. — wyłącznik powietrzny, sprężarkowy typu 1020 
600 A, 6 kV, 300 MVA (rys. 9); 2 — odłącznik mocy typu 
1033, 200 A, 6 kV, z bezpiecznikami w ielkiej mocy wy-

10 15 20 JO 40 SO BO IOO 150 ZOO 300 400 600
Prąd nomina/ny A  ——

Rys. 7.
W ykres kosztów różnych rozwiązań wykonanych za po­

mocą aparatury 6 kV.

łączalnej 5— 100 A, 6 kV, 250 MVA (rys. 4); 3 —  wyłącz­
nik powietrzny bezsprężarkowy typu 603, 500 A, 6 kV, 
110 M VA; 4 —  wyłącznik powietrzny bezsprężarkowy 
typu 605, 350 A, 6 kV, 73 M VA; 5 —  wyłącznik po­
wietrzny bezsprężarkowy typu 604, 350 A, 6 kV, 33

od

Prąd nom odbioru A ——
Rys. 6.

Zakres stosowalności aparatów  6 kV w zależności 
prądu nominalnego oraz mocy zwarcia.

raty suche; jedynie dla zakresu 30 kV wprowadzono 
wyłącznik małoolejowy. Nie oznacza to jednak b y n a j­
m niej, aby autorzy byli przeciwnikam i stosowania wy­
łączników olejow ych dla większych mocy zwarcia.

*) patrz inż. G. G a w a ł k i e w i c z .  Izolatory por­
celanowe wysokiego napięcia. In form acje  dla Przyjaciół 
FA E Szpotański, r. 1938, zeszyt 5, str. 85.

Prąd nominalny A  -

Rys. 8.
Zakres stosowalności aparatów  30 kV w zależności od 

prądu nominalnego oraz mocy zwarcia.

M VA; 6 — wyzwalacz bezpośredni o w ytrzym ałości ter­
micznej 100 /nomdla czasu wyłączania 1 sek; 7 —  trans­
form ator prądowy suchy 5—400 A, 6 kV, o wytrzyma­
łości term icznej jednosekundow ej 80 l nom dla zwarcia 
trw ającego 1 sek; 8 — transform ator prądowy suchy j. W' 
dla zwarcia trw ającego 4 sek, oraz 9 — dławik przeciw- 
zwarciowy typu 1036, 5%, 6 kV (rys. 5).
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Najw iększe moce zwarcia, które transform atory 
Prądowe i wyzwalacze w ytrzym ują bez uszkodzenia, 
zostały obliczone w założeniu, że prąd wyłączania jest 
równy prądowi określającem u wytrzymałość term iczną 
aParatów, co tylko częściowo jest słuszne. Krzyw a 9 
Podaje, do jak ich  w ielkości ograniczają moce zwarcia 
dławiki o różnych prądach nom inalnych, przy czym 
Przyjęto, że napięcie sieci pozostaje stałe, a zwarcie 
ma m iejsce bezpośrednio za dławikiem.

Z wykresu na rys. 6 wynika, że np. wyłącznik bez- 
sPrężarkowy 350 A, 73 MVA przy 6 kV, z wyzwalaczami 
bezpośrednimi, niezależnymi, nastawionymi na czas 1 sek., 
może być wyzyskany całkow icie pod względem mocy 
Wyłączalnej jedynie dla wyzwalaczy o prądach nom inal­
nych powyżej 64 A. Przy wyzwalaczach o m niejszych 
Prądach nom inalnych, w przypadku zwarcia rzędu 73 
MVA, wyzwalacze mogą ulec uszkodzeniu. Natomiast 
transformatory prądowe w wykonaniu normalnym moż­
na stosować dla tych mocy zwarcia o przekładni conaj- 
mniej 100/5. Dla m niejszych prądów nom inalnych należy 
albo stosować transform atory i wyzwalacze budowy 
Wzmocnionej, albo też ograniczyć wielkość prądu przy 
Pomocy dławików lub bezpieczników.

Na rys. 7 zestawiono koszty różnych rozwiązań wy­
konanych za pomocą aparatury 6 kV, wyszczególnionej 
na rys. 6, -— w zależności od prądu nominalnego odbioru; 
Podane na nim  ceny należy traktow ać, jako orientacyjne 
Poszczególne krzywe na w ykresie rys. 7 oznaczają:

1 — odłącznik mocy typu 1033 200 A, 6 kV, z 3 bez­
piecznikami w ielkiej mocy 250 MVA, z napędem ręcz­
nym; 2 —  wyłącznik powietrzny bezsprężarkowy typu 
6°4, 350 A, 6 kV, 33 MVA, z napędem ręcznym, ze stero­
waniem z w yłącznika; 3 — wyłącznik powietrzny bez- 
sPrężarkowy typu 605, 350 A, 6 kV, 73 MVA, z napędem 
ręcznym, ze sterowaniem z w yłącznika; 4 —  dławik 
Przeciwzwarciowy 6 kV, 5%> z w yłącznikiem  bezsprężar- 
kowym o mocy w yłączalnej, dobranej odpowiednio do 
mocy, do k tórej dławik ogranicza zwarcie. Zastosowano 

rys. 6 dla dławików —  do 160 A wyłącznik o mocy 33 
MVA, dla 200—250 A — 73 MVA oraz dla 400 A —  110 
MVA. Dla dławików o prądach nom inalnych powyżej 
400 a  należałoby stosować wyłączniki sprężarkowe o 
mocy odłączalnej 300 MVA; 5 —  wyłącznik powietrzny 
bezsprężarkowy typu 603, 500 A, 6 kV, 110 MVA z n a- 
PĘdem silnikowym, ze sterow aniem  z w yłącznika; 6 — 
Wyłącznik powietrzny sprężarkowy typu 1020, 600 A, 
6 kV, 300 MVA, z napędem pneumatycznym, ze sterow a- 
t,'fm  z wyłącznika.

Z rys. 7 widać, że dla dużych mocy zwarcia oraz
01,3 prądów nom inalnych do 100 A najtańszym  rozwią­
zaniem jest odłącznik mocy, w  przypadkach zaś, gdy 
Względy techniczne nie pozwalają na zastosowanie od- 
^cznika mocy — dławik z wyłącznikiem  o m ałej mocy. 
^ la prądów od 100 do 200—250 A odpowiednie rozwiąza­
n e  stanowi dławik w układzie, ja k  poprzednio, dla W yż­
nych zaś prądów nom inalnych — wyłącznik o dużej 
1Tloey w yłączalnej. Przy dokładnych obliczeniach należy, 
°czywiście, uwzględnić jeszcze wpływ ceny aparatury 
dodatkowej, która dla dużych mocy zwarcia i zakresu 
2°0—250 A m usiałaby być w wykonaniu wzmocnionym.

Rys. 8 je s t zbudowany na te j sam ej zasadzie, co 
rys- 6, i odnosi się do aparatury 30 kV. Poszczególne 
krzywe oznaczają:

1 — wyłącznik m ałoolejow y typu 695, 500 A, 30 kV, 
5°0 M VA; 2 — wyłącznik powietrzny sprężarkowy typu 
l02O, 600 A, 30 kV, 400 MVA; 3 — odłącznik mocy typu

1033, 200 A, 30 kV, z bezpiecznikami w ielkiej mocy do
10 A, 30 kV, 250 MVA; 4 — transform ator prądowy su­
chy typu JG , 30 kV, o wytrzymałości term icznej jedno- 
sekundowej 80 I nom dla zwarcia trw ającego 1 sek; 5 — 
transform ator prądowy suchy j. w. dla zwarcia trw a ją ­
cego 4 sek; 6 —  dławik przeciwzwarciowy typu 1036, 
5%>, 30 kV.

Rys. 9.
W yłącznik sprężarkowy typu 1020, 6 kV, 600 A, 300 MVA.

P R Z Y K ŁA D .

Sieć 6 kV zakładu przemysłowego (rys. 10) je st za­
silana z odległej o 5 km  elektrow ni m iejsk ie j kablem  o 
przekroju 3X 150 mm2. Podstacja 1 stanowi centralny 
punkt rozdzielczy zakładu; od niej odchodzą kable do 
podstacji 2, 3 i 4. Oprócz tych odpływów w budynku pod­
stac ji 1 znajdu je się transform ator o mocy 640 kVA  oraz
2 silniki na napięcie 6 kV, o mocy 125 kW każdy, które 
m ają być urucham iane z odległości.

Obliczamy przybliżone w artości prądów zwarcia na 
szynach podstacji 1. Obliczenia przeprowadzamy nową 
metodą VDE, podaną w przepisach REH —VDE 0670/1937, 
zachow ując podane w nich oznaczenia.

W elektrow ni przewidziana jest jednoczesna praca 
dwóch turbozespołów o mocy 12 500 kVA każdy; rozpro­
szenie generatorów e g =  15°/o.

Prąd nom inalny generatora zastępczego o mocy 
25 000 kVA wynosi:

25000 X 1000 == 2400 A.
j/ 3 x  6000

Oporność indukcyjna generatora zastępczego: 
6000 x  15 =  0,217 Si//.

y  3 x  100 x 2400

Oporność indukcyjna 5 km  kabla 6 kV o przekroju 
3X 150 mm2:

X h =  5 x 0,072 =  0,360 il/f,



338 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 10

Oporność czynna kabla: 
5000 
150

=  0,585 Qjf.

Oporność pozorna obwodu zw arcia:

Z  -  ■+■ X k)2 +  R - 2 =  ,/(0,217 +  0,360)* +  0,585* =  
=  0,820 ii/f.

Składow a zmienna udarowego prądu zw arcia:
1,1 x  U

|/3 j/X* + 'R *  

0,585

1,1 x  6000
l/ y  X 0820

=  4650 A.

1,01 stąd v. =  1,07.X  0,577 
Udarowy prąd zw arcia:

h  =  *  x  j/ 2 “- h w  =  i .07 x (/ 2 x  4650 A =  7040 A . 
Sym etryczny prąd w yłączania:

= i

ponieważ
4650

iMÓtT — 1,94, stąd dla czasu wyłączanie

0,25 sek z w ykresu |x =  1,0

=  h w  =  4650 A .
Potrzebna moc w yłączalna wyłączników

Na =  l  3 x 4650 x  6000 x 10 ‘ =  48 MVA .
Ja k  widać z powyższego obliczenia, moce zwarcia, 

w ystępujące w  danej sieci fabrycznej, są stosunkowo 
nieznaczne. Jed n ak  jeśli na w ykresie rys. 6 poprowadzi­
my na wysokości 48 MVA linię poziomą, to przekonamy 
się, że dla prądów nom inalnych m niejszych od 35 A bę­
dziemy m ieli trudności z doborem odpowiednich w y- 
zwalaczy bezpośrednich, dla prądów zaś m niejszych od 
50 A i czasu w yłączania 1 sek., względnie dla prądów 
100 A i czasu 4 sek. —  z doborem transform atorów  prą­
dowych.

Je ś li  chodzi o wyłączniki, to ja k  wynika z rys. 6, 
w ystarczy tu całkow icie wyłącznik określony zakresem

/esooM , /S500lto{ G

Elektrownia

Rys. 10.
Sieć zakładu przemysłowego o napięciu 6 kV.

4, tj. o mocy 73 MVA przy 6 kV ; na odpływach o prą­
dach nom inalnych 100 A i m niejszych można równie* 
stosować odłączniki mocy z bezpiecznikami. Ze względu 
na konieczność wprowadzenia w sieci stopniowania cza­
sów wyłączania, na dopływie do podstacji 1 musimy mieć 
czas w yłączania minimum 3 sek., na odpływach do pod- 
s tc ji 2, 3 i 4 — 2 sek., wreszcie na odbiorach miejsco­
wych —  1 sek. (dla uproszczenia założyliśmy stopniowa­
nie czasów co 1 sek. — zgodnie, zresztą, z praktyką).

Na podstawie poprzednich rozważań decydujemy si? 
na następujące rozwiązania:

—  dla dopływu z elektrow ni oraz dla dwóch odpły­
wów do podstacji 2 i 3 dajem y w yłączniki o mocy 73 
MVA przy 6 kV ; wyzwalacze bezpośrednio nabudowane, 
transform atory prądowe — norm alne;

dla transform atora 640 kVA moglibyśmy zastoso­
wać odłącznik mocy, lecz, ja k  Wynika z tabeli I, bez­
pieczniki — dla uniknięcia przepalenia się przy włącza­
niu transform atora — musiałyby mieć prąd nominalny 
125 A, a więc powyżej normalnego zakresu.

Dodajem y więc również wyłącznik samoczynny z 
nabudowanymi wyzwalaczami oraz norm alnym i trans­
form atoram i prądowymi;

— aby uniknąć na odpływach 15 A i 30 A transfor­
matorów prądowych i wyzwalaczy o konstrukcji wzmoc­
nionej — co spraw iłoby pewne trudności techniczne — 
musimy przewidzieć ograniczenie prądów zwarcia przez 
bezpieczniki lub przez dław iki przeciwzwarciowe. Pierw­
sze rozwiązanie je s t w tym  przypadku nieodpowiednie, 
gdyż dla odpływu do podstacji 4 w arunki ruchu wyma­
gają  opóźnienia w yłączania w stosunku do wyłączników 
znajdujących się na podstacji 4, a wyłączniki silników 
125 kW muszą być włączane i wyłączane z odległości, 
co wyklucza zastosowanie odłączników mocy. Próbuje­
my, czy zabezpieczenie tych 3 odpływów, wspólnie jed­
nym dław ikiem  64 A, 5%, wystarczy dla zastosowania 
norm alnej aparatury. Z krzyw ej 9 na rys. 6 wynika, że 
moc zwarcia za dławikiem 64 A wynosi 13,3 MVA 
(|/3X 6X 20X64), co w ytrzym ują zarówno wyzwalacze bez­
pośrednie 15 A, ja k  i transform atory 30/5 A, 2 sek, wzglę- 
dnie 15/5 A. 1 sek. W yłączniki na powyższych trzech od­
pływach mogą być typu najlżejszego, tj. 33 MVA 
przy 6 kV  (zakres 5 — rys. 6). Zastosowanie na każdym 
odpływie osobnego dław ika byłoby zarówno kosztow niej­
sze, ja k  i zupełnie pod względem technicznym  zbędne.

Na podstacji 2 będziemy m ieli do czynienia z na­
stępującym i prądami i mocami zwarcia.

Oporność indukcyjna 0,5 km kabla 6 kV  3X 120 m n r: 
X j _ 2 =  0,5 x  0,072 =  0,036 i i / f  .

Oporność czynna:
1 500 

« l - 2 =  57 *  Igo 0,013 i i / f .

Oporność pozorna obwodu zw arcia:

Z =  ] / (0,217 +  0,390 +  0,036)* -t- (0,585 +  0,073)* =  0,90 i i / f  .
Składow a zmienna udarowego prądu zw arcia:

1,1 x 6000
|/ 3 x 0,90

=  4220 A

R
X

0,658
0,613 =  1,07 stąd ■/. =  1,06.

Udarowy prąd zw arcia:

Is =  1,06 x ,/ 2 X 4220 =  6350 A ,
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Moc wyłączalna wyłączników:

Na =  ,/ T  x 4220 x  6000 X 10 6 =  44 MVA .

Z rys. 6 wynika, że na obu odpływach 100 kVA 
musimy ograniczyć prąd zwarcia. Próbujem y to rozwią­
zać w t r o j a k i  sposób, a mianowicie:

— 1. Przez zabezpieczenie całej podstacji dławikiem 
160 A, umieszczonym na kablu dopływowym. Z wykresu
9 na rys. 6 widać, że za dławikiem 160 A będziemy mieć 
moc zwarcia 33,3 M VA; naw et przy uwzględnieniu in­
nych oporów obwodu zwarcia (kable, generatory), moc ta 
Wyniesie jeszcze ok. 22 MVA. Ja k  widzimy więc, trudno- 
sci z doborem transform atorów  i wyzwalaczy pozo­
staną nadal.

— 2. Przez zabezpieczenie obu odpływów 10 A jed ­
nym dławikiem 5%>, 25 A oraz zainstalowanie dwu wy­
łączników 33 MVA, 6 kV  — rozwiązanie całkow icie po­
prawne pod względem technicznym.

— 3. Przez zastosowanie na odpływach 10 A odłącz­
ników mocy z bezpiecznikami. Wg tabeli I wybieram y 
bezpieczniki 16 A i sprawdzamy na rys. 2, do jak ie j 
wartości zostanie ograniczony przez bezpiecznik prąd 
zwarcia. Przez ekstrapolację otrzymujemy, że dla w ar­
tości m aksym alnej składowej zmiennej udarowego prądu 
zwarcia |/ 2 x  4220 =  6000 A rzeczywisty prąd płynący

Rzut oka na przemysł aparatów 
prqdu silnego w Polsce

S treszczen ie. Na początku podany je s t m ateriał sta­
tystyczny dotyczący produkcji i importu aparatury elek­
trycznej w  Polsce. Następnie podany jest przegląd apa­
ratów elektrycznych z podziałem na grupy; podano tu 
szereg w ażniejszych dat i firm  oraz osiągnięcia w zakre­
sie przemysłu aparatów elektrycznych.

W STĘP.

Wśród paru fabryk elektrotechnicznych, czynnych 
W chwili odzyskania Niepodległości, aparaty elektryczne 
Prądu silnego w yrabiała jedynie firm a Br. P e t s c h w 
Warszawie. Fabryka ta, dziś już nie istn ie jąca, opierała 
swój program produkcji zasadniczo na aparatach te le­
technicznych i pomiarowych. Dla prądów silnych w yra­
biane były jedynie wyłączniki nożowe tablicow e oraz 
bezpieczniki paskowe.

Wraz z rozwojem elek try fikacji Polski wzrasta za­
potrzebowanie na wszelkiego rodzaju artykuły elektro­
techniczne. Są to przede wszystkim żarówki, rurki izo­
lacyjne oraz sprzęt pomocniczy. Do celów przemysło­
wych z aparatury silnoprądowej zaczynamy produkować 

oprócz wyłączników drążkowych i bezpieczników pa­
skowych —  oporniki, skrzynki przyłączowe, aparaturę 
dla wysokich napięć oraz cały szereg innych przyrządów, 
których zakres szybko rośnie.

Na tle przemysłu elektrotechnicznego w Polsce wraz
2 przewodami, kablam i i sprzętem radiotechnicznym 
aparatura, silnoprądowa stanowi zaledwie 3 — 5°/o pro­
dukcji. Przebieg tego udziału w poszczególnych latach 
Pokazany jest w ykreślnie na rys. 1.

Statystyka przemysłowa nie pozwala na w yodręb­
nienie produkcji aparatów  silnoprądowych w pierwszym 
dziesięcioleciu Niepodległości. Stopniowe różniczkowanie 
Pozycyj w statystyce daje coraz w yraźniejszy obraz pro­
dukcji dopiero od roku 1930.

przez bezpiecznik wyniesie najw yżej ok. 2000 A, czyli 
że możemy dać normalne transform atory 10 A o w ytrzy­
małości dynamicznej 240X10 =  2400 A.

Widzimy więc, że rozwiązanie 3 je s t również odpo­
wiednie pod względem technicznym ; ja k  wynika z poda­
nego poniżej na podstawie rys. 7 zestawienia jest ono 
jednocześnie i najekonom iczniejsze.

Rozwiązanie 2.
1 dławik 25 A, 6 kV, 5°/o................ zł 1500.—

2 w yłączniki 350 A, 6 kV, 33 MVA —
po zł 1750 ........................................... zł 3500.—

Razem zł 5000.—

Rozwiązanie 3.

2 odłączniki mocy 200 A, 6 kV z bez­
piecznikami 16 A, 6 kV, 250 MVA 
po zł 1500 ........................................... zł 3000.—

Różnica wynosi więc 2000 zł, nie licząc kosztu m ie j­
sca zajętego dodatkowo przez dławik. Zgrubsza licząc, 
dla rozwiązania 2-go potrzebne są 3 celki, dla 3-go zaś
— 2 celki.

elektrycznych
Inż. D a r o s ł a w  K o w a l c z e w s k i

O pełnym zapotrzebowaniu aparatury silnoprądo­
w ej może dać pojęcie statystyka importu. W pierwszych 
latach olbrzymia większość aparatury była wyłącznie po­
chodzenia zagranicznego. Wraz z ogólną koniunkturą 
w kra ju  wzrasta zapotrzebowanie na aparaturę. Im port 
aparatów  szybko wzrasta i osiąga swój punkt kulm ina­
cyjny w roku 1929; wraz z nasileniem  kryzysu gospodar­
czego m aleje  zapotrzebowanie na aparaturę — m aleje
i import. Do zm niejszenia importu przyczynia się zresz­
tą nie tylko zm niejszenie zapotrzebowania. K rajow y

Rys. 1.
Procentowy udział przemysłu aparatowego w wartości 

produkcji elektrotechnicznej Polski.

przemysł aparatów  prądu silnego jakością swych wyro­
bów coraz skuteczniej konkuruje z produkcją zagranicz­
ną i, zyskując zaufanie odbiorców, potrafi skierow ać ich 
zapotrzebowanie do wytwórni polskich. Zresztą w tym 
samym kierunku pracu ją władze państwowe, regulując 
obrót handlowy z zagranicą i ustanaw iając odpowiednie 
cła ochronne. Coraz silniejszy wpływ w te j dziedzinie 
w yw ierają władze w drugim dziesięcioleciu Niepodległo­
ści, poczynając od roku 1928.

Z w ykresu na rys. 2 widzimy, że poprawa koniun­
ktury od roku 1932 odbija się dodatnio na zapotrzebo­
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waniu aparatury elektrycznej w Polsce, szczególnie zaś 
na produkcji kra jow ej. W zrasta też i import, gdyż mło­
dy nasz przemysł nie może jeszcze wszystkiego sam do­
starczyć. Podkreślić należy, że produkujem y w ogrom­
nej większości aparaturę dla prądu zmiennego; nato­
m iast nowoczesnej i specjalnej aparatury dla prądu sta­
łego dostarczyć nie możemy. Tym  w łaśnie tłumaczymy 
podskok importu w roku 1936, kiedy dla celów elektryfi­
k acji węzła kolejow ego warszawskiego musieliśmy spro­
wadzić wiele kosztownych aparatów  dla prądu stałego 
wysokiego napięcia.

Omawiany wykres (rys. 2) pozwala wyciągnąć jesz­
cze jeden wniosek co do aparatury produkowanej w k ra­
ju  oraz im portow anej. W pierwszych latach, kiedy 
wszystkie aparaty importowano, średnia ich cena za
1 kg była n iska; w roku 1924 wynosiła ona ok. 4 zł za 
kg. Zaznaczyć zresztą trzeba, że dane za lata 1924/25 
odnoszą się do okresu przewalutowania złotego. Stały  
wzrost ceny jednostkow ej aparatury im portow anej w ska­
zuje również na rozwój przemysłu krajowego. Młody 
przemysł zacząć musi od produkcji aparatów prostych, 
a zatem  i tanich. Tych w łaśnie aparatów  sprowadzamy 
coraz m niej. Im portow ać musimy rzeczy bardziej skom­
plikowane, a więc i droższe. Przebieg cen jednostkowych 
w zależności od czasu przedstawia rys. 3; z wykresu tego 
widać, że średnia cena aparatów  im portowanych w zra­
sta do zł 18 za kg.

tylko o sam fak t eksportu, ale także —  i to może W 
większym jeszcze stopniu —  o zwalczenie te j konkuren­
cji. Je s t  to w alka na dłuższą m etę i dla niej być może 
bardzo korzystne znaczne obniżanie cen eksportowych.

Z ł/ k g

Rys. 2.
Produkcja i przywóz aparatów  elektrycznych. 

a  — w artość produkcji k ra jo w ej; b —  ciężar w tonach 
produkcji k ra jo w e j; c —  w artość przywozu; d  ciężar 

przywozu.

Powszechnie wiadomo, że k ra je  eksportu jące dążą 
usilnie do ja k  najw iększej obniżki cen artykułów  eks­
portow anych; zwłaszcza kładziony jest przy tym  nacisk 
na artykuły masowe. Ten punkt widzenia uwydatniałby 
jeszcze w ięcej fak t sprowadzania do Polski jedynie apa­
ratury specjalnej, kosztownej. Jed nak  w handlu często 
kieru ją  się jeszcze dodatkowym względem —  możnością 
produkcyjną im portującego kraju . Dla krajów  mało 
uprzemysłowionych dyktowana je s t cena wysoka, nie 
tylko pokryw ająca koszt produkcji, lecz d ająca nadwyż­
kę. Nadwyżka ta idzie na pokrycie strat ponoszonych 
przy eksporcie tych artykułów, które muszą walczyć 
z m iejscow ą konkurencją —  w kra jach  bardziej uprze­
mysłowionych. Przy istnieniu te j konkurencji chodzi nie

Rys. 3.
Średnia w artość 1 kg aparatury produkcji krajow ej

i importowanej. 
a  —  przywóz; b —  produkcja krajow a.

W racam y więc dp pierwszego wniosku, że duża 
różnica między średnimi cenam i aparatów  produkcji za­
granicznej a przyrządami produkcji kra jow ej oznacza 
naszą samowystarczalność w dziedzinie aparatury nie­
zbyt kosztownej i niezbyt złożonej. Im port obejm uje ta­
kie tylko aparaty, których nie możemy jeszcze w kraju 
produkować.

A nalizując sprawę importu, nie można pominąć 
milczeniem e k s p o r t u .  Je s t  on znikomy —  w porów­
naniu z importem —  i waha się w granicach kilkudzie­
sięciu  tysięcy złotych rocznie. W zakresie eksportu spo­
tykam y tylko dwa razy większe pozycje —  w roku 1929, 
w którym  wywieźliśmy aparaturę w artości zł 170 000, 
(przeważnie do Fran cji) oraz r. 1938, w którym  zanoto­
wano wywóz w artości zł 143 000 —  przeważnie do An­
glii.

Po omówieniu statystyki przemysłu aparatów  elek­
trycznych przejdziem y do osiągnięć tego przemysłu w po­
szczególnych działach.

R O Z R U SZ N IKI.

Rozruszniki oporowe stanowią jeden z prostszych 
artykułów  przemysłu aparatów  elektrycznych. Produko­
wane są one przeważnie przez wytwórnie maszyn elek­
trycznych. Duża ilość rozruszników budowana jest na 
prąd stały.

W te j dziedzinie na wyróżnienie zasługuje firm a 
B r y g i e w i c z ,  Z u c k e r  i S -k a  w Warszawie. Firm a 
ta pracu je początkowo, jako elektrotechniczne biuro in­
sta lacy jn e; od 1 kw ietnia 1920 r. urucham ia fabrykę
i już w roku 1921 wystaw ia w Toruniu rozruszniki ole­
jow e w łasnej konstrukcji z kontaktam i w oleju. W ro­
ku 1924 wytwórnia ta dostarcza m. inn. regulator sce­
niczny dla Teatru  Narodowego w Warszawie. Spadko­
biercą idei technicznej te j firm y, dzięki osobom założy­
cieli i kierowników technicznych, je st dziś Wytwórnia 
K. i W. P u s t o ł a  w W arszawie założona w roku 1932, 
wyspecjalizowana m. inn. w produkcji oporników do 
regulacji obrotów silników asynchronicznych dużej 
mocy.

W Y Ł Ą C Z N IK I I P R Z E Ł Ą C Z N IK I D RĄ ŻKO W E.
Przyrządy te stanow iły pierwszy artykuł, produko­

wany fabrycznie w Niepodległej Polsce. Po firm ie Petsch 
produkcję tę podjął cały szereg zakładów przemysłowych,
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a nawet niew ielkich warsztatów. W yłączniki produkowa­
no, jako otw arte — do tablic izolacyjnych, osłonięte po­
krywą ochronną, wreszcie do umieszczenia za tablicą. 
Jeżeli chodzi o natężenie prądu, to w jednym  nożu do­
chodzimy do 1 500 A.

B E Z P IE C Z N IK I TO PIK O W E.
Podobnie, ja k  wyłączniki drążkowe, bezpieczniki 

Paskowe były produkowane już przed w ojną przez fir ­
mę Petsch w Warszawie. W podobnej • form ie są one 
Produkowane przez firm y S z p o t a ń s k i  oraz B r y -  
S i e w i c z  i Z u c k e r .  Dzięki sw ej prostej konstrukcji 
s3 również w yrabiane przez szereg m niejszych firm.

Dalszym etapem bezpiecznika paskowego jest bez­
piecznik rurkowy. Patrony początkowo porcelanowe zo­
stają wypierane przez bakelitow e ( S z p o t a ń s k i )  oraz 
klejone z papieru impregnowanego (S. K l e i m a  n).

Ostatnią zdobyczą w zakresie bezpieczników topi­
kowych są bezpieczniki w ielkiej mocy odłączalnej, wpro­
wadzone na rynek w roku 1938. Trzeba zaznaczyć, że 
bezpieczniki te, przeznaczone dla pracy przy napięciu
3 000 V prądu stałego, wykazały lepszą charakterystykę 
°d analogicznych wyrobów zagranicznych.

A P A R A T Y  SK RZ Y N K O W E.
Aparaty skrzynkowe — wyłączniki i przełączniki w 

skrzynkach okapturzonych — produkowane są przez f ir ­
my S z p o t a ń s k i ,  B r y g i e w i c z  i Z u c k e r ,  K l e i -  
m an,  E l e k t r o a u t o m a t  i inne. Początkowo w yra­
biano tylko wyłączniki okapturzone. Stopniowo ukazują 
się przełączniki gw iazda-trójkąt, przełączniki kierunku 
obrotów itp. W m iarę rozpowszechnienia silników z przę­
d z a ln y m i biegunam i dostosowano do nich odpowiednią 
aparaturę.

Aparaty skrzynkowe spotykamy przeważnie budowy 
suchej. Dla celów specjalnych, dla pomieszczeń niebez­
piecznych pod względem wybuchowym lub z wyzie­
wami żrącymi wyrabiane są również aparaty olejowe. 
Wyłączniki olejowe z bezpiecznikami topikowymi, zanu­
rzonymi w oleju, dla pracy przy napięciu do 3 000 V, 
spotykamy już w roku 1923.

Jak o  pełne wykorzystanie okapturzenia aparatów 
rozdzielczych, ukazują się kompletne rozdzielnie skrzyn­
kowe. Przez dłuższy czas panują tu niepodzielnie apa­
raty w skrzynkach żeliwnych. Od paru lat jednak spo­
tykamy się coraz częściej z dążeniem do zastąpienia 
żeliwa przez blachę; wykonano już duże urządzenia 
rozdzielcze skrzynkowe, w których szyny zbiorcze um ie­
szczone są w skrzynkach z blachy stalow ej.

WYŁ Ą C Z N IK I SAM OCZYNNE N IS K IE G O  N A P IĘ C IA .
W yłączniki te mogłyby same stanowić m ateriał do 

opracowania referatu. W ram ach pobieżnego przeglądu 
Produkcji kra jow ej aparatów elektrycznych można po­
ruszyć zaledwie kilka punktów charakterystycznych. P o­
czątkowo (ok. r. 1926) produkowane już były samoczynne 
Wyłączniki olejow e z wyzwalaczami elektrom agnetycz- 
nymi o opóźnieniu tłoczkowym, na większe natężenia 
Prądu — 150 i 250 A. W yłączniki samoczynne na m n ie j­
sze natężenia prądu ukazały się na rynku krajow ym  
Później.

Dziś produkujem y długi szereg konstrukcyjnych od­
mian wyłączników. Zaczynając od najm niejszych, musi­
my wym ienić małe, 2-biegunowe w yłączniki samoczyn­
ne, graniczące ze sprzętem instalacyjnym  oraz pokrew - 
ne im wyłączniki 3-biegunowe. Prąd nom inalny kontak­
tów roboczych tych wyłączników jest rzędu 25 A. W ięk- 
sze natężenia prądu znajdujem y w w yłącznikach prze­
znaczonych do użytku przemysłowego.

W krótce po roku 1930 ukazują się w yłączniki sa­
moczynne sterowane elektrycznie, w których działanie 
dźwigni m echanicznych zostało zastąpione przez cewki 
elektromagnetyczne. Połączenie m echaniczne kontaktów 
roboczych z ruchomą częścią rdzenia elektrom agnesu daje 
możność zam ykania i otw ierania wyłączników drogą na­
dawania impulsów prądu elektrycznego. System  ten po­
zwala z elementów wyłącznikowych budować przełącz­
niki oraz inne aparaty o skomplikowanych nieraz ukła­
dach działania i zależności. Po upływie blisko 10 la t od 
chwili wprowadzenia do produkcji polskiej aparatów 
opartych na te j zasadzie, system sterow ania elektrom a­
gnetycznego powszechnie się przyjął i dziś mamy już
5 wytwórni, produkujących tego rodzaju aparaty; są one 
ogólnie stosowane do obsługi odbiorników, przede wszyst­
kim zaś silników elektrycznych.

Niezależnie od rozwoju tego systemu aparatów są 
u nas produkowane wyłączniki samoczynne z napędem 
ręcznym, przeważnie suche.

Do te j kategorii aparatów zaliczyć można również 
wyłączniki tram w ajow e, wśród których wyróżnia się 
opatentowana konstrukcja, opracowana w Żychlińskiej 
fabryce Polskich Zakładów Elektrycznych B row n-B o- 
veri.

Połączenie konstrukcji wyłączników suchych z za­
sadą sterow ania elektromagnetycznego d aje tzw. stycz­
niki, m ające szczególnie szerokie zastosowanie do elek­
trotechniki transportow ej (dźwigi).

SZ A FY  I T A B L IC E  ROZD ZIELCZE.

Szafy i tablice rozdzielcze są budowane przez sze­
reg wytwórni krajow ych. D ostarczają je  poza tym po­
szczególne biura instalacyjne, budują też niektórzy kon­
sumenci we własnym zakresie. Większe dostawy w tym 
zakresie prowadzi w pierwszym dziesięcioleciu Niepodle­
głości P o l s k i e  T o w a r z y s t w o  E l e k t r y c z n e  
(PTE), P. Z. E. B r o w n - B o v e r i ,  oraz — do dziś —
S. K l e i m a n .  Wyróżnia się tu firm a K. S z p o ­
t a ń s k i  i S -k a , budując nie tylko tablice roz­
dzielcze, lecz i kom pletnie wyposażone podstacje tran s­
form atorow e i rozdzielcze, względnie rozdzielnie dla 
elektrowni. W roku 1938 dział tablic rozdzielczych fab ry ­
ki te j został przeniesiony do wytwórni w Międzylesiu, 
dysponującej koniecznymi do tego rodzaju produkcji 
przestronnymi pomieszczeniami.

Należy zaznaczyć, że rozwój tego działu produkcji 
elektrotechnicznej poczynił w ostatnich latach duży krok 
wprzód. Przyczyniła się do tego w znacznej mierze roz­
budowa Centralnego Okręgu Przemysłowego. Każdy z 
budowanych w C. O. P. nowych zakładów przemysło­
wych oparty jest na nowoczesnych zasadach, toteż 
energia elektryczna odgrywa w nich b. ważną rolę. 
Dzięki temu pow staje w tym Okręgu szereg nowych 
elektrowni, a istn iejące muszą uledz rozbudowie i są 
łączone między sobą dla pracy rów noległej. Przyczy­
nia się to, oczywiście, do ogólnego, szybkiego wzrostu 
zapotrzebowania na aparaturę elektryczną. Spośród apa­
ratury elektrycznej dostarczanej do C. O. P. tablice
i urządzenia rozdzielcze w ysuw ają się na pierwszy plan.

N A ST A W N IK I I A PA R A T U R A  DŹW IGOW A.

Nastawniki walcowe i młoteczkowe produkowane 
są przez wspomnianą już wyżej firm ę B r y g i e w i c z
i Z u c k e r  (duża dostawa w r. 1924 dla Tram w ajów  
W arszawskich), B r o w n - B o v e r i ,  (obecnie R o h n -  
Z i e l i ń s k i ) ,  S. K l e i m a n  i wreszcie od 3 lat przez
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firm ę K . S z p o t a ń s k i  i S -k a  w Warszawie. Produkcja 
tych firm  opiera się częściowo na wzorach zagranicz­
nych, posiada jed nak szereg konstrukcji własnych. 
Wśród nich na podkreślenie zasługuje aparatura w ycią­
gowa na 3 000 V dla szybów naftowych, produkcji f-m y 
Brygiew icz i Zucker (r. 1924) oraz nastaw niki młotecz­
kowe w oryginalnym rozwiązaniu firm y S z p o t a ń s k i .

A paratura dźwigowa obejm uje również poprzednio 
wymienione nastaw niki; aparaturę tę produkują te same 
wytwórnie. Obecnie najbard ziej wyspecjalizowały się w 
te j dziedzinie firm y S z p o t a ń s k i ,  K l e i m a n  oraz 
K. i W. P  u s t  o ł a. W yrabiają one wszelkie aparaty, ja k  
nastaw niki, luzowniki hamulcowe, w yłączniki szybowe, 
krańcowe, wrzecionowe, stawidła piętrowe suche i ole­
jowe, transform atory bezpieczeństwa itp. Posiadam y już 
w ruchu kom pletne wyposażenia wyrobu krajow ego do 
dźwigów portowych i hutniczych o najcięższych w arun­
kach pracy.

A P A R A T Y  W Y SO K IE G O  N A P IĘ C IA .

A paraty wysokiego napięcia polskiej produkcji uka­
zują się bardzo wcześnie, jeżeli wziąć pod uwagę okres 
organizowania przemysłu elektrotechnicznego w kraju . 
Zakłady przemysłu aparatów, poważnie zapoczątkowane, 
pow stają dopiero ok. roku 1920, natom iast rok 1922/23 
d aje  już nam  aparaturę wysokiego napięcia. W n a j­
prostszych naw et częściach, jak im i są izolatory wspor­
cze, widzimy tu przejaw y krytycznej myśli konstruk­
torskiej — w postaci np. opracow ania własnych wzorów 
porcelany dla mechanicznego mocowania okuć bez k i­
towania.

To samo cechuje i późniejszą produkcję. Jakkolw iek 
często opierać się musimy na rozwiązaniach obcych, to 
jednak dodając wszędzie własne pomysły, czy też wpro­
w adzając udoskonalenia, oparte na obserw acjach z prak­
tyki w  naszych w arunkach.

Obecnie produkujem y w kra ju  aparaturę dla urzą­
dzeń wewnętrznych i napowietrznych na napięcia do 
150 kV.

W Y Ł Ą C Z N IK I W Y SO K IE G O  N A P IĘ C IA .

W yłączniki wysokiego napięcia produkowane są 
przez firm y S z p o t a ń s k i ,  K l e i m a n ,  I m a s s  oraz, 
przejściowo, przez Polskie Zakłady S k o d a .  Począt­
kowo są to wyłączniki olejow e, z kontaktam i roboczymi 
nożowymi; zbiorniki olejow e —  prostopadłościenne. 
Pierwsze w yłączniki krajow e spotykam y w r. 1923/24. 
Są one budowane narazie na napięcia do 6 000 V.

Około roku 1928/29 spotykam y już w wyłącznikach 
styki tulipanowe, w których do stożkowego ruchomego 
noża o m ałej zbieżności dociskane są podłużne płytki n ie­
ruchomego gniazda, stw arzając kontakt liniowy. Prosto- 
padłościenny zbiornik olejow y wypierany jest przez cy­
lindryczny. Lepsze w arunki pracy kontaktów  oraz w ięk­
sza wytrzym ałość m echaniczna zbiorników olejowych, 
dzięki ich kształtow i, pozw alają osiągnąć znacznie w ięk­
sze moce odłączalne. Moce te (określane drogą analitycz­
nych obliczeń) sięgają 250 MVA przy napięciach 30 -=- 
35 kV.

Dalszym etapem rozwoju konstrukcyjnego wyłącz­
ników jest dostosowanie komór gasikowych do kontak­
tów roboczych, dzięki czemu dochodzimy do mocy od- 
łączalnej 500 MVA (r. 1937).

O statnie wreszcie m iesiące przynoszą znów zmianę 
w konstrukcji wyłączników olejow ych — w postaci za­
stosowania kontaktów  o styku punktowym. Próby mocy,

prowadzone w laboratoriach zagranicznych, wykazują 
duże zalety tego systemu.

Równolegle z rozwojem  konstrukcji wyłączników 
olejow ych wprowadzane są do produkcji nowoczesne 
wyłączniki małoolejowe i bezolejowe.

Około r. 1937 mamy do zanotowania poważne do­
stawy takich wyłączników produkcji kra jow ej. A więc 
firm a S z p o t a ń s k i  wykonuje w yłączniki powietrzne 
na napięcie 15, kV, firm a K l e i m a n  — małoolejowe, 
strumieniowe do 35 kV, oraz firm a S z p o t a ń s k i  — 
m ałoolejow e strumieniowe do 150 kV.

Niezmiernie doniosły jest fak t sprawdzania do­
świadczalnego mocy odłączalnych w zagranicznych labo­
ratoriach. Osiągnięto moce ponad 350 MVA przy 6 kV, 
500 MVA przy 30 kV oraz 1 500 MVA przy 150 kV.

W dziedzinie wyłączników wysokiego napięcia naj­
nowsze rozwiązania oparte są na licencjach  zagranicz­
nych. To też w produkcji tych wyłączników nie ustępu­
jem y ostatnim  zdobyczom Europy Zachodniej, a przy tym 
jesteśm y samowystarczalni. Budujem y wyłączniki dla 
najw yższych w Polsce napięć —  150 kV —  i śmiało mo­
żemy powiedzieć, że gdyby dla sieci ogólno-polskiej na­
pięcie zostało w ybrane wyższe —  moglibyśmy i tę apa­
raturę również wykonywać w kraju.

Zarówno próby laboratoryjne, ja k  i doświadczenia 
w pracy, wykazały, że krajow a produkcja wyłączników 
wysokiego napięcia stanęła na odpowiednim poziomie
i je st w stanie całkow icie pokryć zapotrzebowanie na 
aparaturę dla sieci bez ograniczenia wysokości napięcia-

TR A N SFO R M A TO R Y  M IERN ICZE.

Transform atory m iernicze są dostosowane do ogól­
nego poziomu produkcji aparatow ej. Dziś możemy wy- 
mienić, jako  najciekaw sze osiągnięcia w zakresie wy­
konanych transform atorów  mierniczych, transform atory 
napięciowe o przekładni 400 000/100 V, oraz transform a­
tory prądowe o przekładni 10 000/5 A; klasa dokładno­
ści: 0,05. Szereg laboratoriów  wyposażony już został 
w transform atory m iernicze kra jow ej produkcji.

Transform atory olejow e, może łatw iejsze w  kon­
stru kcji, są coraz częściej wypierane przez transform atory 
suche. Możemy też poszczycić się zupełnie oryginalnymi 
rozwiązaniami w dziedzinie transform atorów , szczególnie 
dla najwyższych napięć, z zastosowaniem systemu łączeń 
kaskadowych ( S z p o t a ń s k i ) .

O D GRO M N IKI.

Odgromniki zostały wprowadzone do polskiej pro­
dukcji bardzo wcześnie. B y ły  to powszechnie dawniej 
stosowane odgromniki rożkowe, uzupełnione cewkam i in­
dukcyjnym i i oporami sylitowymi. Niebawem jednak 
wiedza elektrotechniczna w ykazała m ałą skuteczność te ­
go rodzaju zabezpieczeń. Ja k o  postęp w te j dziedzinie) 
ukazują się aparaty Bendm ana, produkowane w Polsce 
na podstawie licencji zagranicznego patentu. Złożony me­
chanizm tych aparatów  przyczynia się do stosunkowo 
szybkiego ich wycofania.

Dla ochrony od wyładowań atm osferycznych z ja ­
w iają się odgromniki oparte na zasadzie opornika 0 
zm iennej oporności. Produkcję ich w Polsce rozpoczyna­
ją  praw ie równocześnie firm y S z p o t a ń s k i  i K l e i ­
m a n  (w latach 1934/35), przy czym rozwiązanie firmy 
S z p o t a ń s k i  —  w postaci „ochronników zaworowych'1 
opiera się na własnych studiach teoretycznych i labora­
tory jnych, d a jąc w  ich w yniku całkow icie oryginalne 
opracowanie modeli.
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Uzupełnieniem odgromników są liczniki wyłado­
wań, względnie rejestratory, pozwalające określić czas 
zadziałania odgromników.

A PA R A T U R A  POM OCNICZA.

Pośrednio względnie bezpośrednio wiąże się z elek­
trotechniką aparatura pomocnicza dla gospodarki ruchu 
elektrycznego. Przede wszystkim należy tu wymienić 
kondensatory dla poprawiania spółczynnika mocy. W tej 
dziedzinie pionierską pracę wykonała firm a Inż. A. 
B o r k i e w i c z .  Z początkowej produkcji małych kon­
densatorów dla celów słaboprądowych firm a ta prze­
chodzi do jednostek większych —  dla prądów silnych. 
Pierwszą dostawę w tym zakresie wykonano w r. 1935.

E l e k t r o b u d o w a  w Łodzi dostarcza od r. 1937 
opatentowane przez siebie cewki gasikowe ziemne oraz 
Wzierniki dla ochrony transform atorów .

S z p o t a ń s k i  produkuje zespoły przenośne dla 
Prób napięciowych do 60 kV, zespoły prądowe dla spraw­
dzania przekaźników nadmiarowych, urządzenia do f il­
trowania ole ju  transformatorowego, do regeneracji zu­
żytych olejów  smarnych, dławiki przewzwarciowe, na- 
P^dy elektryczne i pneumatyczne oraz urządzenia dla 
sPrężonego powietrza do tych napędów itd.

LA B O R A T O R IA  PRZ EM Y SŁO W E.

Niezmiernie ważnym czynnikiem przy produkcji 
aParatów są l a b o r a t o r i a  p r z e m y s ł o w e .

Przy najprostszych aparatach wystarcza próba na­
pięciowa dla której stosuje się zwykły transform ator na­
pięciowy. Wraz z rozwojem zakresu i jakości produkcji na- 
Pięcia probiercze muszą znacznie wzrastać. Zagadnienie

odporności aparatów na wyładowania atm osferyczne ka­
że wprowadzić do produkcji odpowiednie próby. Pow sta­
ją  laboratoria dla prób falam i uskokowymi. Pierwsze 
z nich w Polsce — wśród nielicznych wówczas w Euro­
pie — urucham ia Elektrow nia Pom orska „Gródek", osią­
ga jąc napięcie 600 000 woltów. W r. 1929 „Gródek" de­
m onstruje to laboratorium  na Powszechnej W ystawie 
K rajow ej w Poznaniu.

Dziś mamy już szereg podobnych laboratoriów 
w zakładach przemysłowych i pracowniach naukowych, 
osiągając fale  udarowe o napięciu do 1 600 000 woltów, 
probiercze napięcia o przebiegu ustalonym do 600 000 
woltów.

W N IO SKI.
Z powyższego, bardzo zresztą pobieżnego prze­

glądu, w którym  pominięto szereg firm  zasłużonych 
dla rozwoju przemysłu aparatów  elektrycznych w Pol­
sce, a podkreślono jedynie szczytowe osiągnięcia pro­
dukcji oraz te firm y, które zapoczątkowały pewne działy 
w Polsce, — dadzą się pokrótce u jąć, ja k  następuje:

Ustępujem y jeszcze znacznie przemysłowi zachod­
nio-europejskiem u. Nie mamy możności przeprowadzać 
w kra ju  prób w ielkiej mocy. Nie mamy środków na pro­
wadzenie kosztownych studiów i opracowywanie wielu 
jeszcze konstrukcji wysoko-napięciowych. To też musi­
my w tych dziedzinach opierać się na rozwiązaniach 
firm  obcych, op łacając licencje.

Jednakże szybkość rozwoju naszego przemysłu pod 
każdym względem pozwala przypuszczać, że zdoła­
my w przyszłości uniezależnić się od zagranicy, pokry­
w ając całkow ite nasze zapotrzebowanie przy pomocy 
produkcji krajow ej.

Rzut oka na rozwój przemysłu 
w Polsce Niepodległej

S treszczen ie . P o  zdefiniowaniu pojęcia „aparat 
eiektromedyczny“ oszacowano przybliżony obrót tymi 
Przyrządami na zł 5 000 000 rocznie, z których w kra ju  
może być wyprodukowanych za ok. zł 2 500 000.

Pow stanie przemysłu elektromedycznego było zaha­
mowane przez szereg trudności specyficznych. Bodźcem 
było dążenie do obniżenia kosztów własnych.

Od skrom nych początków —  w postaci dorabiania 
Cl?żkich, prostych części aparatury zagranicznej — po­
przez wyrób łatw iejszych konstrukcyjnie aparatów — 
rozwija się polski przemysł elektromedyczny od roku 

925. Po r. 1932 zaznacza się powstawanie szeregu prze­
mysłów pomocniczych.

Obecnie w yrabiane są już w Polsce kom pletne apa- 
raty rentgenow skie.

Przyszłość polskiego przemysłu elektromedycznego 
zależy od zrozumienia jego doniosłego znaczenia przez 
społeczeństwo oraz udzielenia temu przemysłowi po­
parcia.

De f i n i c j a  p r z y r z ą d u  e l e k t r o m e d y c z n e g o .

P ojęcie  aparatu elektromedycznego nie jest b y n a j­
mniej tak ścisłe, ja k  to wydawaćby się mogło. Do przy- 
rządów elektromedycznych przyjęto zaliczać:

1. aparaty w ytw arzające prąd elektryczny do bez­
pośredniego oddziaływania na organizm ludzki, ja k  np. 
Przyrządy galwaniczne, faradyzacyjne,, galw anofaradyza- 
yyjne, aparaty do jontoforezy, d‘Arsonvalizacji itp.;

2. aparaty wzbudzające specjalne rodzaje prom ie- 
mowań, stosowanych następnie do celów rozpoznawczych

elektromedycznego
In i. S t e fa n  C h r z a n o w s k i

lub leczniczych, wraz z dodatkowymi urządzeniami do 
różnych zabiegów. Do te j grupy należą m. in. aparaty 
rentgenow skie ze statyw am i, stołami, przysłonami i ścian­
kam i do prześwietleń i zdjęć, które jakkolw iek stanowią 
konstrukcje czysto mechaniczne, to jed nak związane są 
ściśle z samymi aparatam i. Do te j grupy zaliczymy rów­
nież wszelkie lampy do naśw ietlań leczniczych, ja k  lam ­
pa kwarcowa, Sollux, generator promieni podczerwo­
nych itp.;

3. aparaty w ytw arzające ciepło i to bezpośrednio w 
samych tkankach organizmu ludzkiego; należą tu tzw. 
diaterm ie — daw niej wyłącznie długofalowe, dziś —  n a j­
częściej stosowane — krótkofalow e;

4. aparaty zasilane elektrycznie i pozostające wy­
łącznie na usługach medycyny, ja k  np. lampy bezcienio­
we do ośw ietlania pola operacyjnego, nóż elektrochirur- 
giczny, sterylizatory itp. oraz

5. aparaty kosmetyczne, najczęściej zasilane e lek ­
trycznie i sto jące z medycyną w luźnym tylko związku; 
zaliczamy je  jednakże do grupy elektrom edycznej, gdyż 
przy wielu zabiegach kosmetycznych opieka lekarska wy­
magana jest naw et ustawowo.

PO JEM N O ŚĆ  R Y N K U  K R A JO W EG O .
Chcąc mówić o polskim przemyśle elektrom edycz­

nym, musimy zdać sobie sprawę z zapotrzebowania na­
szego rynku w te j dziedzinie. Ze względu w łaśnie na róż­
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norodność aparatów  elektromedycznych oraz brak ści­
słości definicji tego pojęcia, trudno ustalić ścisłe cyfry 
statystyczne. Cyfry, uzyskane przez nas w Głównym 
Urzędzie Statystycznym , oceniają w artość i m p o r t u  
aparatów elektromedycznych, ja k  następuje: 

w roku 1926 zł 1 077 000 
„ „ 1927 „ 2 142 000 
„ „ 1928 „ 3 763 000 
„ „ 1929 „ 3 489 000 
„ „ 1930 „ 2 859 000 
„ „ 1931 „ 1 989 000 

czyli przeciętnie za zł 2 552 000 rocznie.

Ponieważ przemysł elektromedyczny w Polsce w 
tym  okresie (1926 — 1931 r.) znajdował się zaledwie w 
zaczątku, cyfry te powinny pokryw ać się z cyfram i cał­
kowitego zapotrzebowania rynku. Dane, jak ie  udało się 
nam uzyskać od krajow ych firm  elektrom edycznych o 
osiągniętych przez nie obrotach, nakazują szacować po­
daną wyżej pojem ność ryniku m niej-w ięcej podwójnie. Ta 
w łaśnie podwójna cyfra, tj. ok. zł 5 000 000 rocznie, wy­
daje nam  się bardziej prawdopodobną dla okresu lat 
1926 —  1931.

Następne la ta  kryzysu przynoszą bardzo znaczny 
spadek przywozu, dający się wytłumaczyć zarówno ogól­
nym zubożeniem ikraju, ja k  i częściowym zastępowaniem 
niektórych wyrobów zagranicznych przez wyroby k ra jo ­
we. Po okresie kryzysowym zapotrzebowanie na przyrzą­
dy elektromedyczne znów w zrasta i w ciągu ostatnich 
trzech lat dochodzi praw ie do przeciętnej z lat 1926 — 
1931. Mowa tu, oczywiście, o obrocie wyrażonym w w ar­
tości dokonanych tranzakcji. Jeżeli chodzi o i l o ś c i  
sprzedawanych urządzeń elektromedycznych, to w ydaje 
nam  się ona obecnie znacznie wyższą, niż w latach 1926—
1931 —  wobec wydatnego obniżenia cen. Cyfra ta, n ieste­
ty  w wysokim stopniu nieścisła, została przez nas przy­
ję ta , jako charakterystyka ogólnej pojem ności rynku 
elektromedycznego. W każdym jednakże razie może nas 
ona zorientow ać co do górnej granicy, do ja k ie j dochodzi 
w obecnej chwili obrót artykułam i elektromedycznymi.

Co do pr o d u k  c j i k r a j o w e j ,  to trudno się spo­
dziewać, aby za życia obecnego pokolenia doszła ona do 
stuprocentowego pokrywania całkowitego zapotrzebowa­
nia naszego rynku. Sądzimy, że zarówno poszczególne 
aparaty, bardzo Skomplikowane, w ym agające do ra c jo ­
nalnego opracowania szczegółów ich budowy wielu ko­
sztownych prób laboratoryjnych, a  nie zapew niające pro­
ducentowi dostatecznie w ielkich serii, ja k  również i apa­
raty  opatentowane przez zagranicę będą nadal importo­
wane. To samo da się powiedzieć o szeregu surowców i 
półfabrykatów . Je ś li  w ięc oszacujem y tę część, któraby 
mogła być pokryta przez przem ysł krajow y na 50 — 60°/o 
ogólnego zapotrzebowania rynku, to nie w iele omylimy 
się, twierdząc, że obrót roczny tego przemysłu nie może 
liczyć w obecnych w arunkach na w ięcej, niż na kwotę 
od 2 500 000 do 3 000 000 złotych.

TRU D N O ŚCI SP EC Y FIC Z N E.
\

W chwili odzyskania niepodległości przemysł elek­
tromedyczny w Polsce, w ścisłym  tego słowa znaczeniu, 
nie istniał wcale, jeśli pominąć drobną produkcję w ar­
sztatową kąpieli elektrycznych, aparatów galwanicznych, 
pantostatów  montowanych w kra ju  z zagranicznych czę­
ści itp.

W pierwszych latach niepodległości również nie no­
tu jem y powstawania żadnych placówek tego przemysłu;

przyczyn tego stanu rzeczy dopatrywać się, zdaniem na­
szym, należy w następujących w arunkach specyficznych' 
przemysł elektromedyczny, stanow iąc bezsprzecznie jed­
ną z dziedzin elektrotechniki, je s t  bądź co bądź o wiele 
m niej jednorodny, niż każda inna je j gałąź, wym aga bo­
wiem w ielostronnej wiedzy zupełnie specjalnej. Przecież 
inżynier-elektryk, opuszczający politechnikę, je s t o wiele 
gorzej przygotowany do objęcia placówki elektromedycz­
nej, niż jak ie jkolw iek  innej posady elektrotechnicznej'
O ile zamierza on zostać specjalistą w te j dziedzinie, mu­
si obok wiadomości elektrotechnicznych, dostosowanych 
do specjalnej techniki aparatury elektrom edycznej, po­
siąść bardzo obszerny zasób wiedzy medycznej, oriento­
wać się doskonale zarówno w potrzebach lekarza oraz 
możliwych do osiągnięcia wynikach diagnostycznych i te­
rapeutycznych, ja k  też i w szkodach, którym i niewłaści­
we użycie aparatury grozi zarówno pacjentow i, ja k  i sa­
memu lekarzowi, a poza tym w ykw alifikow ać się w ca­
łym szeregu prac pomocniczych, ja k  w łaściw e założenie 
elektrod w diaterm ii, trafne obranie warunków zdjęcia 
rentgenowskiego itp., do czego niezbędna je s t dobra zna­
jom ość anatomii, techniki zdjęć poszczególnych o r g a n ó w .  

właściwego traktow ania m ateriału fotograficznego i inn-
Nie dość tego; aby utrzymać swe kw alifikacje  na 

należytym  poziomie, musi specjalista elektrom edyk uważ­
nie śledzić za b. szybkimi postępami elektrotechniki 
te j dziedzinie, a jednocześnie nie może pom ijać również 
postępów medycyny, bowiem wtedy tylko może on oddać 

zdobycze pierwszej na usługi .drugiej. Ogromne, nie spo­
tykane w żadnej innej dziedzinie elektrotechniki, trud­
ności polegają również i na tym, że konstruktor aparaW 
elektromedycznego m a do czynienia z m ateriałem  ludZ' 
kim, niepoddającym  się ścisłym  przewidywaniom teore­
tycznym, a jednocześnie przedstaw iającym  zbyt duże ry­
zyko eksperym entowania.

D odając do powyższego konieczność posiadania du­
żego zasobu znajomości m echaniki precyzyjnej, n ie z b ę d ­
nej do um iejętnego projektow ania konstrukcji pomocni­
czych, otrzymamy kom pletny m niej w ięcej obraz wyma­
gań, stawianych dziś specjaliście elekhromedykowi.

Poza trudnościam i wyszkolenia należycie przygoto­
wanych fachowców, rozwój polskiego przemysłu elektro­
medycznego ham uje brak przemysłów pomocniczych. Ab)' 
dostarczyć dobrą instalację  rentgenow ską, trzeba obok do­
brego transform atora m ieć dobrą lam pę; żeby wypuścić 
na rynek dobrą lampę kwarcową, trzeba do dobrego ze­
społu zasilającego dać dobry palnik. Podstawą idealnie 
działającej diaterm ii krótkofalow ej są dobre oscylatory 
lampowe; dodajmy wreszcie do tego statyw y, kasety, fo' 
lie, błony, odczynniki, m ateriał ochronny (rękawice, far' 
tuchy, szkło ołowiowe, okulary) i inn.

W Am eryce, F ra n c ji i Niemczech obok kilku wiel' 
kich koncernów, produkujących wszystko co wchodzi 
zakres elektrom edycyńy —  poczynając od dużych apara­
tów i lamp rentgenow skich, poprzez statywy, diatermie' 
włącznie do kaset, folii i wszelkich dodatków —  istnieje 
szereg firm  m niejszych lub większych, które mogą za­
opatrywać się we wszelkie nie w yrabiane przez nie akce­
soria bądź w wym ienionych koncernach, bądź też w ca­
łym szeregu wyspecjalizowanych warsztatów.

Inaczej rzecz przedstawia się w Polsce. U nas wy' 
tw órnie elektrom edyczne nie m ają tego rodzaju pomoc? 
zew nętrznej, w skutek czego zmuszone są staw ać się 
początku swego istnienia uniw ersalnym i. Je ś li dod ani 
do tego fak t niew ielkiej pojemności rynku, otrzymam)' 
charakterystykę drugiej trudności, w yłania jącej się na 
drodze rozwoju krajow ego przemysłu elektromedycznego
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PIERW SZY BO D ZIEC DO F A B R Y K A C JI K R A JO W E J.

Fakt, że przed r. 1925 sprzedaż zagranicznych apa­
ratów elektromedycznych w Polsce była w rękach filii 
lub ad hoc stworzonych przedstawicielstw fabryk zagra­
nicznych, nie posiadających .własnych warsztatów i zu­
pełnie nie zainteresowanych w tworzeniu tej nowej ga- 
łęzi polskiego przemysłu, nie pozostał bez wpływu na je j 
rozwój.

Dopiero wtedy, gdy kilka firm krajowych objęło 
Przedstawicielstwa elektromedyczne i wyszkoliło włas­
nych fachowców, powstała myśl zastępowania niektórych 
bodajże prostych, a ciężkich części aparatów przez fabry­
katy krajowe. Chodziło tu o obniżenie kosztu aparatury 
Przez uniknięcie opłat celnych obliczanych od ciężaru 
importowanych przedmiotów, co dla rzeczy ciężkich, a 
Prostych w obróbce, wynosiło nieraz kwotę wyższą od 
Wartości samego przedmiotu. A takich ciężkich części 
spotykamy w aparatach elektromedycznych, w miarę ich 
doskonalenia, coraz więcej.

Gdy więc z tych powodów aparatura zagraniczna, 
Przywieziona do Polski i tu oclona, stawała się wciąż 
droższa i coraz mniej było klientów, mogących nabywać 
drogie te urządzenia, a jednocześnie konkurencja stawała 
SI(? coraz ostrzejsza, notujemy pierwsze, jakkolwiek jesz­
cze chałupnicze, zaczątki krajowej produkcji.

P IE R W SZ Y  A PA R A T  R EN TG EN O W SK I.
P O C Z Ą T K I P LA N O W E J P R O D U K C JI.

Pierwsze próby zastąpienia aparatu zagranicznego 
Wyrobem bodaj częściowo polskim zanotować można do- 
Piero w rdku 1925. B ył to aparat rentgenow ski wraz z 
Urządzeniem do diagnostyki ogólnej wystawiony w r. 
1925 na wystawie, zorganizowanej z okazji X I I  Zjazdu 
Lekarzy i Przyrodników Polskich w Warszawie.

Pierwsza ta próba nie pociągnęła jednakże, niestety, 
Za sobą powstania wytwórni aparatów rentgenowskich, 
Okrojonej bodaj na najbardziej skromną miarę. Spora­
dycznie któryś z małych warsztatów wykonywał na za­
mówienie klienta jakiś mniejszy lub większy aparat, po­
sługując się zawsze zasadniczymi częściami składowymi, 
Pochodzącymi z nabywanych okazyjnie starych aparatów 
zagranicznych, i kompilując z nich nowe urządzenia.

Jakkolwiek w wysiłkach tych nie można jeszcze 
W żaden sposób dopatrzeć się prób tworzenia polskiego 
Przemysłu elektromedycznego, to jednak trzeba przyznać, 
Ze prace te miały duże znaczenie, jako próby przekona­
nia klienteli o możliwości istnienia aparatury elektro­
medycznej krajowego wyrobu i zachęcenia je j do żąda­
n a  od sprzedawców oferowania fabrykatów krajowych.

P l a n o w ą  działalność zanotować można po roku 
*®25 — w innej jednakże dziedzinie elektrom edycyny, 
a mianowicie w fabrykacji lamp kwarcowych. Ju ż na 
Wystawie Sanitarno-H igienicznej w W arszawie w r. 1927 
Widzimy lam p y  k w a rco w e ,  w yrabiane w kra ju . Ja k k o l­
wiek są one ściśle wzorowane na modelach zagranicz­
nych, to jed nak stanowią zdecydowanie produkcję se- 
ryjną.

W krótce potem, w r. 1930, przystępuje do produkcji 
elektromedycznej jedna z krajow ych firm  elektrotech­
nicznych. Wypuszcza ona na  rynek lampy kwarcowe, po­
dobne do lamp fabrykow anych w Polsce poprzednio, 
Wprowadzając jednak pewne, zastrzeżone już własnymi 
Patentami, zmiany w transform atorze, oraz stosu jąc od­
mienny cokolwiek typ palnika. Produkcja ta ma charak­
ter seryjny i poparta jest badaniam i przeprowadzonymi

w Zakładzie Fizyki Doświadczalnej Uniw ersytetu W ar­
szawskiego. Dalszy etap rozwoju wytwórczości lamp 
kwarcowych w Polsce znaczy już rok 1934.

Zanim jednak przejdziem y do omawiania tych osiąg­
nięć, spojrzeć należy, co robiono i co zostało osiągnięte 
do tego czasu w i n n y c h  gałęziach przemysłu e lektro­
medycznego.

Widzimy więc firm y, w yrabiające tzw. pantostaty. 
Są to przyrządy do rozm aitych zabiegów elektroleczni- 
czych, w  których główną rolę odgrywa bezpośrednie od­
działywanie prądu na organizm ludzki, czy to w postaci 
prądu stałego (galw anizacja), czy też w postaci prądu 
zmiennego o rozm aitych w ykresach przebiegu napięcia
i stałej lub n iestałej amplitudzie (faradyzacja), czy znów 
w postaci zabiegu kombinowanego z połączenia tych 
dwóch sposobów stosowanych jednocześnie itp.

Z pośród innych artykułów, wchodzących w dziedzi­
nę elektrom edycyny pośrednio, związanych jednak z nią, 
ja k  widzieliśmy na początku, organicznie, a które rów­
nież stopniowo zaczęto produkować w kra ju , wymienić 
można ścianki, statyw y i stoły rentgenowskie. Są to kon­
stru k cje  czysto mechaniczne, dlatego też niejeden w ar­
sztat mechaniczny, posiadający odpowiednie obrabiarki, 
podejmował się wykonania tak ie j ścianki, statywu lub 
stołu według wskazówek klienta oraz jego wymagań. To 
też dziś spotkać można często w  szpitalach, lecznicach
i w gabinetach lekarskich cały szereg najrozm aitszych 
ścianek, stołów i statywów wyrobu krajowego, bardzo 
niejednolitej konstrukcji.

Produkcję ciągłą, m niej w ięcej usystematyzowaną, 
posiadającą pewne w łasne modele, spotykamy w okresie 
lat 1925 —  1932, w którym  to czasie wykonano ogółem 
120 — 150 samych ścianek uniw ersalnych. Lwią część te j 
liczby nabyły Instytu cje  W ojskowe, popierające — ja k  
zwykle — wszelkie poczynania przemysłu rodzimego.

Zadanie rozwinięcia kra jow ej produkcji m echanicz­
nych akcesoriów rentgenow skich, ja k  te o których mowa 
w yżej, zostało — mimo pozornej paradoksalności tak ie­
go tw ierdzenia —  w znacznej m ierze ułatwione przez kry­
zys. K lientela godziła się  wówczas o wiele łatw iej z pew­
nymi niedociągnięciam i m ateriału lub konstrukcji w y­
robów krajow ych, albo z ich często m niej estetycznym 
wyglądem zewnętrznym, niż z wysoką ceną fabrykatów  
zagranicznych.

R O Z W Ó J PR Z E M Y SŁU  ELEKTRO M ED YCZN EG O .
NOW E FIR M Y .

Rok 1932 rozpoczyna nowy okres, trw ający jeszcze
i obecnie. Je s t  to okres wzmożonego rozwoju polskiego 
przemysłu elektromedycznego. Charakterystyczne dla te ­
go okresu jest już nie tylko powstawanie nowych firm  
elektrom edycznych oraz nowych warsztatów, podejm ują­
cych produkcję tych lub innych elektrom edycznych arty ­
kułów, lecz i zainteresowanie się przemysłem elektrom e­
dycznym dawniej istn ie jących  firm  elektrotechnicznych, 
mocnych technicznie i finansowo.

W r. 1932 pow staje fachowa w ytw órnia elektrom e­
dyczna, budująca początkowo pantostaty i diaterm ie, a 
następnie szereg odmian tych aparatów  do celów sp ec ja l­
nych oraz akcesoria rentgnowskie, wreszcie od roku 
1936 —  kom pletne aparaty rentgenow skie własnego ory­
ginalnego wzoru (rys. 1).

Pow stają poza tym  m niejsze wytwórnie, w ykonujące 
aparaty rentgenow skie oraz aparaty do diaterm ii, naśla­
dowane lub kompilowane ze sprowadzanych z zagranicy 
części składowych. F irm y te jed nak — mimo bardzo ży­
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czliwego poparcia instytucji, m ogących być poważnymi 
odbiorcami ich wyrobów — rozw ija ją  się słabo, względ­
nie już naw et w ycofały się z rynku. To niezrozumiałe na 
pierwszy rzut oka zjaw isko tłum aczy się chyba jedynie 
niedostosowaniem przez wytwórnie zakresu produkcji 
do swych możliwości finansow ych oraz przecenianiem  
w łasnych możliwości technicznych.

--------i  / t r .  M i. liTfffjfT

Rys. 1.
Kom pletna aparatura rentgenowska wraz ze ścianką 

kładzioną.

Notujemy takie firmy, jako ilu strację  do wyrażane­
go na wstępie wytłumaczenia przyczyn, dla których prze­
mysł elektromedyczny, choć wym agany przez ówczesny 
stan rynku, nie powstawał długo—właśnie z powodu b ra­
ku ludzi, posiadających odpowiednie przygotowanie i w a­
runki.

F A B R Y K A  RUR REN TG EN O W SKICH .
BŁO N Y  I P A P IE R Y  REN TG EN O W SKIE.

W dalszym ciągu winniśmy zanotować powstanie 
pierwszej polskiej fabryki rur ren tg en ow sk ich . Je s t  to 
fakt w dziejach polskiego przemysłu elektromedycznego 
doniosły, bowiem lampa rentgenowska —  najistotniejsza 
część aparatury te jże nazwy — o ile nie byłaby w yra­
biana w kraju , uzależniłaby samo istnienie tego przemy­
słu od wytwórców zagranicznych, pozostających w obrę­
bie międzynarodowego porozumienia kartelowego.

Pierwsze krajow e lampy rentgenow skie pozostawia­
ły dużo do życzenia, co zresztą z góry było do przewidze­
nia, jakość bowiem lampy rentgenow skiej zależy od tak 
wielu czynników trudno uchwytnych, że skoordynowanie 
ich —  bez dużego doświadczenia —  je st prawie niemoż­
liwe. Mimo to jakość lamp rentgenowskich polskiej pro­
dukcji stale się polepsza, w  ostatnim  zaś roku daje się 
wyczuć coraz skuteczniejsza ich konkurencja z lampami 
zagranicznymi.

Jedyna ta fabryka rur rentgenowskich korzysta z 
przyw ileju monopolowego wytwórcy, a to dzięki posia­
dania licencji na zasadniczy patent C o o l i d g e ‘a, waż­

ny w Polsce jeszcze przez szereg lat i uniemożliwiający 
powstanie konkurencji. F akt ten powinien dopomóc 
wspomnianej fabryce do wzmocnienia się finansowego i 
do osiągnięcia dobrych wyników. Na razie ma ona jesz­
cze trudności w zakresie zaopatrywania się w surowce
i półfabrykaty, których brak w k ra ju  dotychczas.

M niej w ięcej jednocześnie z powstaniem fabryki rui' 
rentgenowskich zostaje zapoczątkowana krajow a produk­
c ja  błon i papierów rentgenowskich, w ypełniając w ten 
sposób jedną z luk w przemysłach pomocniczych do elek- 
tromedycyny, stanowiącą artykuł pierwszej potrzeby. P° 
wielu trudnościach, uwarunkowanych przeważnie bra­
kiem w Polsce idealnie czystych chemikaliów, trudnością 
zaopatrzenia się w dobre podkłady itp., udało się już wy­
twórcom znacznie podnieść czułość błon i osiągnąć pra­
wie zadaw alniającą jednolitość produkcji. W ytwórnia do­
kłada — zwłaszcza w ostatnich czasach — coraz to usil­
niejszych starań w kierunku dalszego doskonalenia swych 
wyrobów i dziś poważnie już konkuruje z importem.

Jak o  uzupełnienie te j fabrykacji, zanotować można 
ukazanie się na rynku kaset polskich, wykonywanych 
przez kilku wytwórców. Kasety te  prawie nie ustępują 
wyrobom zagranicznym, zastępując je  z zupełnym powo­
dzeniem.

SZ ER O KI ROZW ÓJ PR Z EM Y SŁU  ELEK TR O M ED Y C Z ­
NEGO. LA M PY  BEZCIEN IO W E I KW ARCOW E.

W r. 1933 zaznacza się dalszy wzrost polskiej pro­
dukcji elektrom edycznej. Wychodzą więc na rynek pierw­
sze krajow e lam p y  b ez c ien io w e  do oświetlenia pól opera­
cyjnych, produkowane fabrycznie w większych seriach. 
Lampy te zyskały sobie znaczną popularność, toteż oglą­
dać je  dziś można w paru setkach szpitali w całej Pol­
sce. Nie posiadamy statystyki importu tych lamp przed 
r. 1933 oraz w latach następnych, nie możemy w ięc okre­
ślić ściśle, w jakim  
stopniu krajow e lam ­
py bezcieniowe za­
stąpiły u nas lampy 
importowane. Je ś li  
jednakże zważyć, że 
nowych szpitali bu­
duje się w Polsce 
bardzo niewiele, a 
stare przeważnie i 
dawniej już wyposa­
żone były w jakieś 
lampy do ośw ietle­
nia pola operacyjne­
go i rzadko zdoby­
w ają się na nowe 
inw estycje tego ro­
dzaju, to dojść nale­
ży do wniosku, że w 
okresie możności na­
bywania krajow ych 
lamp bezcieniowych 
poza wspomnianymi 
wyżej paroma setka­
mi tych lamp mogły 
być nabyte za gra­
nicą chyba tylko 
bardzo nieliczne, po- 
jedyńcze sztuki. O- 
znaczałoby to, że w Nowoczesna lampa kwarcowa.
te j dziedzinie import został już całkowicie zahamo­
wany.

Rys. 2.
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Bezpośrednio po tym, w  r. 1934, k ra jow a produkcja 
lump k w a rco w y ch  (rys. 2) przystosowuje się do najnow ­
szych wzorów zagranicznych, rozszerzając jednocześnie 
liczbę typów w yrabianych lamp oraz pow iększając serie 
fabrykacyjne tak, że import — poza rzadkim i wypadka- 

lamp specjalnych —  sta je  się już zupełnie zbędny.
Sery jn a  produkcja pozwala również rzucić na rynek 

n°wy typ m niejszej lam py kw arcow ej, przystosowanej do 
Potrzeb klienteli pryw atnej, podnosząc w ten sposób za­
potrzebowanie bardzo wydatnie.

aparatów rentgenow skich mamy do zanotowania znacz­
ny postęp w produkcji ścianek oraz statywów rentge­
nowskich. Przem ysł ten zdążył już okrzepnąć, w arsztaty 
zaopatrzyły się w obrabiarki dostosowane do potrzeb 
specjalnych; do produkcji tych przedmiotów stanęły ■ — 
obok pom niejszych warsztatów — również duże firm y, 
dysponujące zarówno środkami technicznymi, odpowied­
nimi do wykonywania tych rzeczy dobrze i estetycznie, 
ja k  również i finansowymi, niezbędnymi do produkcji na 
skład, a nie tylko na uzyskane już zamówienia klienteli.

S£RYJJVY W Y RÓ B A PA R A TÓ W  R EN TG EN O W SK IC H . 
U SY STEM A TY ZO W A N Y  W YRÓ B STA TY W Ó W  

I ŚC IA N E K .

Rys. 3. 
idealnie bezpieczna w pra­
cy głowica aparatu rentge­
nowskiego (przewód zasi­
la jący  prowadzi prąd o na­

pięciu 220 V.).

ko-

Rok 1938 przynosi przewrót w fab ryk acji aparatów
1 entgenowskich. Ukazują się na rynku najbardziej nowo­
czesne aparaty rentgenow skie bezkablowe, absolutnie bez­

pieczne, przy czym 
producenci sięgnęli

gabinetu internisty, 
widoczna jest na 
rys. 4.

Aparaty te no­
szą wyraźne cechy 
produkcji fabrycznej, 
zapew niającej cał- 

witą identyczność poszczególnych sztuk, osiąganą 
wskutek zastosowania najnow ocześniejszych urządzeń i 
'netod fabrykacy jnych, wypróbowanych przez przemysł 
zagraniczny.

Postęp ten należy przypisać podjęciu produkcji 
Przez firm y mocne zarówno finansowo, ja k  i technicznie, 
które dzięki koszto­
wnym inwestycjom  
m°gły pozwolić sobie 
na podjęcie odrazu 
budowy n a jtru d n ie j- 
Szych aparatów, omi- 
lając drogę ewolu­
cyjnego dojścia do 
nlch po przez ła t­
wiejsze do wyrobu 
tyPy, które zagranica 
dziś już zarzuca.

O siągnięcia te
dają gwarancję, że 
Wyrób większych a- 
Paratów nie nastrę­
czy w  razie potrzeby 
żadnych trudności 
Poza kwestią rento­
wności, uwarunko­
waną przez ewent.
^ałe serie i ograni- Rys. 4.
cZony zbyt. Kom pletna, zupełnie bezpieczna

T , , . aparatura rentgenow ska z uni-
Jednocześnie z wersalną ścianką kładzioną 

ozwojem wyrobu i ekranem.

Rys. 5.
Uniw ersalna ścianka rentgenowska.

Dziś może już polski rentgenolog zaopatrzyć się w 
stół, statyw  lub ściankę, wykonane w polskiej wytwórni 
(rys. 5), a  nie ustępujące pod względem jakości modelom 
zagranicznym. Widzimy też, że, istotnie, im port tych akce­
soriów ustał praw ie zupełnie i ogranicza się jedynie do 
przypadków, kiedy w grę wchodzi albo jak iś  specjalnie 
skombinowany model, opracowany przez któregoś ze zna­
kom itych rentgenologów zagranicznych i opatentowany 
przez firm ę zagraniczną, albo też, gdy mowa jest o wwo­
zie bezcłowym.

KO N IECZN O ŚĆ OCHRONY C E LN E J.
U D ZIAŁ W W YSTA W A CH .

W arto tu podkreślić, że mimo rozwoju, ja k i osiąg­
nęła produkcja polska w  dziedzinie wyrobu m echanicz­
nych akcesoriów  rentgenow skich oraz mimo dobrych w i­
doków na dalszy rozwój w przyszłości, —  trudno spo­
dziewać się, aby -przemysł ten mógł obyć się bez ochrony 
celnej. P okryw ająca w najlepszym  razie niecałe 100% 
zapotrzebowanie wewnętrznego, — produkcja krajow a, 
nie ma szans na osiągnięcie tak  niskich cen swych w y­
robów, do jak ich  dochodzą duże wytwórnie zagraniczne, 
pracu jące dla o w iele pojem niejszych rynków wew nę­
trznych oraz eksportu jące znaczne ilości swych wyro­
bów za granicę.

Przegląd wyników, osiągniętych obecnie przez polski 
przemysł elektromedyczny dała Wystawa Szpitalnictw a, 
która odbyła się we wrześniu oraz W ystawa zorganizo­
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w ana z o k az ji Z jazd u  R entgenologów  P o lsk ich  —  w grud ­
niu  1938 r. w  W arszaw ie.

Je d e n  z ap arató w  ren tg en o w sk ich  w yrobu  p o lsk ie­
go, oglądany n a  ty ch  w y staw ach  (rys. 6), zo sta ł na zap ro­
szenie K o m ite tu  W ystaw ow ego w y sła ­
n y  do polskiego p aw ilon u  rep rez en ta ­
cy jneg o  n a  tegoroczną św iatow ą w y­
staw ę w  N ow ym  Jo rk u .

Z N A C Z E N IE  R O D Z IM E G O  P R Z E M Y ­
S Ł U  E L E K T R O -M E D Y C Z N E G O .

W ID O K I  N A  P R Z Y S Z Ł O Ś Ć .

K o ń cząc  pobieżny ten  przegląd, 
p rag niem y zatrzy m ać jeszcze  przez 
ch w ilę  uw agę C zy teln ik a  n a  rozw aża­
niach, k tó re  w k ra cz a ją  ju ż  w yraźnie 
w  przyszłość.

P rag n iem y  p o d kreślić  przede 
w szystkim  w arto ść  a p a ra tu ry  e lek tro ­
m ed ycznej d la celów  p ro filak tyczn y ch .
W eźm y dla p rzykład u  chociażby la m ­
py kw arcow e, za lecan e  w  pierw szym  rz ę ­
dzie i w  o lb rzym iej w iększości n ie do 
leczen ia , lecz  do p od trzym yw ania zdro­
w ia. A lbo sp ó jrzm y n a  ro lę  ap arató w  
ren tg en o w sk ich  w  w alce  z gruźlicą.
Ja s n y m  sta n ie  się  w ów czas, ja k  o lb rzy­
m ie znaczenie posiada przem ysł e le k ­
trom ed yczny dla k r a ju  oraz d la całego 
społeczeństw a.

W  biedzie, czy w  dostatku , w  cza­
sach  kryzysu, czy przy n a jw ięk szy m  roz­
kw icie, w  czasie w o jn y  czy też w  o k re ­
sie  poko ju , —  zdrow ie ludności je s t  n a jce n n ie jsz y m  m a ­
ją tk ie m  k ra ju , je s t  n a jw ięk sz ą  jeg o  siłą . W szystko, co 
służy pło p o d n iesien ia  ogólnej zdrow otności społeczeństw a,

co w spom aga n as w  w a lce  z n a jstrasz liw szy m i wroga®' 
ludzkości —  chorobam i, je s t  cen ne z p u n ktu  widzenia 
społecznego i s tać  pow inno po za k a lk u la c ją , podobnie 
ja k  poza k a lk u la c ją  stoi dziś arm ia  i  u zb ro jen ie .

T ę  w ie lk ą  praw dę ro zu m ie ją  do­
skonale  nasze w ładze w ojskow e, P0' 
p ie ra ją c  zaw sze w y b itn ie  każdy wysi' 
łek  p ry w atn y  n a  drodze ro zw o ju  prze­
m ysłu  elektrom ed ycznego.

N ie ro zu m ie ją  je j  n ieste ty  jeszcze 
n iek tó re  nasze in s ty tu c je  społeczne, We 
zaw sze św iadom e obow iązku używania 
społecznych pieniędzy n a  popieranie 
p o lsk ich  firm  w ytw órczych .

P rzem ysłow cy , zm uszeni z natd ' 
ry  rzeczy do p rzestrzegan ia  rentow no­
ści sw ej p ro d u k cji, w łożyli i, ja k  wi­
dzieliśm y, w ciąż jeszcze  w k ła d a ją  du­
żo w ysiłków  i s ta ra ń  w  tw orzenie ro­
dzim ego przem ysłu  elektrom edycznego 
D alsze pow odzenie tych  w ysiłków  za­
leżeć ju ż  będzie w  znacznej m ierze od 
zrozu m ienia  doniosłości ich  przez cale 
społeczeństw o.

Je ż e li  P o lsk i U rząd, P o lsk a  Ubez- 
p ieczaln ia , P o lsk i S z p ita l oraz Polsk' 
L ek a rz  zaw sze p o p ierać będzie polskie­
go w y tw órcę e lek trom ed ycznego, to ten 
ostatn i p o tra fi ja k o ść  sw ych wyrobów 
doprow adzić do bardzo w ysokiego po­
ziom u, a  jed n o cześn ie  cen ę ich  w ydat­
n ie  obniżyć.

Je d n o  i drugie —  razem  u ję te  
stw orzyć m ogą dla polskiego p rzem ysłu  e lek trom ed yczne­
go p rak ty czn ie  n ieogran iczone m ożliw ości rozw oju .

R ys. 6.
A p arat ren tg en o w sk i ca łk ow icie  

bezpieczny.

U r z q d z e n i a  e lek t ro  - sygna  
produkc j i  k r a j o w e j

S t r e s z c z e n i e .  W łaściw y rozw ój p ro d u k cji e le ­
k tryczn ych  urządzeń bezpieczeństw a ru ch u  pociągów  w 
P o lsce  zw iązany je s t  z rozbudow ą i e le k try fik a c ją  W ęzła 
K o le jo w eg o  W arszaw skiego i lin ii pod m iejsk ich . U rzą­
d zenia te  zostały  p rzystosow ane do w aru nków  p racy  is t ­
n ie ją cy ch  na P o lsk ich  K o le ja c h  P aństw ow ych , i —  z 
w y ją tk iem  p rzekaźników  — prod ukow ane są w  k ra ju .

P od any je s t  opis n a jw a ż n ie jsz y ch  części urządzeń 
bezpieczeństw a, ja k :  n astaw n ice , ap a ra ty  b lokow e, p lany 
św ietlne, napęd y zw rotnicow e, sygn ały  św ietlne, b lokad a 
sam oczynna, d ław ik i torow e, ?. o trzy m y pociągów , sygn a­
liz a c ja  na p rze jazd ach  k o le jo w y ch  oraz sy g n a liz a c ja  
uliczna.

Szereg  urządzeń sygnałow ych , ja k  np. urządzenia 
alarm ow e, przeciw pożarow e, bram ow e itp., pom inięto  ze 
w zględu na b ra k  m ie jsca .

U W A G I O G Ó L N E .

Po odzyskaniu  niepodległości P o lsk ie  K o le je  P a ń ­
stw ow e znalazły  s ię  w  p osiad aniu  k ilk u  s ta c ji  z e le k try ­
cznym i urządzeniam i bezp ieczeństw a, leżący ch  w  d y re k ­
c ja c h  zachodnich. U rząd zen ia te  p raw ie  ca łk o w icie  b y ły  
system u  stosow anego przez k o le je  n iem ieck ie .

Do roku  1931 e lek try czn e  urządzenia bezpieczeństw a 
z o sta ją  za in sta lo w an e na k ilk u  zaledw ie s ta c ja c h . S ą  to 
u rządzenia bardzo proste, o p arte  o urządzenia zew nętrz­
ne, stosow ane w  urządzeniach  bezpieczeństw a m e ch an icz -

I i z a c y j n e
Inż. S t e f a n  B o r k o w s k i  inż. P a w e ł  M o s i e w i c *  
inż. T a d e u s z  M i c k i e w i c z  inż. W a c ł a w  P r o ia s ie w ic *

nych, w k tó ry ch  en erg ia  e lek try cz n a  znalazła  zastoso­
w an ie  zasadniczo ty lk o  w  s iln ik a ch  e lek try czn y ch  na­
pędów  zw rotn icow ych  i sygnałow ych.

W łaściw y rozw ój p ro d u k cji e lek try cz n y ch  urządzeń 
bezpieczeństw a w  P o lsce  je s t  zw iązany śc iś le  z rozbudo­
w ą i e le k try fik a c ją  W ęzła K o le jo w eg o  W arszaw skiego
i lin ii p o d m ie jsk ich , p o d ję tą  na praw dziw ie szeroką ska­
lę  w  roku  1931 i  prow adzoną bez p rzerw y do ch w ili obec­
n e j, przy czym  w szystk ie  p otrzebne przy te j rozbudowie 
e lek try cz n e  urządzenia n astaw cze i b lokad y sam oczynnej 
zosta ły  w yprodukow ane p raw ie ca łk o w icie  w  k r a j 11’ 
Pom im o stosunkow o kró tk ieg o  okresu  rozw oju , urządze­
n ia  te  w  niczym  n ie  u stęp u ją  n a jb a rd z ie j now oczesny^ 
urządzeniom  zagranicznym , a  n a w et czasem  przew yższa­
ją  je  przede w szystk im  dzięki lepszem u przystosow ani11 
do naszych  w aru nków . Je ż e li  w eźm iem y pod uw agę roz­
m aitość w y m agan ych  k o n stru k c ji oraz ich  sp e c ja ln e  w y' 
ko n an ie  —  ze w zględu na w y ją tk o w o  ciężk ie  i odpow ie' 
dzialne, ja k  nigdzie ind zie j, w aru n k i oraz konieczność 
d łu go letn ie j i n iezaw odn ej pracy , —  to  m ożem y pow ie'  
dzieć, że k ra jo w a  w ytw órczość e lek try czn y ch  urządzeń 
bezp ieczeństw a sta n ę ła  n a  w ysokości zadania.

W zakres p ro d u k cji e lek try cz n y ch  urządzeń n a s ta ć ' 
czych i b lokad y  sam oczy nnej w chodzą: n astaw n ice , plany
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św ietlne s ta c ji , a p a ra ty  b lokow e, różnego ro d za ju  p rze­
kaźniki, pom ocnicze ta b lice  rozdzielcze, napęd y zw rotn i­
cowe, sem afo ry  i ta rcz e  św ietlne, tarcz e  z napędam i e le ­
ktrycznym i, k a b le  różnych typów , różnorodna arm atu ra  
kablow a, różnego ro d za ju  szafy  i skrzy n ki rozdzielcze, 
urządzenia do iz o la c ji torów  i rozjazdów , urządzenia 
blokady sam oczynnej, źródła prąd u  oraz w iele  innych  
urządzeń pom ocniczych.

N A S T A W N IC E  E L E K T R Y C Z N E .

N astaw n ice  e lek try czn e  są urządzeniam i, z k tó ry ch  
odbywa się  p rzestaw ian ie  zw rotn ic  i s terow an ie  sygn a­
łów na sem afo rach  i tarczach , n iezbędne do regulow ania 
ruchu pociągów  w  ob ręb ie  pew nego okręgu  nastaw czego 
lub c a łe j s ta c ji . P rzestaw ian ie  zw rotn ic i s terow an ie  sy ­
gnałów odbyw a się  za pom ocą p rzełączn ików  u szerego-

K ażd a dźw ignia przeb iegow o-sygn ałow a oprócz ko n ­
tak tó w , k tó re  służą bezpośrednio do sterow ania p rzek aź­
n ików  sygnałow ych , —  m usi rów nież p osiad ać urządzenia 
pom ocnicze, w ykonane w  p ostaci różnego ro d za ju  e le ­
ktrom agn esów  i zastaw ek, u z a leżn ia jący ch  ją  od dźw igni 
zw rotn icow ych  i in n y ch  dźw igni p rzeb iegow o-sygn ało- 
w ych. K sz ta łt  ty ch  dźw igni zw rotnicow ych i p rzeb iego- 
w o -sygn ało w y ch  m usi pozw alać na szybkie i w ygodne 
ich  p rzestaw ian ie , a rozm ieszczenie w szystk ich  urządzeń 
pom ocniczych , ja k  e lek trom agnesów , zastaw ek i k o n ta k ­
tów , pow inno być tego rod za ju , ab y  um ożliw iało dogodną 
ich  k o n se rw a c ję  i szybką w ym ianę.

W  n asta w n ica ch  e lek try cz n y ch  typ u „E ricsso n " m e­
chanizm  nastaw czy sk ład a się  z obrotow ych dźw igni, 
u ru ch am ian y ch  za pom ocą obrotow ych  lub  przestaw nych  
rączek  dźw igniow ych. N astaw n ice w ykonyw a się  w  dw óch 
znorm alizow anych w y m iarach , a m ianow icie  na 16 lub

Wanych w  jed n y m  rzędzie i odpow iednio m iędzy sobą 
Uzależnionych, noszących  nazw ę dźw igni zw rotnicow ych 
°raz p rzebiegow o-sygnałow ych . P rz esta w ia n ie  zw rotnic 
0dbyWa się  bezpośrednio za pom ocą k o n taktó w  porusza­
nych d źw igniam i zw rotnicow ym i, n ato m iast s terow an ie  
Przez dźw ignie przebiegow o-sygn ałow e sygnałów  na se ­
m aforach  i ta rcz a ch  odbyw a się  za pośred n ictw em  p rze­
kaźników  sygnałow ych. K ażd a dźw ignia zw rotnicow a —  
°Prócz ko n tak tó w  przeznaczonych bezpośrednio do p rze­
staw iania zw rotn ic —  m usi p osiadać ponadto urządzenia 
Pom ocnicze, w ykonane w  p ostaci różnego ro d za ju  e le k ­
trom agnesów  i zastaw ek, p otrzebnych  do k o n tro li e le k ­
trycznej i op tycznej praw idłow ości p racy  p rzestaw ian ych  
nią zw rotn ic oraz do je j  u zależnienia  od dźw igni p rze- 
^iegow o-sygnałow ych.

24 pola. W iększa n astaw n ica  sk ład a się  z w ielo k ro tn o ści 
ty ch  n orm alnych  elem entów . P od zia łk a  m iędzy osiam i 
poszczególnych dźw igni w ynosi 75 mm . W ysokość i sze­
rokość n astaw n icy  je s t  zaw sze jed n akow a, n iezależn ie  
od je j  długości.

W n orm alnym  położeniu dźw ignie zw rotnicow e ty ­
pu „ N “  odchylone są ku  n astaw n icy , dźw ignie zaś p rze- 
b iegow o-sygnałow e, sygnałow e, dźw ignie zgody i p rze­
biegow e s to ją  p rostop adle w  położeniu środkow ym . P rz e ­
staw ian ie  dźw igni zw rotnicow ych odbyw ać się  m oże na 
jed n o  lub  n a  dw a tem pa. P rz y  p rzestaw ian iu  dźw igni 
zw rotn icow ej n a  jed n o  tem po, p rzestaw ia  się  dźw ignię 
z jed nego położenia krańcow ego  do drugiego, w  n astęp ­
stw ie czego o trzy m u je  się  p rzestaw ien ie  zw rotn icy  i sko n ­
tro low anie  praw id łow ości w y konania  tego przestaw ien ia.

R ys. 1.
N astaw n ica  z zależnościam i elek trycznym i.
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W  przypadku n iedostatecznego p rzestaw ien ia  zw rotnicy , 
n a  sk u tek  ja k ich k o lw ie k  przeszkód p rzy zw rotnicy, dźw i­
gn ia  zw rotnicow a będzie s ię  zn a jd o w ała  w  sw oim  w ła ­
ściw ym  krańcow ym  położeniu, b ra k  będzie ty lk o  kon tro li.

P rz y  p rzestaw ian iu  dźw igni zw rotn icow ej na dw a 
tem pa, dźw ignię m ożna początkow o p rzestaw ić ty lk o  do 
położenia pośredniego, i dopiero po p rzestaw ien iu  zw ro­
tn icy  i o trzym aniu  k o n tro li p raw id łow ości tego p rzesta ­
w ienia, dźw ignię zw rotn icow ą m ożna p rzestaw ić do d ru­
giego położenia krańcow ego.

N astaw n ice e lek try czn e  są zasadniczo dw óch rod zai: 
nastaw n ice  z zależnościam i e lek try czn y m i (rys. 1) oraz 
n astaw n ice  z za leżnościam i m echanicznym i.

W  n asta w n ica ch  z za leżnościam i e lek try czn ym i 
(rys. 1) zależność pom iędzy d źw igniam i zw rotnicow ym i a 
przeb iegow o-sygn ałow ym i oraz pom iędzy sobą m iędzy 
dźw igniam i przeb iegow o-sygn ałow ym i, odbyw a się  na 
drodze czysto e lek try cz n e j za pom ocą elek trom agnesów  
i ko tw iczek  ty ch  elek trom agnesów . W zależności od 
w zbudzenia elek trom agnesu , jeg o  k o tw ica  zam yka za­
staw kę dźw igni, a  przez to i sam ą dźw ignię, lu b  n ie  za­
m yka zastaw ki, p o zw ala jąc  n a  je j  p rzestaw ien ie . P rzy  
zależnościach  e lek try czn y ch  je d n a  dźw ignia przeb iegow o- 
sygn ałow a służyć m oże do p rzestaw ian ia  w iększej ilości 
sprzecznych ze sobą przebiegów . N iek tóre  dźw ignie p rze- 
b iegow o-sygnałow e w  w y ko n an y ch  w  P o lsce  n a sta w n i­
cach  służą d la k ilk u n astu , sp rzecznych ze sobą, p rzeb ie­
gów. D a je  to w  rez u lta c ie  znaczną oszczędność m ie jsca .

K ażd a dźw ignia zw rotnicow a zaopatrzona je i t  w  4 
e lek tro m ag n esy : e lek tro m ag n es położenia norm alnego, e le ­
k trom agn es położenia przełożonego, e lek tro m ag n es zam y­
k a ją c y  oraz p od w ójny e lek tro m ag n es kon tro ln y .

P ierw sze  trz y  e lek tro m ag n esy  p o sia d a ją  kotw iczki 
i zaw órki, e lek tro m ag n es zaś k o n tro ln y  s te ru je  k o n ta k ­
ta m i kon tro ln ym i. D źw ignia przebiegow o-sygn ałow a po­
siad a d la  każd ej strony obrotu  je d e n  e lek tro m ag n es p rze- 
b iegow o-sygnałow y.

W  n a sta w n ica ch  z za leżnościam i m echan icznym i za ­
leżność pom iędzy d źw igniam i zw rotnicow ym i a  p rz eb ie - 
gow o-sygnałow ym i oraz pom iędzy sobą m iędzy dźw ignia­
m i przeb iegow o-sygn ałow ym i w y kon an a je s t  na drodze 
m ech an iczn e j za pom ocą suw aków  zależnościow ych. S u ­
w ak i te  um ieszczone są  w  p rzed n ie j części nastaw nicy , 
w  oszk lon ej skrzyni su w a k o w ej; skrzy n ia  ta  poszerza 
w y m iary  nastaw n icy . P rz y  zależnościach  m ech an iczn ych  
je d n a  dźw ignia p rzebiegow o-sygn ałow a służyć m oże n a j­
w yżej d la dw óch przebiegów . N astaw n ice  z zależnościam i 
m echanicznym i w y m a g a ją  m n ie jsz e j liczb y  kon taktów , 
niż n astaw n ice  z za leżnościam i czysto e lek tryczn y m i.

K ażd a dźw ignia zw rotn icow a zaop atrzona je s t  w  2 
e lek tro m ag n esy , a  m ian o w icie  w  e lek tro m ag n es zam y­
k a ją c y  d la  od cinka izolow anego oraz w  p od w ójny e le ­
k trom agn es kontrolny.

E lek tro m ag n es  z a m y k a ją cy  zam yka dźw ignię w  
przypadku, gdy p ociąg  z n a jd u je  się  na odcinku izolow a­
nym  d an e j zw rotnicy , e lek tro m ag n es zaś k o n tro ln y  s te ­
ru je  k o n tak tam i kon tro ln ym i. D źw ignia p rzeb iego w o -sy- 
gnałow a posiada je d en  elek tro m ag n es sygnałow y oraz 
jed en  przebiegow y.

N astaw n ice  z za leżnościam i m echan icznym i i  e lek ­
try czn y m i p o siad a ją  zależności czysto e lek try czn e , ja k  
rów nież zależności m ech an iczn e —  za pom ocą suw aków  
zależnościow ych.

N astaw n ice w  p rzed n ie j g ó rn e j sw ej części p osia­
d a ją  w skaźnik i w  p ostaci chorągiew ek, s trz a łek  lub  la m ­
pek sygnałow ych , k tó re  w skazu ją , w  ja k im  położeniu 
z n a jd u ją  s ię  poszczególne e lek tro m ag n esy  lub  dźw ignie.

W  sk rzy n ce  nad bud ow anej na n a staw n icy  znajdują 
s ię  w y b ierak i, przy cisk i pom ocnicze itp.

N astaw n ice  e lek try czn e  od szeregu la t  w ykonyw ane 
są w  k r a ju  i, ja k  w y kazała  p ra k ty k a , n ie  u stęp u ją  one 
w  niczym  n astaw n ico m  zagranicznym .

A P A R A T Y  B L O K O W E .

A p araty  blokow e stosow ane są przy urządzeniach 
b ezpieczeństw a ru ch u  pociągów  zarów no d la  b lokad y  sta­
c y jn e j,  ja k  rów nież d la b lo kad y  lin io w ej.

A p a ra ty  blokow e w y ra b ia n e  przez Z a k ł a d y  
O s t r o w i e c k i e  (rys. 2) są typ u pow szechnie stoso­
w anego n a  P . K . P . A p araty  te  w y rab ia  s ię  d la pom ie­
szczenia 4, 6, 8, 10, 12, 16 lub  20 b loków  prąd u  zm ienne­
go lub  stałego. In d u ktory , n ależące  ja k o  źródło prądu 
zm iennego do każdego a p a ra tu  blokow ego, są  w yrabiane 
ja k o  6 lub  9 -c io  m agnesow e.

R ys. 2.
W idok a p aratu  blokow ego typ u S  & H.

In n e pom ocnicze a p a ra ty  i urządzenia, p otrzebne do 
ca ło ści urządzeń tzw. b lokad y e lek tro m ech a n icz n e j, ja k  
zastaw ki e lek try czn e  prąd u sta łego  i zm iennego, budziki, 
odgrom niki, naślad ow nik i b lokow e i sem aforow e, prze­
kaźn ik i, zastaw ki e lek try czn e  dźw igni zw rotn icow ej i sy­
gn ałow ej, łą cz n ik i prądu, sprzęgła e lek try czn e  i kon takty  
ram ion  sem aforu , rtęc io w e k o n ta k ty  szynow e itd. są ca ł­
kow icie  w y rab ian e  w  k ra ju .

A p a ra t blokow y f-m y  „ E r i c s s o n "  (rys. 3) składa 
się z n a stę p u ją cy ch  zasadn iczych  części: skrzyni b loko­
w e j, ogniw  b lokow ych  na prąd  s ta ły  lub  zm ienny oraz 
ind uktora. Na p rzed nie j d rew n ian e j ścian ie  a p a ra tu  b lo ­
kow ego um ieszcza się  zazw yczaj budziki, p rzy cisk i budzi­
kow e, zastaw ki e lek tryczn e, p ow tarzacze blokow e, sygna­
łow e itp.

P L A N  Ś W IE T L N Y  T O R Ó W .

Na s ta c ja c h  w yposażonych w  izolow ane od cinki to­
row e i zw rotnicow e, kon iecznym  n ie ja k o  ich  uzupełnie­
niem  są św ietln e  p lany torów . S ą  one w  dużej sk a li w y ' 
konanym i p lanam i sy tu a cy jn y m i s ta c ji , na k tó ry ch  z n a j'
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dują się św ietln e  p ow tarzacze izolow anych odcinków  to ­
row ych i zw rotnicow ych, ja k  rów nież św ietln e p o w tarza- 
cze sygnałów  w łasn ych  s ta c ji, a  często rów nież sygnałów  
w yjazdow ych s ta c ji  sąsiednich . P la n  św ietln y  tego ro ­
dzaju (rys. 4) znakom icie  u ła tw ia  p racę  dyżurnego ruchu, 
jak  rów nież nastaw niczych , poniew aż w  sposób p rz e j­
rzysty d a je  im  obraz stan u  w szystk ich  sygnałów , ro z ja ­
zdów i odcinków  izolow anych.

U sytuow anie  n astaw n i m oże być u n iezależnione od 
dobrej w idoczności torów  i sygnałów  z bud yn ku n a sta w - 
ni- D obór kolorów , tła  i sam ego ry su n ku  torów  i roz­
jazdów  je s t  ta k  w ykonany, by s ta ła  o b se rw a cja  p jan u  
św ietlnego n ie  m ęczyła  w zroku. P la n  św ietln y  w ykonany 
Jest, ja k o  skrzy n ia  m etalow a, przy czym  przed nie p rzy­
kryw y w y konane są —  ze w zględu n a  ich  lek k o ść  —  z 
blachy a lu m in io w ej. K ażd y p u n kt św ietln y  posiada o- 
Praw kę z b ak elitu , na k tó re j um ocow ana je s t  ru r ­

a w y św ie tla ją  się  po z a ję c iu  danego od cinka przez pociąg, 
w  p lan ach  n ato m iast m n ie jszy ch  —  od w rotnie: w  stan ie  
n o rm aln ym  p ow tarzacze św ięcą się, gasnąc po zw arciu  
izolow anego od cinka przez oś pociągu. Często dla p o w ta­
rzan ia  odcinków  izolow anych s to su je  się  dw ie rów nolegle 
załączone żarów ki p o w tarza jące , by  m ieć pew ną sy g n a li­
z a c ję  na w ypadek p rzep alen ia  s ię  je d n e j z żarów ek. P la n  
św ietln y  um ieszcza się  n o rm aln ie  nad nastaw n icą , b y  ob ­
s łu g u ją cy  ją  dużurny ru ch u  lub nastaw n iczy  m ogli go 
łatw o obserw ow ać. P la n  św ietln y  u staw ia  się  na p od sta­
w ie czy też zaw iesza się  na ścian ie  lub u sufitu .

E L E K T R Y C Z N E  N A P Ę D Y  Z W R O T N IC O W E  
I  W Y K O L E J N IC O W E .

E lek try cz n e  napęd y zw rotnicow e są to urządzenia 
do p rzestaw ian ia  zw rotn ic  przy pom ocy energ ii e le k try ­
czn e j. Z am ian a en erg ii e lek try cz n e j na p racę  m echanicz­
ną odbyw a się  w  e lek try cz n y ch  napęd ach  zw rotnicow ych 
za pom ocą s iln ik a  e lek tryczneg o  (w p rz ew a ż a ją ce j liczb ie  
przypadków  —  szeregow ego na prąd  stały) oraz szeregu 
p rzek ład ni zęb atych  —  czołow ych lub  ślim akow ych.

E lek try czn y m  napędom  zw rotnicow ym  m uszą być 
staw ian e  bardzo w ysokie w y m agan ia tech niczne, p o n ie­
w aż od pew nego ich  działania , zw łaszcza w  n iesp rz y ja ­
ją c y c h  w a ru n k ach  k lim atyczn y ch , zależy w  pierw szym  
rzędzie reg u larn o ść  ru ch u  pociągów . Z tego też powodu 
e lek try czn e  napędy zw rotnicow e m uszą być w ykonyw a­
ne ob ecn ie  na m ak sy m aln ą  s iłę  n astaw czą, w ynoszącą do 
750 kg. O prócz p rzestaw ian ia  zw rotn ic  do fu n k c ji  n ap ę­
dów  zw rotn icow ych  n a leży  jeszcze  k o n tro la  p raw id łow e­
go położenia ig lic  zw rotnicow ych w  obu położen iach 
rozjazd ów  z d okładnością  ±  3 mm. P rzy  bardzo du­
żych szyb ko ściach  pociągów , e lek try czn e  napęd y zw rot­
n icow e m uszą b y ć  zaopatrzone w  sp e c ja ln e  rygle 
zw rotnicow e, u tw ierd z a ją ce  dodatkow o ig lice  roz­
jazd ów  na czas p rze jazd u  pociągu. E lek try cz n e  napędy 
zw rotnicow e, ja k o  u rządzenia z n a jd u ją ce  się  w  bezpo­
śred n im  sąsiedztw ie torów , m uszą b y ć odporne n a  w strzą­
sy  i posiad ać zabezpieczenia od p rzen ik an ia  do ich  w n ę­
trza  p yłu  i wody.

R ys. 3.
W idok a p a ra tu  blokow ego 12-okienkow ego.

R ys. 4.
P la n  św ietln y  torów .

ka m etalow a, u n iem o żliw ia jąca  p rzen ik an ie  św ia ­
t a  jed n ego  pu nktu  św ietlnego  n a  in n e— sąsiedn ie. W  d al­
szej części p lanu  z n a jd u je  się listw a zaciskow a, do k tó re j 
doprow adzone są przew ody od w szystk ich  punktów  
św ietlnych. Od stro n y  zew nętrzn ej p lan u  w k ład an e są 
soczew ki b ia łe  lub  kolorow e. S tosow ane są tu żarów ki 
m skow oltow e 5— 6 w oltów . W ym iana żarów ek odbyw ać 
SlĘ m oże bez o tw ieran ia  skrzyni, a ty lko  po w y jęc iu  so ­
czewki. W  w iększych  p lan ach  św ietln y ch  pow tarzacze 
°dcinków  izolow anych są w  s ta n ie  n o rm aln ym  ciem ne,

E lek try cz n y  n a sta w n ik  w zgl. napęd zw rotnicow y i 
w y kole jn icow y, w y rab ian y  przez Z a k ł a d y  O s t r o ­
w i e c k i e ,  je s t  typ em  pow szechnie stosow anym  n a  P. 
K . P . N astaw n ik  ten  (rys. 5) sk ład a  się  z s iln ik a  budow y 
z am k n ię te j na prąd  sta ły  o n ap ięciu  110 V, p racu ją ceg o  
w  zak resie  od 90 do 140 V, p rzek ład ni zęb a te j, p rzek ład ni 
ślim ak o w ej, sprzęgła ciernego, u rządzenia u m o żliw ia ją ­
cego ro zcięcie  zw rotn icy  bez uszkodzenia napędu, ko n ­
tak tó w  rozrząd czych  i k o n tro ln y ch  oraz z p rę ta  zęb a­
tego, p oru szającego  ig lice  zw rotnicy.
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R ys. 5.
N apęd zw rotnicow y.

to ca ły  m echanizm  w raz z s iln ik iem  (s iln ik  —  n aw et w 
przypadku, gdyby w  ch w ili ro zcięc ia  b y ł pod p rąd em  —  
n ie  u legn ie  uszkodzeniu) n a to m ia st n astaw n iczy  —  po 
u kazaniu  się  n iew łaściw ego  sygn ału  położenia zw rotnicy, 
ja k  rów nież po p rzep alan iu  się  bezp ieczn ika  prąd u  k o n ­
tro lnego  —  p oznaje, że zw ro tn ica  zosta ła  rozcięta .

Czas n asta w ia n ia  zw rotn icy  (lub p rzek ład an ia  w y - 
k o le jn icy ), w  zależności od n ap ięcia , ro d za ju  rozjazd u  
i ew ent. oblodzenia, w ynosi od 2 do 7 sekund. N om inalna 
siła  n astaw cza napędu w ynosi 250 kg, p rak ty cz n ie  p oko­
n u je  on je d n a k  z ła tw o ścią  opory o sile  350 kg. N ieza­
leżnie od tego zasadniczego w y konania  budow ane są 
napęd y zw rotnicow e o s ile  n a sta w cz e j 750 kg, p rzezna­
czone do p rzestaw ian ia  pod w ójnych  rozjazd ów  an g ie l­
sk ich  w  c iężk ich  w a ru n k a ch  p racy  zim ow ej.

S iln ik  w raz z ca ły m  urządzeniem  nastaw czy m  i ko n ­
tro ln y m  um ieszczony je s t  w  że lazn e j skrzyni, a przy po­
m ocy odpow iedniej, h erm ety czn ie  uszczeln ionej pokryw y, 
je s t  zabezpieczony przed d zia łan iem  w ilgoci i p iasków  
lotnych .

W  w ypadku uszkodzenia w  przew odach, doprow a­
d za jący ch  prąd , siln ik , a  tym  sam ym  ca ły  napęd, m ożna 
z ła tw o ścią  napędzić ręczn ie  przy pom ocy korby.

N apędy zw rotnicow e now ego typ u o s ile  n astaw cze j 
750 kg m a ją  poza ty m  ko n tak t, p rz e ry w a ją cy  obieg prądu 
przy w k ład an iu  korby , oraz dociskow e (w tyczkow e) po­
łączen ie  m o stka  kon taktow ego z licznym i przew odam i z 
k o n ta k ta m i sterow niczym i.

Z ależn ie od potrzeby  napęd y zw rotnicow e zaopa­
tr u je  s ię  w  urządzenia do k o n tro li położenia ig lic  zw ro t­
nicow ych oraz do napędu, d obudow yw uje się  ry g le  e le k ­
tryczne, u s ta la ją ce  zw ro tn icę  w  położeniu p lus i m inus.

N apęd zw rotnicow y f-m y  E r i c s s o n  typ  39 sk łada 
się  (rys. 6 i 7) z n a stę p u ją cy ch  części zasad n iczych :

—  skrzyni że liw n ej, m in io w an ej, p o lak iero w an ej na 
czarno ;

—  p rzykryw y;
—  s iln ik a  (7) w  szczelne j obudow ie o m ocy 0,5 K M  

na prąd sta ły  lub  zm ienny;

—  p rzek ład ni z ęb a te j (8) ze stalow ym i cy lin d ry cz­
nym i ko łam i zębatym i, um ieszczonym i w  skrzy n ce w y­
p ełn io n e j o le je m ;

R ys. 7.
N apęd zw rotnicow y (przekró j).

—  k ab la , k tó ry  je s t  doprow adzony do sk rzy n k i k a ' 
b lo w ej, u m ocow an ej na osobnym  s to ja k u ; napęd  p o łą ' 
czony je s t  ze skrzynką kablow ą ogum ow anym  wężem 
m etalow ym .

C echą ch a ra k tery sty cz n ą  napędu są dw ie sprężyny: 
sprzęgłow a i rozcięcia . P rz y  ro zcięciu  zw rotn icy  p rę t zę­
baty , k tó ry  p rz y jm u je  ca łą  s iłę  ro zcięcia , d ziała  na m e­
chanizm  napędow y, k tó ry  z ko le i działa bezpośrednio na 
sprężynę rozcięcia . Sp rężyn ę tę  ścisk a  się, w y łącza przez

—  sp rzęgła  tarciow ego  (2), w ykonanego z tarcz  sta­
low ych i c iern y ch  z tw ard ego m a te ria łu ; sprzęgło to 
może b y ć  regulow ane n a  rozm aitą  s iłę  i  m a za zadanie 
ch ron ić  s iln ik  przed przeciążen iem , zaham ow ać siłę  roz­
pędow ą m otoru  i uczynić napęd ścin a ln y m ; sprzęgło

R ys. 6.
N apęd zw rotnicow y typ  39 (w idok z góry).

ta rc io w e je s t  zaopatrzone w  urządzenie, p rzy pomocy 
k tórego z o sta je  zm n ie jszona siła  ro zcięc ia  zw rotn icy  W 
stosunku do siły  n a sta w cz e j;

—  k o ła  zębatego (11) d la p rzen iesien ia  m om entu z 
s iln ik a  na suw ak napędow y (4);

—  urządzenia  kon taktow ego (5), sterow anego  przez 
w y cięcia  w  sprzęgle (15) oraz przez suw aki kontrolne 
(13, 14), połączone z ig licam i zw rotn icow ym i; urządzenie 
k o n takto w e m a za zad anie  częściow o sterow ać kierunek 
obrotu  s iln ika , częściow o zaś kon tro low ać w łaściw e poło­
żenie końcow e napędu. Poszczególne k o n ta k ty  są od sie ­
b ie  oddzielone izolow anym i śc ia n k a m i; kontaktow anie 
sprężyn ko n takto w ych  n a stę p u je  przez poślizg i nacisk, 
co d a je  p ew ność dobrego k o n tak to w an ia  n aw et w  b a r­
dzo n ie sp rz y ja ją c y c h  w a ru n k a ch  atm o sfery czn y ch ; urzą­
dzenie kon tak to w e posiada dodatkow ą p łytę  zaciskow ą 
(23), d zięki czem u napęd m oże być szybko i łatw o od­
łączony ;

! ! = @  
13 
Kr
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N apęd zw rotnicow y m oże b y ć obsłu giw any rów nież 
rocznie —  za pom ocą korby, k tó rą  w k ład a się  z zew ­
nątrz; przy w k ład aniu  ko rb y  p rzeryw am y za pom ocą 
Urządzenia kon taktow ego obw ód prąd u siln ika .

Zasadniczą część om aw ianego napędu zw rotnicow e­
go stanow i sprzęgło tarc io w e w raz z urządzeniem  zw al­
n ia jącym ; głów ne jeg o  części są to :

—  żeliw ne tarcze  A , B, C  i E  (rys. 7), osadzone na 
Wspólnej osi;

—  sprężyny F  i H, oraz
—  k lo ck i z a m y k a ją ce  P ,  i P 2.
W ieniec tarczy  A  je s t  kołem  zębatym , w sp ółp racu­

jącym  z kołem  zębatym , osadzonym  na osi m otoru. T a r ­
cza B  je s t  sprzężona z tarczą  A  za pom ocą sprzęgła c ie r ­
nego. P łaszczyzny tarcz  A  i B, k tó re  leżą naprzeciw ko, 
stanowią segm enty  sprzęgła. T arcza  C je s t  zaklinow ana 
na osi, na k tó re j rów nież zaklinow ane je s t  koło zęb a­
te zębatki p ręta  napędow ego.

T arcza  z w a ln ia ją ca  E leży pom iędzy tarczam i B  
’ je j  położenie w  stosun ku do obu pow yższych tarcz  
jest regulow ane sprężyną F. T a rcz a  E  posiada dw a stoż­
kowe w zniesienia , k tó re  przy p rzesunięciu  się  z n o r­
malnego położenia tarcz y  E  w zględem  C w p ad a ją  we 
^ zgłęb ien ia  tarczy  C. P rzez to odległość pom iędzy tarczą  
^  i E zm n ie jsza  się, ja k  rów nież zm n ie jsza  s ię  n acisk  
sprężyny H, w sk u tek  czego ta rc ie  sprzęgła rów nież u le ­
m ie  zm n ie jszen iu  (siła  ro zcięc ia  będzie m n iejsza).

Sp rężyn a H p ow oduje w za jem n y docisk  m iędzy 
tarczam i A , B , C  i E. D ocisk  ten  m oże b y ć  regulow any 
Przy pom ocy n a k rę tk i, w sku tek  czego zm ienia się  siła  
napędowa napędu zw rotnicow ego i siła  rozcięcia . S p rę ­
żyna F  je s t  um ieszczona w  w y cięciach  ta rcz  B, C  i E ; 
regu lu je ona w zajem n e położenie ty ch  trzech  tarcz.

D źw ignie z a m y k a ją ce  P  są osadzone w  skrzyni n a - 
Pędu zw rotnicow ego obrotow o i za pom ocą sprężyny 
W yw ierają n a c isk  w  k ieru n k u  w y cięć n a  obw odach tarcz  

C i E. G dy napęd  z n a jd u je  się  w  położeniu k o ń co ­
wym, je d e n  z k locków  z a m y k a ją cy ch  P  z n a jd u je  się  w 
Położeniu z a m y k a ją cy m  naprzeciw ko w y cięcia  M w  ta r ­
czy E, przez co n a stęp u je  zam k nięcie  p ręta  napędow ego.

R ys. 8.
N apęd zw ortnicow y typ u V D R  (otw arty).

Z am k n ięcie  sprzęgła dźw ignią zam y k a ją cą  P  zosta­
j e  usunięte, gdy w y cięciem  w  tarcz y  B  lub  ta rczy  C 
dźwignia zostan ie obrócona ku  dołow i oraz gdy jed n a  
2 tych tarcz  zm ieni sw o je  położenie w zględem  tarcz y  E.

D źw ignie P  m a ją  rów nież za zad anie sterow an ie  u rzą­
dzeniem  kon taktow ym  w spóln ie z suw akam i kon troln ym i.

P rzy  p r z e s t a w i a n i u  z w r o t n i c y  jed n o cze­
śn ie  z obrotem  siln ik a  będą się  o b ra ca ły  tarcze  A  i B , 
przez co zam k n ięcie  dźw ignią P  zostan ie u chylon e; w ów ­
czas będą się  o b raca ły  w szystk ie  cztery  tarcze  —  aż do 
chw ili, gdy zw rotn ica  p rzy jm ie  sw o je  drugie końcow e 
położenie, i w ów czas napęd  znów  zostan ie zam k n ięty  —  
przez drugą dźw ignię zam k nięcia  P.

R ys. 9.
N apęd zw rotnicow y typu V D R  (z pokryw ą).

P rz y  r o z c i ę c i u  z w r o t n i c y  będzie się  o b ra ­
ca ła  tarcza  C w  stosunku do tarczy  E, aż do chw ili, gdy 
zam k n ięcie  dźw ignią P  zostan ie  u ch y lo n e; w ów czas zo­
s tan ie  zm n iejszony rów nież n ac isk  w  sprzęgle ta rc io ­
w ym , ta k  że s iła  ro zcięc ia  będzie m n ie jsz a  w  stosunku 
do siły  napęd ow ej. S iła , k tó ra  je s t  w  d anym  w ypadku 
p otrzebna d la usu n ięcia  zam k n ięcia  dźw ignią P  (to zna­
czy, aby  uzyskać obrót tarczy  C w  stosunku do tarczy 
E), je s t  zależna od siły  sprężyny F . Po ro zcięciu  p rz y j­
m u ją  tarcz e  C i E  n orm aln e w zględem  sieb ie  położenie 
—  na sku tek  n acisk u  sprężyny F .

P rzy  zw rotn icy  p rzestaw ian e j n o rm aln ie  sprężyna 
F  n ie  u legn ie  ściśn ięciu . P rz y  cięże j p rzestaw ianych  
zw rotn icach  sp rężyn a F  będzie ściśn ię ta . W  tak im  p rzy­
padku po ukończonym  p rzestaw ien iu  zw rotnicy  prąd  w 
obw odzie s iln ik a  zostan ie  przerw any, sprężyna F  pow o­
d u je  z a ję c ie  norm alnego położenia tarcz  A  i B , k tó re  
odpow iada norm alnem u położeniu sprężyny F . Sprzęgło 
ta rc io w e m oże b y ć dow olnie regulow ane, przez co reg u ­
lu je  s ię  rów nież siłę  napędow ą. P rzez  re g u la c ję  sprzęgła 
m ożna osiągnąć siłę  napędow ą 750 k g ; w ów czas s iła  roz­
c ięc ia  w ynosić będzie ok. 400 kg.

Napęd zw ortnicow y typ V D R  składa się  (rys. 8 i 9) 
z n a stęp u ją cy ch  części zasad n iczych :

—  skrzyni żeliw n ej m in io w an ej, p o lak iero w an ej na 
czarno;

—  p rzykryw y z żelaznej b lach y , szczeln ie zam y ka­
ją c e j skrzy n ię;

—  siln ik a  e lek tryczneg o  o m ocy 0,5 K M , budow y 
całk o w icie  zam k n ięte j, na prąd  sta ły  lu b  zm ienny;

—  czołow ej p rzek ład ni z ę b a te j;
—  regulow anego sprzęgła tarcio w eg o ; sprzęgło to 

m ożna regulow ać w  zależności od w arunków , w  ja k ic h  
napęd p ra c u je ; zad aniem  sprzęgła je s t  och rona s iln ik a  
przed przeciążen iem , ham ow anie koń cow ej jeg o  energ ii 
obrotow ej oraz ochrona s iln ik a  przed ,,ro zcięc iem " zw rot­
n icy ;

—  urządzenia kontaktow ego, sterow anego sprzęg­
łem  tarc io w y m  oraz su w akam i ko n tro ln y m i; zadaniem  
urządzenia kon taktow ego  je s t  doprow adzenie prądu do 
s iln ik a  oraz do elek trom ag nesów  kon tro ln ych . U rząd zę-
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nie  ko n takto w e je s t  w ykonane, ja k o  , nożow e, co d a je  
ca łk o w itą  pew ność dobrego ko n takto w an ia , n a w et w  n ie ­
sp rz y ja ją cy ch  w a ru n k ach  atm o sfery czn y ch ;

—  koń ców ki k a b lo w e j, k tó ra  m oże »być zm ontow a­
n a  z dow olnej s tro n y  napędu zw rotnicow ego, ja k o  je d n o - 
lub dw uw ylotow a.

Do ręcznego p rzestaw ien ia  zw rotn icy  służy korba , 
k tó ra  m oże być rów nież zastosow ana z obu stro n  n a p ę­
du. N apędy zw rotnicow e typ u  V D R  m ogą b y ć w ykonane 
bez k o n tro li ig lic  (V D R -1 ) lub  z ich  k o n tro lą  (V D R -2 ). 
W  tym  przypadku do napędu dochodzą suw aki k o n tro l­
ne dołączone do ig lic  zw rotn icy  za pom ocą p rętów  
ko n tro ln ych . N apędy zw rotnicow e przym ocow ane są do 
podkładów  zw rotnicow ych przegubow o. S iła  nastaw cza 
napędu w ynosi —  w  zależności od p rzek ład n i kó ł zęb a­
ty ch  —  250 do 500 k g ; czas p rzestaw ien ia  zw rotn icy  —  
ok. 2— 3 sekund.

S Y G N A Ł Y  Ś W IE T L N E .

Do w łaściw ej sy g n a liz a c ji w  e lek try cz n y ch  urządze­
n ia ch  b ezpieczeństw a stosow ane są o b ecn ie  p raw ie w y ­
łączn ie  sem afo ry  i ta rcz e  św ie tln e  z żarów k am i e le k try ­
cznym i, ja k o  źródłem  św iatła , k tó re  p o sia d a ją  pow ażne 
zale ty  w  stosun ku do dotychczas stosow anych  p rzy rzą­
dów sygn ałow ych  typu ram ienn ego  lub  tarczow ego.

S e m a fo ry  i ta rcz e  św ietlne, ja k o  p rzyrząd y n ie  po­
s ia d a ją ce  żad nych części ru ch om ych, są w ygodn iejsze 
i tań sze  w  k o n se rw a c ji; sygn ały  ich  są jed n ak o w e za ­
rów no w  dzień, ja k  i w  nocy, i są d oskonale w idoczne 
naw et n a  lim a ch  z e lek try fik o w an y ch  z s iec ią  górną. O d­
pow iedni k o lo r oraz duża ja sk ra w o ść  obrazów  sygn ało ­
w ych, p otrzebna d la  ich  d o b re j w idoczności w  dzień, 
u zy sk u je  się  za pom ocą uk ładów  optycznych, złożonych 
z soczew ek. B lis k ie  sąsiedztw o torów  i c iąg łe  w strząsy  
w yw ołały  kon ieczność zastosow ania w  sem afo rach  i  ta r ­
czach  św ietln y ch  żarów ek n iskow oltow ych , k tó re  ponad ­
to —  dla zw iększen ia  pew ności ich  p racy  —  są w yko­
n an e z dw om a w łóknam i.

P rzy  k o n stru k c ji sem aforów  św ietln y ch  typ u  Z a -  
k ł a d ó w  O s t r o w i e c k i c h  (rys. 10 i 11) zw rócono 
uw agę n a  pew ność d ziałan ia  p u nktów  św ietln ych , ła tw ą  
re g u la c ję  osi optycznych św iateł, ła tw y  dostęp do skrzy n ­
k i k a b lo w e j, tran sfo rm ato ró w  i żarów ek w  czasie p racy  
sem afora , n a  ła tw o ść m ontażu itp.

K ażd y  sem afo r om aw ianego typ u  sk ład a  się  z la ­
tarn i, złożonej z k ilk u  po jed yń czych  kom ór, oraz ze słupa 
rurow ego, osadzonego w  p od staw ie ż e liw n ej, k tó ra  je d ­
nocześnie m ieści w  sobie skrzy n kę kablow ą.

I ta k  np. d w uśw ietlny  sem a fo r posiada la ta rn ię , 
złożoną z trz ech  oddzieln ie zam y kan ych  kom ór. N a jn iż ­
sza kom ora przeznaczona je s t  na tra n sfo rm a to ry ; w  d ru­
g ie j kom orze z n a jd u je  s ię  jed n o , w  n a stęp n e j zaś kom o­
rze —  drugie św iatło . Z ależn ie  od p otrzeby m ożna —  
przez zw ykłe dodanie je d n e j lub  k ilk u  kom ór —  zam ie­
n ić  każdy sem a fo r z dw ukom orow ego n a  trz y -, cz tery - 
lub  w ięce j-ko m o ro w y.

U m ieszczenie tran sfo rm ato ró w  w  je d n e j w sp óln ej 
kom orze i rozm ieszczenie ich  w  dostępny sposób d a je  
m ożność w glądu oraz m ożność re g u la c ji  i spraw d zania 
n ap ięcia  bez kon ieczności o tw ieran ia  kom ór św ietlnych . 
T ra n sfo rm a to ry  te  p o siad a ją  w  uzw ojen iu  p ierw otnym  
i w tórnym  po 3 zaczep y do p re cy z y jn e j re g u la c ji  n a ­
p ięcia  n a  żarów ce; stosow ane tu  żarów ki są typ u  dw u- 
w łóknow ego z w łóknem  głów nym  n a  n ap ięcie  12 V  oraz 
zapasow ym  na 16 V.

In n ą  cechą ch ara k tery sty cz n ą  sem aforów  świetlnych 
om aw ianego typ u stanow i m ożność in d yw id u aln ej regu­
la c ji  optycznych osi św ia te ł —- za pom ocą pierścieni 
skośnych.

U kład  optyczny sem aforów  je s t  uk ład em  Fresnela, 
sk ła d a ją cy m  się  z 2 soczew ek stop niow ych prasow anych 
w ew n ętrzn e j —  ze szkła  barw ionego oraz zew nętrzn ej — 
ze szkła  bezbarw nego.

R y s. 10. R ys. 11.
S y g n ał św ie tln y  w idziany S y g n a ł św ietln y  widziany 

z przodu. z tyłu .

Z ależn ie  od w aru nk ów  m ie jsco w y ch , sem afo ry  i ta r­
cze ostrzegaw cze um ieszcza się  n a  s łu p ach  ru ro w ych  łub 
n a  w ysięgn ikach , p rzym ocow anych  do słupów  tra k c y j­
n y ch  oraz do ścian  tunelu .

S e m a fo ry  św ietln e  system u „ E r i c s s o n "  (rys. 12) 
sk ła d a ją  s ię  z n a stę p u ją cy ch  części: fu n d am en tu  żeliw ­
nego lub  betonow ego, stalow ego słu pa rurow ego, osa­
dzonego w  ż e liw n ej podstaw ie, d rab in k i oraz kom ór sy­
gnałow ych. K o m o ry  sygnałow e stan ow ią  n a jw ażn ie jsza  
część sem afo ru  św ietlnego. N a ca ło ść sygn ału  sk ład a  si? 
k ilk a  id enty czn ych  kom ór sygnałow ych, zm ocow anych 
ze sobą za pom ocą śrub. T a k a  k o n stru k c ja  sygnału 
p rzed staw ia tę  dogodność, że liczb ę  kom ór św ietlnych 
w  sygn ale  m ożna zw iększyć lub  zm n ie jszyć —  w  zależ­
ności od potrzeby. K o m o ra  sem afo ru  w y kon an a je s t  2 

ż eliw n ej skrzyni, szczeln ie zam y k an ej ty ln y m i drzw icz­
kam i i w en ty lo w an ej. W p rzed nie j części kom ory  um ie­
szczone są  dw ie soczew ki schod kow e: zew nętrzna —  bez­
b arw n a oraz w ew n ętrzn a —  kolorow a. Z ew nętrzn a so­
czew ka w ykonana je s t, ja k o  sek torow a —  dla w ytw o­
rzen ia  dodatkow ego skośnego stru m ien ia  św ietlnego, u ła­
tw ia ją ceg o  o b se rw a cję  sygn ału  z b lisk a . W  ognisku 
u k ład u  w y m ien ion ych  w yżej dw óch soczew ek schodko­
w y ch  um ieszczone je s t  w łókno żarów ki sygn ało w ej, ż a ­
rów ki sygnałow e w ykonyw ane są, ja k o  je d n o - lub  dwu- 
w łóknow e, na n ap ięcie  12 V, o m ocy 25 W. D odatkow e 
w łókno w y konane je s t  na n ap ięcie  16 V  i stanow i
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zerwę na w ypadek p rzep alen ia  się  w łókna zasadniczego. 
Zazw yczaj w  kom orze sygn ałow ej w budow any je s t  tra n ­
sform ator 110/12 V, z pew ną liczb ą  d odatkow ych zacze­
pów —  dla re g u la c ji nap ięcia .

nego i torow ego. U zw ojenie lo k a ln e  zasilan e je s t  bezpo­
średnio  p rądem  o n ap ięciu  110 V, 50 okr./sek., u zw ojen ie  
zaś torow e —  od strony odbioru od cinka izolow anego p rą ­
dem  o n ap ięciu  1,0 V, 50 okr./sek.; w  ten  sposób o trzym u-

J M  L14

R ys. 12. 
Sy g n ały  św ietlne.

S em a fo ry  św ietln e  są ca łk o w icie  budow ane w  k ra ju  
O cznie z soczew kam i schodkow ym i, k tó re  udało się  w y­
produkow ać w  k r a ju  dopiero po w ykonaniu  w ie lk ie j ilo ­
ści p ró b ; obecn ie soczew ki te  w  niczym  n ie  u stęp u ją  za­
granicznym .

O prócz sem aforów  św ietln ych  w y ra b ia n e  są ró w - 
nież ta rcz e  zaporow e z napędem  elek trycznym .

B L O K A D A  S A M O C Z Y N N A .

Z w iększen ie szybkości pociągów  oraz ich  gęstości 
Pociąga za sobą przede w szystk im  konieczność zw ięk­
szenia bezp ieczeństw a ru ch u  pociągów . U rząd zeniem  n a j­
bardziej od p ow iad ającym  tem u bezpieczeństw u przy b lo ­
kadzie lin io w ej je s t  b lokad a sam oczynna.

R ozgran iczen ie  k o le jn o ści ru ch u  pociągów  przy b lo ­
kadzie sam oczynnej n a stę p u je  au tom atyczn ie  pod dzia­
łaniem  osi pociągu na izolow any od cinek  torow y. Izolo­
w any od cinek  torow y stanow ią szyny ko le jo w e, odizolo­
wane na obu ko ń cach  od cinka p rzek ład kam i fibrow ym i. 
^ je d n e j stro n y  od cinek  torow y zasilany  je s t  za pom ocą 
tran sfo rm ato ra  o p rzek ład ni 110, 100/8, 10, 12, 14 w oltów  
Poprzez szeregow o w łączony d ław ik  'z e  znaczną liczbą 
2aczepów  dla re g u la c ji ; z drugiego k o ń ca  od cinka zain ­
stalow any je s t  od biór w  postaci tarczow ego przekaźnika 
torow ego na prąd  zm ienny. O ba obw ody —  z a s ila ją cy  
1 odbiorczy —  zabezpieczone są bezpiecznikam i.

P rzek aźn ik  torow y blokad y sam oczynnej w ykonany 
Jest, ja k o  p rzek aźn ik  tró js ta w n y . D la o trzym ania  t r ó j-  
staw ności p rzekaźnika kon ieczne je s t  w ytw orzen ie  dw óch 
^ z a le ż n y c h  od sieb ie  s tru m ien i m agnetycznych ; zostało 
to rozw iązane przez w y konanie  dw óch uzw ojeń  —  lo k a l-

R ys. 13.
S ch em a t b lokad y sam oczynnej syst. E ricsson .

je  się  dw a stru m ien ie  m agnetyczne, k tó re  na zasadzie 
prądów  w irow ych, w zbudzonych w  tarcz y  alu m in iow ej, 
n a d a ją  je j  obrót w  jed n y m  k ieru nku , przy zm ianie zaś 
faz  jed nego  z uzw ojeń  —  w  p rzeciw nym  kieru n ku . W  ten  
sposób o trzym u jem y t r z y  położenia p rzekaźnika to ro ­
w ego: położenie plusow e, położenie zerow e, przy b rak u  
prąd u w  jed n y m  z uzw ojeń , oraz —  położenie jn inusow e.

P rzy  b lokad zie sam oczynnej szlak  z o sta je  podzielo­
ny  na szereg izolow anych odcinków  ch ro n io n y ch  sem a­
fo ram i św ietln ym i, u staw ionym i przed tym i odcinkam i. 
P ra ca  b lokad y sam oczynnej je s t  uw idoczniona na sch e­
m acie  połączeń  rys. 13. C ałkow ita  zależność n a s tę p u ją ­
cych  po sobie sygnałów  je s t  w ykonana bez żadnych p rze ­
w odów  zależnościow ych. Z asilan ie  izo low anych  odcinków  
uzależnione je s t  od stan u  ko n tro ln y ch  p rzekaźników  sy ­
gn ałow ych czerw onego i zielonego św iatła  sem aforu  
oraz od pom arańczow ego św iatła  tarcz y  ostrzegaw czej. 
W stan ie  norm alnym  od cinek  je s t  zasilan y  przez k o n ­
ta k ty  czynne F  p rzekaźnika kon troln ego zielonego św ia ­
tła  Pz  sygnału  następnego od cinka izolow anego. P rz e ­
kaźn ik  torow y z n a jd u je  się  w ów czas w  położeniu „ +  “ . 
P rzy  n a je ch a n iu  pociągu na izolow any od cinek  p rze­
kaźn ik  torow y z a jm u je  położenie „0“, a ch ro n iący  go 
sygnał p rz y jm u je  położenie „s tó j“ , poniew aż s te ru ją c y  
p rzekaźnik  sygnałow y L  p rze jd zie  w  stan  b iern y . Po 
n a je ch a n iu  pociągu na n astęp n y  od cinek izolow any zm ie­
n ia ją  się  fazy  zasilan ia  om aw ianego odcinka, gdyż zasi­
lan ie  odbyw a się  n ie  przez czynne k o n ta k ty  p rzekaźnika 
kon tro ln ego  zielonego św iatła  Pz, lecz  przez k o n tak ty  
b iern e  w spom nianego w yżej p rzekaźnika oraz przez czyn­
ne k o n ta k ty  p rzekaźnika kon tro ln ego  czerw onego św iatła  
P cz  i p rzekaźnika kon tro ln ego  pom arańczow ego św iatła  
tarcz y  ostrzeg aw czej Pp. P rzek aźn ik  torow y p rz y jm u je  
w ów czas położenie „— “. N atych m iast p rzekaźnik  sygn a­
łow y L  z o sta je  w zbudzony przez m inusow e k o n ta k ty  
p rzekaźnika torow ego J  i sygnał p rz y jm u je  położenie 
„w olna  droga“ . P rzy  opuszczeniu przez pociąg n a stęp ­
nego izolow anego odcinka, p rzekaźnik  torow y J  p rz y j­
m u je  położenie plusow e, przekaźnik  L  p o zo sta je  zaś w 
d alszym  ciągu  w  stan ie  czynn ym ; prąd  p łyn ie jed n a k
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do niego ju ż  n ie  przez m inusow y k o n ta k t p rzek aźn ika  J, 
lecz  przez plusow y jeg o  k o n ta k t oraz przez w łasn y  k o n ­
ta k t p rzekaźnika L . J a k  w ięc w idzim y, przy n orm alnym  
d ziałaniu  b lokad y sam oczynnej o trzym u jem y zam knięty  
obieg trzech  położeń p rzek aźn ika  torow ego, a  m ianow i­
c ie : od cinek  w  s ta n ie  n o rm aln ym  —  w olny odcinek 
zw arty  przez osie pociągu ,,0“;  następ n ie  pociąg m ija

R ys. 14.
S z a fk a  b lokad y sam oczynnej.

od cinek i z n a jd u je  się  n a  n astęp n y m  od cinku  izolow a­
nym  „— poci ąg m ija  n a stę p n y  izolow any od cinek i 
p rzekaźnik  pow raca do norm alnego stanu  W razie
p rzep alen ia  się  żarów ki czerw onego św iatła  sem aforu  
lub  pom arańczow ego św iatła  tarczy  o strzegaw czej, po­
przedni sygn ał p rz y jm u je  sam oczynnie położenie „s tó j“ , 
dzięki czem u u n ik am y ew entu alnego  przeoczenia przez 
m aszyn istę  sygn ału  „ s tó j"  na  sem aforze, k tórego żarów ­
ka czerw onego św iatła  się  p rzep aliła .

P rz y  b lokad zie sam oczy n n ej n a  lin ia ch  z e le k try fi­
kow an ych  te  sam e szyny k o le jo w e służą, ja k o  przew ody 
dla b lokad y sam oczynnej oraz ja k o  przew ody pow rotne 
prąd u  tra k cy jn eg o . Rozdział w ięc odcinków  m usi być 
w ykonany w  ten  sposób, by  prąd  zm ienny sy g n a liz a c ji 
przy podziale od cinka izolow anego n a tra fił  na znaczny 
opór, pow rotny zaś tra k c y jn y  prąd  s ta ły  —  m ógł p rze­
p ływ ać bez przeszkód. W  tem  celu  przy podziale izolo­
w anych  odcinków  torow ych zastosow ano d ław iki torow e.

D ław ik  ton/wy (rys. 15 i 16) sk ład a  się z dw óch

skrzyń żeliw n ych ; w  je d n e j z n ich  —  w iększej —  zn a j­
d u je  się  rdzeń, w ykonany z b la ch  transform atorow ych, 
na k tó ry m  n aw in ięte  są  dw ie połów ki cew ki z g r u b y c h  

p rętów  m iedzianych. Ja rz m o  rd zenia  posiada regulow aną 
szczelinę. N a tym  sam ym  rdzeniu, w  g ó rn e j jeg o  części, 
n aw in ię ta  je s t  druga cew ka —  rezonansow a, k tó ra  skła­
da się  z b. dużej liczby  zw ojów  cienk iego  drutu . W 
m n ie jsz e j skrzyni um ieszczone są  zacisk i, kondensator, 
opornik  i odgrom nik. W iększa sk rzy n ia  d ław ika w ypeł­
n iona je s t  o le jem  tran sfo rm ato ro w ym  dla zapew nienia 
d ostatecznego chłodzenia. M n ie jsza  cew ka, kondensator 
i opornik stanow ią obwód zam k n ięty ; p o jem n ość kon­
d en satora d obrana je s t  w ten  sposób, by  osiągnąć rezo­
nans nap ięć. C ałość k o n stru k c ji p rzed staw iać m usi bu­
dow ę m ocną i trw ałą , co je s t  konieczne, gdyż dławik 
w budow any je s t  m iędzy to ram i ko le jo w ym i, lub  obok 
torów , podlega w ięc znacznym  w strząsom  i pracu je 
w tru d n ych  w aru nkach . Z szynam i k o le jo w y m i dławik 
połączony je s t  za pom ocą gru b y ch  lin  m iedzianych, za­
kończonych z je d n e j strony p łytam i zm ocow ującym i, z

R ys. 16.
D ław ik  torow y (otw arty).

d rugiej zaś s tro n y— stożkow ym i sw orzniam i, zaopatrzony­
mi w  n a k rę tk i. O porność rzeczyw ista  d ław ika  torow ego 
je s t  rzędu k ilk u  d ziesięcio ty sięczn ych  części om a, w o­
bec czego dla przepływ u tra k cy jn e g o  prądu stałego d ła­
w iki torow e n ie  stan ow ią  żadnego p raw ie oporu, n ato ­
m iast oporność pozorna je s t  rzędu k ilk u  om ów , co już 
stanow i w ielk ość w y sta rcz a ją cą  d la oddzielenia prądu 
sygn alizacy jneg o . P rą d  sta ły  p łyn ie  n o rm aln ie  obu szy­
nam i, przepływ a przez dw ie połów ki cew ki, n aw in ięte 
w  jed n y m  k ieru n ku , w y tw a rz a ją c  dw a p rzeciw nie  sk ie­
row ane s tru m ien ie  m agnetyczne, dzięki czem u rdzeń po­
z o sta je  m ag netyczn ie  obo jętn y .

W przypadku nierów nom iern ego  przepływ u prądu 
przez obie szyny n a stę p u je  n am agnesow anie  rd zenia  oraz 
zm n ie jszen ie  oporności pozornej d ław ika. W  celu  z m n ie j­
szen ia  nam agnesow ania  m iędzy rd zeniem  a jarzm em  
z n a jd u je  się  szczelina, k tó rą  m ożna reg u low ać od ułam ka 
m ilim etra  do k ilk u  m ilim etró w ; re g u lu ją c  tę  szczelin^ 
o trzym u jem y rów nież re g u la c ję  —  w  p ew nych gran icach
—  oporności p ozornej.

R ys. 15.
D ław ik  torow y (zam knięty).

D ław ik i torow e obliczone są na prąd  tra k c y jn y  0 
natężen iu  1000 A  w  je d n e j szynie. Pom im o tru dności, na 
ja k ie  nap otk ano  przy p ro d u k cji d ław ików  torow ych, zo-
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stały one w  liczb ie  ju ż  przeszło 100 szt. w ykonane c a ł­
kowicie w  k ra ju .

U rządzenia b łokąd y sam oczynnej Z a k ł a d ó w  
O s t r o w i e c k i c h ,  prócz ory g in aln ych  przekaźników  
f~my W estinghouse, zostały  w ykonane ca łk ow icie  w  
kraju.

Do blokad y sam oczynnej zastosow ano sem afory  t r ó j-  
sw ietlne z ko loram i zielonym , żółtym  i czerw onym . K o - 
*nr czerw ony oznacza, że odcinek torow y, leżący  za syg­
nałem, je s t  z a ję ty ; ko lor żółty  —  że p ierw szy odcinek 
2a sygnałem  je s t  w olny, zielony w reszcie k o lo r w skazu je  
M aszyniście, że c o n a jm n ie j dw a izolow ane odcinki za 
sygnałem są w olne.

C h araktery sty czn ą cech ę  b lokad y sam oczynnej o m a- 
Wlanego typ u (rys. 17) stanow i to, że wzdłuż lin ii b lo ­
kady biegną ty lko  k a b le  z a s ila ją ce , podczas gdy zależno­
ści m iędzy poszczególnym i od cinkam i b lokad y przeno­
szone są za pom ocą sam ych  odcinków  torow ych. D zie je  
SlĘ to w  zasadzie w  ten sposób, że sterow an ie  sem aforu , 
zezw alającego n a  w jazd  na dany odcinek, odbyw a się  za 
Pomocą p rzek aźn ika  sygnałow ego H R  —  jed n a k  z se le k ­
cją przez k o n ta k ty  p rzekaźnika torow ego TR .

P rzek aźn ik  torow y T R  je s t  tró js ta w n y , co oznacza, 
2e k ieru n ek  p od ciągn ięcia  jeg o  arm atu ry  w  stan ie  czyn ­
e m  uzależniony je s t  od biegunow ości p rąd u sygn aliza­
cyjnego w  szynach, zasilan ie  zaś tym  prądem  odcinków  
torow ych je s t  zależne z ko lei od ro d za ju  św iatła , to je s t  
°d stanu przek aźn ika  H R  sem aforu  poprzedniego.

P rzep alan ie  s ię  żarów ki sygnału  żółtego lub  z ielo ­
nego na jed n y m  z sem aforów  p ow oduje autom atyczne 
zapalanie s ię  sygn ału  czerw onego na ty m  sam ym  sem a­
forze, ew en tu aln e zaś uszkodzenie żarów ki sygn ału  cz er-

R ys. 17.
S ch em a t b lokad y sam oczynnej.

Wonego pow oduje n aty ch m iasto w e zap alan ie  się  sygnału  
czerwonego na poprzednim  sem aforze.

U rząd zenia do zasilan ia  p rądem  przekaźników  i ap a- 
[atów torow ych um ieszczone są w  szafach , u staw ionych 
'v?dłuż toru . Z asila n ie  to  u sku teczn ia  się  przy pom ocy 
 ̂ kab li —  głów nego i zapasow ego, p rzełączan ych  au to ­

m atycznie w  każd ej szafie  w  raz ie  zan iku  p rąd u w  je d ­
nym z kab li.

D ł a w i k i  t o r o w e  w y rab ian e  przez w sp om nia­

ne Z akład y w g lic e n c ji  f-m y  W estinghouse (rys. 18), są 
typu rezonansow ego.

D ław ik  ta k i sk ład a się z cew ki to ro w ej, u tw orzonej 
z gru b y ch  prętów  m iedzianych, z żelaznego rd zenia  o 
m a łe j s tra tn o ści, z cew ki kon d ensatorow ej, kondensatora, 
odgrom nika oraz z że liw n ej skrzyni o ch ro n n ej. Z w o je  
cew ki to ro w ej są odpow iednio zam ocow ane i izolow ane, 
cew ka zaś kon densatorow a —  im pregnow ana. W ym iary  
skrzyni och ro n n ej, k tó ra  stanow i jed nocześn ie  zb iorn ik

Rys. 18.
Z ew nętrzny w idok d ław ika torow ego.

o le ju , są ta k  obliczone, że u n iem o żliw ia ją  nag rzan ia  się 
cew ki to ro w ej i rd zenia  n aw et w  b. tru d n ych  w aru n k ach  
pracy.

U kład  rezonansow y d ław ików  torow ych pozw ala —  
przez dodatkow e w łączen ie  obw odu p ojem nościow ego, 

rów nolegle do zacisków  d ław ika  —  z m n ie j­
szyć prąd  w ypadkow y całego u k ład u  do m i­
nim um , przy jed noczesnym  zachow aniu  p rą ­
du m ag n esu jącego  w  d ław iku  do ta k ie j 
w ielkości, przy k tó re j w y stęp u je  m aksim u m  
oporności pozornej. O d biorn ik  po jem n ościow y w  
p ostaci ko n d en sato ra  załączony je s t  w  ty m  p rzy­
padku na w yższe nap ięcie , n iż sam  dław ik, a  to 
przez zastosow anie sp ecja ln eg o  u zw ojen ia  w tó r­
nego w  obw odzie kon d ensatora, co je s t  ekono­
m iczn iej sze, an iżeli stosow anie kon densatorów  na 
n isk ie  napięcie.

Szczelin a  rd zenia  d ław ika torow ego d o b ra­
na je s t  w  ten  sposób, by  dla pew nego p rak ty cz­
nego zakresu  n ap ięć n a  d ław iku  otrzym ać m ak ­
sym alne, lecz  m ożliw ie m ało  pom iędzy sobą róż­
n iące  się  w arto ści oporności p ozornej.

Je d n ą  z in o w acy j stanow i tu  oddzielna ko ń ­
ców ka kab lo w a przy d ław iku  torow ym , p ozw ala­
ją c a  na szybkie zbad anie n ap ięcia  na zaciskach  
m iędzy szynam i.

Do autom atycznego zatrzym yw ania pociągów  w  w y­
padku p rz e je ch a n ia  sygn ału  czerw onego „s tó j“  w y rab ian e  
są e lek tryczn e  za trzym y pociągów  w edług l ic e n c ji  f-m y  
W estinghouse (rys. 19).

D zia łan ie  tak iego  zatrzym u polega na tym , że z 
chw ilą  u k azan ia  się  na sem aforze sygnału  czerw onego, 
w  z n a jd u ją cy m  się  obok zatrzym ie podnosi się  sta lo w a 
łapa, napędzana od s iln ik a  e lek tryczneg o, sterow anego 
prądem  ko n tro ln ym  sygn ału  czerw onego. Ł ap a  ta  um o-
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R ys. 19.
E lek try cz n y  zatrzym  pociągów .

cow ana je s t  na ta k ie j w ysokości, że p rze jeżd ża­
ją c y  obok zatrzym u i sygn ału  „s tó j“  parow óz 
uderza odpow iednią dźw ignią, um ieszczoną na 
parow ozie, o ła p ę  sta lo w ą zatrzym u ; dźw ignia 
n a  parow ozie z o sta je  przez to u d erzenie odchy­
lona, o tw iera  bezpośrednio zaw ór, w y p ró ż n ia ją ­
cy  zb io rn ik i ham ulcow e, i pow od uje op ad nięcie 
k locków  ham u lcow y ch  n a  k o ła ch  pociągu.

P od noszenie łap y  zd erzakow ej odbyw a się  
przy pom ocy s iln e j sprężyny, ta k  że n a  w ypadek 
uszkodzenia obw odu e lek tryczn eg o  zatrzym u 
zd erzak sam oczynnie podnosi s ię  do góry i w  
każdym  w ypadku zatrzy m a pociąg.

P o  u kazaniu  się  n a  sem afo rze sygn ału  zie­
lonego ra m ię  zd erzaka z o sta je  opuszczone przez 
s iln ik  jed nofazow y. P o  o siąg n ięciu  poziom ego 
położenia ram ię  u trzym yw ane je s t  w  tym  p oło­
żeniu za pom ocą prądów  w irow ych, ind u kow a­
n y ch  w  m osiężnym  bębnie, p ołączonym  poprzez 
sprzęgło z ram ien iem  zderzaka.

S A M O C Z Y N N E  U R Z Ą D Z E N IA  
S Y G N A L IZ A C Y J N E  N A  P R Z E J A Z D A C H .

Z abezp ieczenie skrzyżow ania w  jed n y m  
poziom ie torów  k o le jo w y ch  z drogam i kołow ym i 
m oże być w ykonane albo  za pom ocą zapór d ro­
gow ych (rogatk i), a lbo  też za pom ocą urządzeń 
sam oczy n n ej sy g n a liz a c ji na p rze jazd ach  k o le ­
jow ych .

E l e k t r y c z n e  urządzenia sy g n alizacy jn e  
na p rze jazd ach  k o le jo w y ch  m ogą b y ć w ykonane 
d la szlaków  d w u- lu b  jed notorow ych .

P on iew aż urządzenie na p rze jeźd zić  je d n o ­
torow ym  stanow i pod w zględem  układu połączeń 
c iekaw sze rozw iązanie, p rzytaczam y opis ta k ie ­
go urządzenia w  w y kon an iu  f-m y  „E ricsso n 11 
(rys. 20).

Z asadniczo sygnały  św ietln e  p o kazu ją  b ia łe  światło 
m igaw kow e (ok. 40 w y błysków  św ietln ych  n a  m in u ty  
d la u w id czn ien ia  zaś, że p rz e jśc ie  przez to r  je s t  wzbro­
nione, sygn ały  św ietln e S I  i S2 d a ją  czerw one światło 
m igaw kow e (ok. 80 w ybłysków  n a  m inutę). W tym  ceW 
urządzenie zab ezp iecza jące  w ykonane je s t  przewodafl" 
torow ym i I 1 , I n  i  I n i . Przew ody torow e I 1 i I u  leżą 
każdy po je d n e j stro n ie  p rze jazd u ; długość ich  je s t  taka, 
że sygn ały  św ietln e m ogą być o oznaczonym  czasie prze­
staw ione, zanim  pociąg dosięgnął p rzejazd u. Czas trw a' 
n ia  tego przestaw ien ia  w ynosi zasadniczo co n a jm n ie j 30 
sekund. P rzew ód torow y h u  je s t  um ieszczony n a  drodze 
lub  obok n ie j;  m usi on b y ć dłuższy od n a jw ię k sz e j, mo­
g ą ce j s ię  zdarzyć odległości osi w agonów  (zazw yczaj dwie 
d ługości szyn po 10 m etrów ). Przew ody torow e l l i ' hl 
z n a jd u ją  s ię  s ta le  pod prądem  i są zasilan e n a  swych 
k o ń cach  przez prostow niki m iedziow e z przyłączonym 1 

do n ich  buforow o b a te ria m i aku m u latorow ym i stalo-ni- 
k low o-kad m ow ym i „ N IF E “. P rzy łączon e do przewodów 
torow ych  p rzek aźn ik i I  i I I  są w obec tego norm alnie 
pod prądem , a kotw ice  ich  —  p rzeciągnięte . Przyłączone 
do przew odu torow ego 1IU  p rzekaźnik i I I I l i III., otrzy­
m u ją  p rąd  z prostow nika m iedziow ego z buforow o za­
łączoną b a te rią , o ile  w agony z n a jd u ją  s ię  je d n o c z e ś n ie  
n a  przew od ach torow ych : I j ,  I u  i I lu  P rzek aźn ik  lV> 
k tó ry  z o sta je  p rzyłączony przez s ty k i n a  w spom nianych

R ys. 20.
S ch em a t połączeń  sy g n a liz a c ji sam oczy n n ej n a  p rz e ja z ­
d ach jed notorow ych . Z asilan ie  za pom ocą p rostow ników  

i b a te ry j w yrów naw czych.
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wyżej p rzek aźn ikach  torow ych, używ a się  do p rzesta ­
wienia sygnałów  św ietln ych  S I  i S2.

L am p y sygnałów  św ietln ych  n a  n ap ięcie  12 w oltów  
s3 zasilane zw ykle z s iec i o św ietlen iow ej prądu zm ien­
nego przez tra n sfo rm a to r  T, k tó ry  odpow iednio obniża 
napięcie. B a te r ia  aku m u latorów  B  stanow i rezerw ę i zo­
staje w łączon a au tom atyczn ie  za pom ocą p rzekaźnika V 
W razie p rzerw y w  d ostarczen iu  prąd u  z sieci ośw ie­
cen iow ej. J e s t  ona au tom atyczn ie  ładow ana przez -pro­
stownik R  z s iec i prąd u  zm iennego. P rą d  św ietln y  m i­
gawkowy u zy sk u jem y na pom ocą b łyskaczy  B I  i B2;

one zasilan e  p rąd em  sta ły m  z prostow nika, wzgl. 
z baterii aku m u latorów . U rząd zenie to może być uzupeł­
nione jed n y m  lub dw om a dzw onkam i a larm ow ym i K  
wzgl. —  na życzenie —  sygn ałam i aku stycznym i. D zw on­
ki alarm ow e w y konane są na prąd  stały , k tó ry  dopływ a 
Przez s tyk i p rzek aźn ika  IV .

U rządzenie fu n k c jo n u je  w  sposób n a stę p u ją cy : j e ­
żeli pociąg zbliża się  do p rze jazd u  i jed z ie  na p rzykład  
P° Przew odzie torow ym  I 1 , w tedy zw iera się  n ależący  
d° niego p rzekaźnik  I ;  sty k  przy tym  p rzekaźniku  p rze­
r w a  prąd przy przek aźniku  IV ,  którego styk i p rze łącza­
ły lam py sygnałów  św ietln ych  z w olno m igaw kow ego 
białego św iatła  n a  szybko m igaw kow e św iatło  czerw one, 
leżeli urządzenie je s t  w yposażone w  dzw onek alarm ow y, 

zaczyna on dzw onić z chw ilą, gdy kotw iczka  p rze­
kaźnika I V  opadnie. P rz y  o siągnięciu  przez p ierw szą oś 
P°ciągu przew odu torow ego l n , zw iera się  p rzek aźn ik  I I  
1 kotw iczka jeg o  opada. Je ż e li  k tó rak o lw iek  oś pociągu 
znajduje się  na przew odzie tccow ym  lm , oba p rzekaźnik i 

1 I I  są bez prądu, p rzekaźnik i zaś I I I ,  i I l h  o trzym u ją 
Prąd przez sty k i n a  ko tw icach  p rzekaźników  I  i  I I .  
Przekaźniki I I I , i I I I 2 o trzym u ją  teraz  prąd  przez w łasn y 
s'y k  kotw icy , w obec czego jeg o  kotw ica opaść n ie  może. 
'"'dy pociąg opuścił przew ód l j  (pociąg p rzeby ł p rz e jśc ie  
drogowe), p rzek aźn ik  I  p rzyciąga z p ow rotem  sw ą k o tw i- 
c >̂ Przy czym  p rzekaźnik  I V  zam yka obieg p rąd u i p rze­
leżą sygn ały  św ietln e na św iatło  b iałe . Jed n o cześn ie

R ys. 21.
S zafka  p rze jazd u  sam oczynnego, w raz z ap aratu rą .

p rz e sta je  dzw onić dzw onek alarm ow y. G dy pociąg opuści 
rów nież przew ód torow y I u  p rzek aźn ik  I I  p rzyciągn ie 
sw o ją  kotw icę, przy czym  z o sta je  p rzerw any  obieg prądu 
przez p rzekaźnik i I I I t i III.,. Z ch w ilą  tą  w szystk ie  ap a­
ra ty  z n a jd u ją  się  w  położeniu norm alnym .

R ys. 22.
P rzekaźn ik  prąd u stałego dla sy g n alizac ji sam oczynnej.

D la  pociągów  w  k ieru n k u  p rzeciw nym  urządzenie 
fu n k c jo n u je  w  podobny sposób —  z tym  jed n ak , że gdy 
p ociąg  w jeżd ża n a  przew ód torow y I u  p rzekaźnik  I I  p rze­
ryw a prąd  w  p rzekaźniku  IV .

W  podobny sposób d z ia ła ją  sam oczynne urządzenia 
sy g n alizacy jn e  na p rze jazd ach  w  w ykonaniu  P a ń s t w o ­
w y c h  Z a k ł a d ó w  T e l e  -  i R a d i o t e c h n i c z ­
n y c h .  S z a fk a  p rze jazd u  sam oczynnego, w ykonanego przez 
w spom niane Z ak ład y  w raz  z ap aratu rą , pokazana je s t  na 
rys. 21. N a rys. 22 p okazany je s t  
p rzek aźnik  prąd u  stałego d la sam o - 'W TS jm
czynnego urządzenia sy g n a liz a cy j- 
nego w  w ykonaniu  P . Z. T . i R . ‘{ H r p

S Y G N A L IZ A C J A  U L IC Z N A .

C echą ch ara k tery sty cz n ą  św ie tl­
nych  sygnałów  u liczn ych  k o n stru k ­
c ji  Z akład ów  O stro w ieck ich  (rys. 23 
i 24) je s t  um ieszczen ie tró jk o lo ro ­
w ych lam p sy g n alizacy jn y ch  na 
słu p ach  —  bezpośrednio, lub  za po­
m ocą w ysięgników .

Słu p y z jed n ą , dw iem a lub 
trzem a la ta rn ia m i um ieszczane są 
n a skrzyżow aniach  u lic  —  w  ten  
sposób, ab y  św iatło  ich  sygnałów  
było dobrze w idoczne zarów no dla 
pojazdów , ja k  i dla pieszych.

Ś w ia tła , sygn alizu jąc, w pusz­
cz a ją  przechodniów  na jezd n ię  i 
p rzep row ad zają  ich  w  św ietle  sy ­
gnału , aż na drugą stronę. P o jazd y , 
z b liż a ją ce  s ię  do skrzyżow ania u lic, 
są  przepuszczane w zględnie zatrzy­
m yw ane przez la ta rn ie , um ieszczo­
ne przed skrzyżow aniem . R u szan ie  
zatrzym yw anych  pojazdów  odbyw a R y s . 23.
się  na św iatła , z n a jd u ją ce  się  z S yg n ał uliczny.
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d ru g ie j strony ulicy , co czyni ru ch  b ard zie j elastyczn y m  
i w ygodniejszym , niż przy obserw ow aniu  sygnałów , 
z n a jd u ją cy ch  się  w  n ie w ie lk ie j od ległości od kierow ców .

K ażd a la ta rn ia  posiada trzy  św iatła  sy g n alizacy jn e : 
czerw one (,,s tó j“), żó łte  („uw aga“) oraz zielone („w olna  
d roga ").

Poszczególne la ta rn ie  są  osadzone na słu p ach  w  ten  
sposób, że p o zw ala ją  na ła tw ą  ind yw idualną re g u la c ję  

osi św ia te ł sygnałów  w e w szyst­
kich k ieru n kach . S łu p y  la ta rn i u - 
m ieszczone są w  sp e c ja ln y ch  pod­
staw ach , z a w iera ją cy ch  skrzynki 
kablow e, do k tó ry ch  dostęp — 
w celu  k o n tro li —  um ożliw iony 
je s t bez rozkop yw ania chodników  
lub o tw ieran ia  całego sygnału.

P rze łączn ik  ręczny  do stero ­
w ania św iate ł um ieszczony je s t  
na słupku żeliw nym . K o n ta k ty  
p rzełączn ik a  obliczone są tak , by 
n ie n iszczyły  się  przy ok. 1 m i - 
lio n ie  przełączeń  w ciągu  roku.

S tero w a n ie  św iate ł m oże od­
b yw ać się  rów nież au tom atyczn ie
—  przy pom ocy przekaźników , 
z m ien ia ją cy ch  ko lor św iate ł na 
sygn ałach  w  pew nych odstępach 
czasu.

Ż arów ki zastosow ane przy sy ­
g n a liz a c ji u liczn ej sątypu  sp e­
c ja ln eg o  o k o n stru k c ji n iew raż li­
w ej na drgania.

S y g n a ły  u liczn e om aw ianego typ u o p arte  są  na 
w zorach  w ytw órn i an g ie lsk ich , k tó re  w  te j dziedzinie 
m a ją  duże dośw iadczenie.

E lek try cz n e  urządzenia b ezp ieczeństw a w y m ag a ją  
stosow ania sp e c ja ln y ch  typ ów  k a b l i ,  zasadniczo w i e ­
l o ż y ł o w y c h ,  o różnych p rz e k ro ja ch  przew odów  i róż­
n o ra k ie j izo lac ji. Z poszczególnych urządzeń bezpieczeń­
stw a znorm alizow ane i o b ję te  przepisam i (P N E -47) są 
jed y n ie  pow yższe kable.

W zw iązku z różnym i typ am i stosow anych  kab li 
oraz ich  p rzeznaczeniem , w ie lk ą  rozm aitością  odznacza

się ich  a r m a t u r a .  O b e jm u je  ona g łow ice kablow e od 
bu telko w y ch  do k ilku d ziesięciozaciskow ych , skrzy n ki ka- 
blow e dołączone z różną licz b ą  w prow ad zenia k a b li, ka­
blow e g arn k i rozdzielcze o różnorod nej liczb ie  zacisków 
oraz szafy  rozdzielcze do przekaźników , transform atorow i 
głow ic k ab lo w ych  itp.

Iz o la c ja  torów  i rozjazdów , k tó ra  z n a jd u je  coraz 
w iększe zastosow anie w  e lek try czn y ch  urządzen iach  na- 
staw czy ch  i b lokad zie sam oczy nnej, w ym aga p ro d u k c ji  

s p e c ja ln y ch  tran sfo rm ato ró w , d ław ików  oraz różnego ro- 
d zaju  złączek  i łączn ików  szynow ych, ja k  rów nież izola' 
cy jn y ch  złączek szynow ych, p rzystosow anych do typów 
szyn stosow anych n a  P. K . P.

In s ta la c je , z a s ila ją ce  e lek try czn e  urządzenia na' 
staw cze i b lokad y sam oczynne —  ze w zględu na wielk? 
różnorodność odbiorn ików  p rąd u elek trycznego, ja k :  na' 
pędy zw rotnicow e, sem afo ry  i ta rcze  św ietlne, różne po­
w tarzacze św ietlne, od cinki izolow ane, różnego typ11 

p rzekaźnik i itp. —  w y m ag a ją  p ro d u k cji różnych typów 
tran sfo rm ato ró w , prostow ników , p rzetw orn ic, re z e rw o - 

w ych zespołów  benzy n o w o -elek tryczn ych , sp e c ja ln y ch  ta­
b lic  rozdzielczych itp.

Poza tym  w  e lek try czn y ch  urządzeniach  bezpie' 
czeństw a m a ją  w  szerokim  zak resie  zastosow anie aku­
m u latory, różnego typ u w y łączn ik i i p rzełączn ik i samo­
czynne i ręczne oraz przyrządy pom iarow e elektryczne 
sta łe  i przenośne. P on ad to  są tu stosow ane w  szeroki!13 
zakresie  n orm alne urządzenia silnoprąd ow e i te letech­
niczne.

O prócz op isanych  w yżej urządzeń sygnalizacyjnych- 
k tó re  om ów iliśm y nieco  szczegółow iej, a  to  ze względu 
na to, że n ie  b y ły  one d otychczas opisyw ane, znajdują 
n ato m iast ob ecn ie  szerokie zastosow anie, —  w yrabiane 
są w  k r a ju  różnego ro d za ju  u r z ą d z e n i a  a l a r m o -  
w  e. N ależą tu  u n iw ersa ln e  c en tra le  a larm ow e, urządze­
n ia  sy g n a liz a c ji przeciw p ożarow ej i przeciw w łam aniow ej’ 
urządzenia a larm o w e przeciw napadow e, urządzenia do 
sterow an ia  n a  odległość w yłączn ikam i silnoprądow ynU  
urządzenia bram ow e i inn. B liższego opisu ty ch  urządzeń 
jed n a k ż e  ze w zględu na b ra k  m ie jsca  n ie  p odajem y’

R ys. 24. 
S łu p ek  żeliw ny do 
sterow an ia  św iate ł 
sygnałów  ulicznych.
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Streszczenie. O becny stan  t r a k c ji  e lek try cz n e j w  
Porów naniu do stan u  z przed 20-tu  la ty . R ozw ój is tn ie ją ­
cych sieci tram w ajo w y ch  przy b ra k u  p ow staw ania no­
wych oraz przyczyny tego stanu.

P rzyczyn y ta m u ją ce  w prow adzenie napędu e le k ­
trycznego na k o le ja ch  p o d m iejsk ich  i dojazdow ych.

P om yślne w y nik i e le k try fik a c ji  ru ch u  p o d m ie jsk ie ­
go na lin ia ch  W ęzła K o le jo w eg o  W arszaw skiego. W idoki 
na szersze w prow adzenie t r a k c ji  e lek try cz n e j na n iek tó ­
rych w ęzłach  i lin ia ch  K o le i P aństw ow ych .

W roku  1918, po zakończeniu  w o jn y  św iato w ej i 
osw obodzeniu w iększości tery to rió w  P olsk i, t r a k c ja  e le k ­
tryczna na obecn ym  obszarze R zeczyposp olite j rep rezen ­
towana b y ła  przez 11 p rzed sięb iorstw  tra m w a jo w y ch  
W tyluż m ia sta ch  (B ie lsk o -B ia ła , Bydgoszcz, G rudziądz, 
Inow rocław , K rak ów , Lw ów , Łódź, Poznań, T arnów , T o ­
ruń i W arszaw a) oraz dw a p rzed sięb iorstw a ko le i do­
jazdow ych: Ł ódzkie W ąskotorow e E lek try cz n e  K o le je  
dojazdow e i K o le je  E lek try cz n e  na Ś ląsk u , w ów czas je ­
szcze do P o lsk i n ie  przyłączonym .

W iększość ty ch  p rzed sięb iorstw  zna jd ow ała  się  w  
stanie opłakanym . T ory, sieć, w ozy oraz in n e urządzenia 
nie ty lko  że n ie  b y ły  w  czasie w o jn y  n ależycie  u trzy­
m yw ane i odnaw iane, lecz  częstokroć w prost celow o 
Przez oku pantów  niszczone, poszczególne zaś części sy ­
stem atycznie w yw ożone do N iem iec. T a k  np. z sam ej 
W arszaw y w yw ieziono n ie  ty lko  w szystk ie  zapasow e s il-  
niki, k a b le  i przew ody, a le  poza tym  w ym ontow ano z 
Wagonów m otorow ych i w yw ieziono 71 siln ików , z a m ie ­
r a ją c e  te  w agony na doczepne; w ykopano z ziem i 36 000 m 
kabli za sila ją cy ch , zam ieniono 10 000 m  m iedzianego 
Przewodu jezd nego przew odam i żelaznym i, p ozd ejm ow a­
no m iedziane łą cz n ik i szynow e itp.

O czyw istym  je s t, iż w obec ta k  w ie lk ich  zniszczeń
0 rozbudow ie w  pierw szych  p aru  la ta c h  n ie  m ogło być 
rnowy, a u trzym an ie  ja k ieg o  tak iego  ru ch u  w ym agało 
Ze s tro n y  p ersonelu  o lbrzym ich  w ysiłków . D opiero po 
napraw ien iu  szkód i ogólnym  up orządkow aniu  p rzed się­
biorstw  m ogły one p rzystąp ić  do p lanow ej rozbudow y
1 ulepszeń.

A czkolw iek  b ra k  d ostateczn ie  d okładn ych d anych 
statystyczn ych z 1918 r. un iem ożliw ia liczbow e z esta ­
wienie ów czesnego m ien ia  ty ch  p rzed siębiorstw , to  je d ­
nak m ożna w  tym  celu  posługiw ać się  danym i z 1921 r., 
które na pew no n ie  w ie le  od n ich  o d biega ją .

W ym ien iony ch  11 p rzed sięb iorstw  tram w ajo w y ch  
Posiadało w  1921 r. łączn ie  341 km  627 w ozow
silnikow ych oraz 414 doczepnych. W ozy te  przebiegły  w  
r- 1921 ogółem  34,95 m il. w ozo-km  i przew iozły  262,85 
rnil. osób. Ś re d n i roczny przebieg w ozu w ynosił 33 400 
km, przy czym  n a  je d en  w ozo-km  w ypadało 7,6 osób, co 
dowodzi w ielk ieg o  przepełn ienia.

Ł ód zk ie  K o le je  D ojazd ow e p osiad ały  57,28 km  to - 
rów, 38 w ozów  siln ikow ych , 54 doczepnych osobow ych 
1 48 to w arow ych  i sp ecja ln y ch . W ozy p rzeb ieg ły  2 015 365 
krn i przew iozły 8,57 m il. osób. Co do e lek try cz n y ch  kolei 
ślą sk ich , to  tru dn o o bliższe dane o nich , gdyż stanow iły  
°ne w ów czas jeszcze je d n ą  całość z s iec ią  obecnego Ś lą -  
ska N iem ieckiego.

D oprow adziw szy, dzięki w ie lk im  w ysiłkom , u rzą­
dzenia sw e do porządku, w iększość p rzed sięb iorstw  tra m ­
w ajo w y ch  poczęła szybko się  ro zw ijać , rozszerza jąc  sieć 
torów  —  głów nie w  k ieru n k u  przedm ieść, pozbaw ionych 
dotychczas ra c jo n a ln y c h  środków  k o m u n ik a cji, zw ięk­
sz a ją c  tab o r, a  rów n ocześn ie w p row ad zając szereg u lep ­
szeń tech nicznych . U lep szenia  te  pozw oliły na znaczne 
zw iększen ie śred n ie j p ręd kości h an d low ej, k tó ra  np. w 
T ra m w a ja ch  W arszaw sk ich  w ynosi ju ż ob ecn ie  średnio
14,4 km/g. w obec 12— 12,4 km/g w  r. 1918, oraz n a  lepsze 
w yzyskanie taboru , z m n ie jsz a ją c  rów nocześn ie koszty 
utrzym an ia. T a k  np. w zrósł śred n i roczny przebieg wozu 
z 33 400 km  w  1921 r. do 46 600 km  w  1938 r., czy li o 
39,5% .

W opisyw anym  o kresie  n ie  pow stało  żadne now e 
p rzed siębiorstw o tram w ajo w e. N ależy to przyp isać nie 
ty le  b rak o w i kap itałów , ile  rozw ojow i k o m u n k a cji au to ­
b u sow ej, k tó ra , ja k  w iadom o, przy słab y m  ru ch u  je s t  od 
tra m w a jo w e j ekonom iczn ie j sza, n a d a je  s ię  w ięc b ard zie j 
od tra m w a jó w  do obsługi m n ie jszy ch  m iast.

O becn y s ta n  oraz w y nik i e k sp lo a ta cy jn e  osiąg nięte  
w  1938 r. w sp om nianych  11 p rzed sięb iorstw  t r a m w a ­
j o w y c h  łączn ie  p rzed staw ia ta b e la  I.

T a b e l a  I.

Przyrost 
od 1918 r. w % %

D ługość torów  . . . (km ) §94 +  74
L iczb a  w agonów  m otoro­

w ych ...................................... 944 +  50,5
L iczb a wagonów doczep­

nych  ...................................... 798 +  93,0
L iczba przejechanych rocz­
n ie  w agono-km  . . (m il.) 81,526 +  133,0
Liczba rocznie przew iezio­

nych  osób . . . .  (m il.) 414,45 +  56,0
L iczba osób na w agono-km 5,9 —  25,1
W pływ y eksp loatacy jne

(mil- zł.) 76,4 _
W pływ  na je d n ą  p rzew ie­

zioną osobę . . . .  (zł.) 0,185 _
W yd atk i ek sp lo atacy jn e  

(m il. zł.) 53,29 __
S p ółczyn nik eksp loatacy jny 0,696 ---

Co do e lek try cz n y ch  ko le i dojazdow ych, to  od 
r. 1918 p ow stały  dw a now e p rzed sięb iorstw a, a  m ian o ­
w icie  E lek try cz n e  K o le je  D ojazd ow e Sp. A kc. w  W a r­
szaw ie, ek sp lo a tu ją ce  lin ię  W arszaw a— G rodzisk , oraz 
T ra m w a je  E lek try cz n e  w  Z agłęb iu  D ąbrow skim , łączące  
się  ściśle  ze Ś lą sk im i K o le ja m i D ojazd ow ym i, w ydzielo­
nym i po podziale Ś lą sk a  z o g ó ln o -ś lą sk ie j s ieci kolei 
dojazdow ych.

S ta n  e lek try cz n y ch  k o l e i  d o j a z d o w y c h  w 
P o lsce  oraz ich  w y n ik i ek sp lo a ta cy jn e  w  r. 1938 p o d a je  
ta b e la  II.
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T a b e l a  II.

D ługość torów  (km ) ................................. .... 322
L iczb a  w agonów  m otorow ych osobow ych 161

» „ doczepnych „ 136
»  „ tow arow ych i  specjalnych 90

P rze jech an o  w ozo-km  ........................................... 14 174 300
Przew ieziono osób ........................................... 46 117 400

■, tow arów  ......................................(t) 56 600
O sób na w agono-km  o s o b o w y ............................ 3,56
R oczn y  przebieg w agonu (km ) ........................ 65 200
W pływ y eksp loatacy jne .................................. 13 541 800
W y d atk i e k s p lo a ta c y jn e ............................ 9 180 500
Spółczynnik e k s p lo a ta c y jn y ............................ 0,676

Bezszyn ow e k o le je  e lek tryczn e, czyli tro lleybusy , 
dotychczas n ie  znalazły  p raw ie w  P o lsce  zastosow ania, 
poza k ró tk im  od cinkiem  próbn ym  w  Poznaniu .

S p ra w ą  w prow adzenia napędu elek tryczn eg o  na 
k o l e j a c h  g ł ó w n y c h  z a ję to  się  w  P o lsce  ju ż  w  
1919 r., k ied y utw orzona zo sta ła  M ięd zym in isteria ln a  
K o m is ja  d la studiów  nad e le k try fik a c ją  ko le i głów nych. 
K o m is ja  ta  —  po przeprow adzeniu  gru n tow n ych  bad ań 

złożyła w  1922 r. m em oriał, w y k azu jący , iż szereg l i-  
n ij k o le jo w y ch  n ad aw ałb y  się  do n a ty ch m ia sto w e j e le k ­
try fik a c ji , k tó ra , poza p o kryciem  kosztów  k ap ita łu , za­
p ew n iłab y  pow ażne oszczędności ek sp lo a ta cy jn e . N ieste­
ty, b ra k  k ap ita łó w  w łasn y ch  oraz tru d n ość zdobycia ob ­
cych  s ta n ę ły  na przeszkodzie re a liz a c ji  uzn anej za w sk a­
zaną e le k try fik a c ji , w obec czego M in isterstw o  K o m u n i­
k a c ji  pow róciło  do te j sp raw y dopiero w  1931 r., k ied y 
sta n  ro b ó t przy przebudow ie ko le jo w ego  w ęzła w arszaw ­
skiego, d la  k tóreg o  od p oczątku  przew id ziana b y ła  e le k ­
try fik a c ja , w ym agał ju ż  p iln e j d ecy z ji co do system u 
e le k try fik a c ji  oraz rozpoczęcia je j  w ykonania . O dnośny 
p ro je k t zosta ł p rz y ję ty  przez K o le jo w ą  R ad ę  T ech n iczn ą 
i zatw ierdzony przez M in istra  K o m u n ik a c ji w  lu tym  
1932 r. N a p od staw ie tego p ro je k tu  została  w  1933 r. 
zaw arta  z f irm a m i a n g ie lsk im i um ow a n a  dostaw ę m a ­
teria łó w  oraz n a  w y ko n an ie  ro b ó t e le k try fik a c y jn y c h
4 odcinków  kolei państw ow ych, a m ianow icie  lin ii:

1) śred n ico w ej, łą cz ą ce j W arszaw ę Z achodnią z W a r­
szaw ą W schodnią o d ługości 7,46 km ;

2) W arszaw a Z achodn ia —  Ż yrard ów  41,0 km ;
3) W arszaw a W schod nia —  O tw ock 22,8 km ;
4) W arszaw a W schod nia —  M ińsk  M az. 35,8 km .

E le k tr y f ik a c ja  d otyczy w y łączn ie  ru ch u  p o d m ie j­
skiego, a  je d y n ie  na lin ii śred n ico w ej p ociąg i d alek ob ież­
ne m a ją  b y ć  p rzeciąg an e przez lokom otyw y elek tryczne.

N apęd e lek try cz n y  został u ruchom iony na p ierw ­
szych od cinkach , t j .  n a  lin ii śred n ico w ej do Ż yrard ow a i do 
O tw ocka, w  grud niu  1936 r., a o sta tn ich  w  grudniu  1937 r.

O b ecn ie  p o sia d a ją  P o lsk ie  K o le je  P aństw ow e 76 
w agonów  m otorow ych , 10 lokom otyw  elek try cz n y ch  oraz 
152 w agonów  doczepnych. T a b o r ten  przew iózł w  1938 r.
45,4 m il. osób.

T a k  się  p rzed staw ia obecn y stan  t r a k c ji  e lek try cz ­
n e j w  P olsce . Je ż e li  zastanow im y się  nad w i d o k a m i  
dalszego jeg o  r o z w o j u ,  to d o jść  m usim y do p rzek o n a­
nia, iż w obec zaop atrzen ia  ju ż  w iększych  m iast w  tra m ­
w a je  e lek tryczn e , p ow staw ania now ych s iec i tra m w a jo ­
w y ch  w  b lisk ie j przyszłości oczek iw ać n ie  należy. P o ­
ró w n an ie  n ato m iast ilo ści rocznych  p rzejazd ów  na m ie ­
szkańca  z w y n ik am i m iast zachodu E u rop y dowodzi, iż 
is tn ie ją c e  u n as p rzed sięb iorstw a daleko jeszcze  nie o sią ­
gn ęły  należytego  rozw oju , że zatem  m uszą —  w  n a jb liż ­
szej ju ż  p rzyszłości —  znacznie s ię  je szcze  rozw inąć.

T a k  w ięc np. w y k a z u je  W arszaw a w  roku bud żeto­

Nr 10

w ym  1837-38 przy 1,25 m il. m ieszkańców  226,34 m il. prze' 
jazd ów  w  tra m w a ja ch , t j .  181 p rze jazd ów  n a  m ieszkań- 
ca, oraz 22,21 m ii. p rze jazd ów  w  au tobu sach , t j .  17,76 

p rzejazd ów  n a  m ieszkańca, ogółem  w ięc 198,76 przejaz­
dów n a  m ieszkańca. Łódź w y k azu je  ty c h  p rzejazd ów — 97, 
Lw ów  —  104, P ozn ań  —  95, podczas k ied y  w  B erlin ie  
przy 4,31 m il. m ieszkańców  było 1070,9 m il. przejazdów  
łączn ie  w  tra m w a ja ch , ko le i pod ziem nej i  autobusach, 
czyli 232 p rze jazd ów  n a  m ieszkańca. W  W iedniu  przy 
2,08 m il. m ieszkańców  było 512,6 m il. przejazd ów , co 
w ynosi 245 p rzejazd ów  n a  m ieszk ań ca ; w  Budapeszcie 
przy 1,3 m il. m ieszkańców  —  376,78 m il. przejazdów , 
czyli 289 p rze jazd ów  n a  m ieszkańca, w  M onach ium  —• 
przy 0,82 m il. m ieszk ań cach  było  165,3 m il. przejazdów , 
czyli 206 p rze jazd ów  n a  m ieszk ań ca  itd.

Pom im o n iew ątp liw y ch  postępów  tech n iczn y ch  W 
w ielu , zw łaszcza w iększych , p rzed sięb iorstw ach  i w pro­
w adzenia szeregu ulepszeń, je s t  je szcze  w  tym  kierunku 
w iele  u nas do zro b ien ia  i na leży  jed y n ie  ubolew ać, że ro b i 

się  stanow czo za m ało. T a k  np. n ie  w prow adzono, an i 
naw et n ie  próbow ano, nigdzie w  P o lsce  w p r o w a d z ić  

na w iększą sk a lę  siln ików  szeregow o -  bocznikow ych, 
p róbow an ych  ob ecn ie  n a  ca ły m  św iecie  i  szeroko stoso­
w an y ch  np. w e F r a n c ji ,  gdzie p ra c u ją  one doskonale, 
za p ew n ia ją c  n ie  ty lk o  znaczne oszczędności energ ii, lecz 
poza tym  d a ją c  b ard z ie j ró w n om ierną p ręd kość, a  sku t­
kiem  tego zw iększen ie  p ręd ko ści han d low ej. M ało cz y n i 
się  rów nież w  k ieru n k u  un ow ocześn ien ia  budow y taboru, 
zm n ie jszen ia  c iężaru  wozów , u sp raw n ien ia  w siadania 
i w ysiad an ia . T a b o r je s t  w  znacznej ju ż  części p rzesta­
rza ły  i  gw ałtow nie  dom aga się  od now ienia, zasilan ie  nie 
w szędzie je s t  n a leży cie  rozw iązane itd. P rzy p isać  to  n a ­
leży w  zn aczn e j m ierze złem u stan o w i fin an so w em u  oraz 
b rak o w i środków  n a  w p row ad zanie p ożytecznych inow a- 
cyj,. a le  poza tym  także  m oże pew nem u bezw ładow i i 
brak o w i d ostatecznego za in teresa w a n ia  postęp am i tech ­
n ik i t ra k c y jn e j.  N ie dość liczn y  —  ze w zględów  oszczęd­
nościow ych  —  p erso n el tech n iczny , p rzeciążon y codzien­
ną p racą  ru chow ą, n ie  je s t  często w  s ta n ie  m y śleć o po­
stęp ach  i  u lep szen iach  oraz p raco w ać nad  nim i.

J a k  ju ż  zaznaczyliśm y, b ra k  u n as p raw ie  ca łk o ­
w icie  ko lei bezszynow ych —  tro lleybu sów , ta k  bardzo 
ro zp o w szech n ia jący ch  się  na ca ły m  św iecie  i z a stęp u ją ­
cy ch  n iera z  z pow odzeniem  tra m w a je  —  tam , gdzie 
ru ch  n ie  je s t  dość siln y , ab y  zap ew nić tra m w a jo m  dosta­
teczn ą rentow n ość. P rz y  ta k im  ru ch u  tro lley b u sy  w  ek ­
sp lo a ta c ji są  tań sze  zarów no od tram w ajó w , ja k  i od 
autobusów . D ziedziną autobu sów  je s  w ięc ru ch  słaby, 
tra m w a jó w  —  bardzo in ten syw n y , tro lley b u só w  zaś —' 
pośredni. P oszczególn ych  l in ij,  a  n aw et ca ły ch  sieci, 
n a d a ją cy ch  się  w y b itn ie  d la  ru ch u  tro lleybusow ego, m a­
m y w  P o lsce  napew no sporo, na leża ło b y  w ięc  popierać 
w szelk ie p róby szerszego ich  zastosow ania, a  wówczas 
m ożnaby o czek iw ać w  b lis k ie j przyszłości znacznego roz­
w o ju  tego typ u t r a k c ji  e lek try cz n e j.

Co do ko lei p o d m ie jsk ich , to  z a ch ęca ją co  d la ich 
e le k try f ik a c ji  w in n y  by  p odziałać w y nik i e le k try fik a c ji 
ru ch u  p od m iejsk iego, o siąg n ię te  na lin ia ch  K o le i P a ń ­
stw ow ych w  w ęźle k o le jo w y m  w arszaw skim . O w zroście 
ru ch u  spow odow anym  w prow ad zeniem  tr a k c ji  e lek ­
try cz n e j, a p rzew y ższa jącym  n a jb a rd z ie j optym is­
tyczne n aw et o czek iw an ia  —  w  dw a la ta  80°/° 
w obec 16°/o n a  lin ia ch  n ie  z e lek try fik o w an y ch  
m ów i obszern ie  w  sw ym  re fe ra c ie  *) inż. S . P l e -  
w  a k  o. D odam y w ięc tu  ty lko , iż koszty  ru -

. *) P a trz  str. 380 n in ie jszeg o  zeszytu.
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chowe tr a k c ji  e lek try cz n e j zm n ie jszy ły  się  rów nocześnie
0 33%  n a  t. km  bru tto , w zględnie o 33,3°/o n a  osobo-km
1 że podług o bliczeń  B iu ra  E le k try fik a c ji,  ca łk o w ita  e le ­
k try fik a c ja  ru ch u  p od m iejsk iego w arszaw skiego na l i ­
mach P . K . P . d ałab y  roczne oszczędności ek sp lo a ta cy jn e  
okrągło 4 m ilion y złotych , a  u w zględ n ia jąc  ty lk o  15°/o 
Wzrost ru ch u  —  roczne zw iększen ie czystych  dochodów  
~~ Po od liczen iu  kosztów  k ap ita łu  —  ok. 2,26 m il. zł. P o ­
dobne w y nik i d a ją  o b liczen ia  dokonane d la  szeregu lin ij 
Podm iejskich, d la  k tó ry ch  p ro je k ty  e le k try fik a c ji  by ły  
Już daw no opracow ane. N iestety , re a liz a c ji  ty ch  p ro je k ­
tów staw ał na przeszkodzie d otychczas rów nież b ra k  k a -
Pitałów.

Duży k ro k  naprzód w  k ieru n k u  e le k try fik a c ji  ko lei 
S ó w n ych  stan ow i bezsp rzeczn ie częściow a e le k try fik a c ja  
W arszawskiego w ęzła ko le jow ego. Chodzi tu  w praw dzie 
Prawie w yłączn ie  o ru ch  p o d m iejsk i, ca ły  je d n a k  p ro je k t 
Został ta k  opracow any i w ykonany, iż e le k try fik a c ja  m o- 
2e być bez żad nych tru dn ości rozszerzoną n a  ca ły  ru ch  
osobowy, p rz y n a jm n ie j do n a jb liższy ch  parow ozow ni, a

typ  o b ran y ch  lokom otyw  je s t  do tak iego  ru ch u  d osto­
sow any.

D ośw iad czen ie in n y ch  k ra jó w  uczy, iż n a jtr u d n ie j­
sze je s t  p rze łam an ie  pierw szego oporu bezw ładności i 
obaw  przed „now ością", i  że po ze lek try fik o w an iu  p ierw ­
szych odcinków  dalsza e le k try fik a c ja  n a stę p u je  ju ż  szyb­
ko. T a k  było  na ca ły m  św iecie, ta k  też będzie napew no 
i w  P olsce, ja k  ty lk o  ogólna ko n iu n k tu ra  pozw oli n a  zdo­
b y cie  n iezbęd n ych  na szerszą e le k try fik a c ję  kap itałów . 
P o  za w ęzłem  w arszaw skim  szereg inn y ch  w ęzłów  i l in ij 
w ym aga ju ż  e le k try f ik a c ji  d la spraw nego ich  fu n k c jo n o ­
w ania, ja k  np. w ęzeł k ato w ick i, krakow ski, lin ia  K r a ­
ków — Z akop ane i inn.

A czkolw iek  w ięc w  m inionym  dw udziestoleciu  zro­
b iliśm y  w  P o lsce  w  k ieru n k u  zastosow ania t r a k c ji  e le k ­
try cz n e j m oże m n ie j, niż m ożna było  się  spodziew ać, to 
je d n a k  czas ten  n ie  został ca łk iem  stracon y, dalszy zaś, 
m ie jm y  n ad zieję , szybki ju ż  rozw ój tra k c ji  e lek try cz n e j 
zyskał zdrow e i s iln e  podw aliny.

Podstawy naukow e g ra ficzn e j m etody o b licze n ia  czasu  ja zd y  
dla pojazdów  e le ktryczn ych  z  siln ikam i szeregow o-boczn ikow ym i

Inż. K o n s ta n ty  R o m u a ld  C h e łm ic k i

Za potrzebow an ie  m ocy  przez pociąg, w zględnie lokom otyw ę lub  wóz m otorow y , jes t tak  
zm ienne, iz  dla na leżytego zapro jek tow an ia  podstacyj, s iec i zasila jącej i  rob ocze j oraz  
ob ioru  sam ych s iln ików  tra k cy jn y ch  n ie  w ystarcza ob liczen ie  ilośc i zuży te j energ ii, lecz kon iecz­
ne Jest okreś len ie  p rzeb iegu  zapotrzebow ania  m ocy  w fu n k c j i czasu i  d rog i, a za tem  potrzebny  
jest dokładny w ykres jazdy poszczególnych pociągów .

Jest to  praca  uciążliw a, w ym agająca znacznej dokładności i  sporo czasu, zwłaszcza je ż e li 
badana lin ia  jes t długa i  gdy m a się do czyn ienia  z k ilkom a  rodza ja m i pociągów .

A czk o lw iek  w ięc is tn ie je  cały szereg sposobów ob liczan ia  i  sporządzania w ykresów  jazdy, 
tak analitycznych  ja k  i  w ykreślnych  — m. in. często stosowana i  bardzo dokładna m etoda w y - 
kreslna inz. Z . G rabińsk iego, pozw alająca  p ro jek tu ją ce m u  obrać na jba rd z ie j m u  odpow iadający  
sposob obliczania, —  to  zawsze pożądane będzie opracow anie każdej n ow ej p ra k tyczn e j i  d o ­
statecznie dokładnej m etody, gdyż zw iększy ona m ożność w yboru  a ty m  sam ym  uła tw i pracę.

Taką właśnie, teoretyczn ie  zupełn ie  uzasadnioną, p raktyczną  i dokładną je s t m etoda w y - 
kreslna opracow ana przez p. inż. K . R. C h ełm ick iego , opisana w n in ie jszym  artyku le.

P ro f. Inż. R om an Podoski.

Streszczenie. W obec dużych tru dności, zw iązanych
* tzw. teo retyczn ą  jazd ą  po tra s ie  p rzy p ro je k ta ch  tra k -  
y jnych , au to r p o d aje  w y ltreśln ą  m etod ę w y konania  te j 

jazdy.

U W A G I W S T Ę P N E .

P rz y  opracow yw aniu  p ro je k tó w  z t r a k c ji  e lek try cz ­
n i  stosunkow o n a jw ię c e j czasu w y m aga tzw . teo retyczn a  
j azda po tra s ie , p o trzeb n a do spraw dzenia, czy ob ran e dla 
°kom otyw , w zględ nie w ozów  m otorow ych , s iln ik i są od­

powiednie.
W  ty m  celu  m usim y obliczyć n a stę p u ją ce  w ie lk o ści:
1) czas p rze jazd u  n a  poszczególnych od cinkach  t r a -  

Sy; m a ją c  ten  czas, m ożem y ułożyć tra k c y jn y  rozkład  
tezdy, obliczyć -ilość p otrzebnego ta b o ru  i stw ierd zić, czy

ędzie osiąg n ięta  w y sta rcz a ją ca  szybkość han dlow a;
2) zużycie en erg ii e lek try cz n e j m iędzy poszczegól­

nymi s ta c ja m i; po obliczeniu  te j w ie lk o ści m ożem y u s ta -
dzienne i roczne zużycie en erg ii przez p ro jek tow an y  

2esPół tra k c y jn y , o b liczyć zużycie en erg ii n a  to n o - i w a -
§°nokilom etr, ja k  też obliczyć e lek try czn ie  s ieć  r o b o c z ą __
^ s i la ją c ą  i  p ow rotn ą;

3) s tra ty  e n e rg ii e lek try cz n e j (ś c iś le j: s tra ty  n a  c iep -
0 Jo u le ‘a), p o z w a la ją ce j o k reś lić  tzw . „prąd zastęp czy-1,

W arunkujący nag rzew an ie  się  -i w yzyskanie  poszczegól- 
n<5go siln ik a . P rą d  zastęp czy s iln ik a  je s t  prąd em , który ,

p rzep ły w ając  w  sposób ciąg ły  p rzez siln ik , w yw oła w  r e ­
z u ltacie  ta k ie  n agrzan ie , ja k ie  w  rzeczyw istości s iln ik  
osiągnie przy p ra cy  na w ozie tra k cy jn y m , podczas jego  
jazd y  n a  zad an e j tra s ie .

P rą d  zastęp czy obliczam y w dg. w zoru :

/ i2 dt

gdzie: i  —  p rąd  chw ilow y, p rzep ły w ający  przez siln ik ;
T  —  ca łk o w ity  czas jazd y  zespołu tra k cy jn e g o  w raz 

z p osto jam i.
P rą d  zastęp czy dobrze obranego s iln ik a  pow inien 

być dla bezp ieczeństw a n ieco  m n ie jsz y  od jeg o  prądu 
ciągłego.

W  celu  określen ia  trzech  w ym ien ion ych w yżej w ie l­
kości należy  teo rety czn ie  p rz e je ch a ć  zad any p ro fil danym  
skład em  pociągu ta m  i z  pow rotem , czyli o k reślić  p ręd ­
kość, ja k ą  posiadać będzie zespół tra k c y jn y  w  każdym  
m ie jscu  profilu .

P O D S T A W Y  N A U K O W E  M E T O D Y  W Y K R E S L N E J  
J A Z D Y  (K IE R U N K Ó W  W Z A J E M N IE  

P R O S T O P A D Ł Y C H ).

P on iże j podam y m etodę w y kreśln ą  ta k ie j teo re ty cz ­
n e j jazd y, m a ją ce j zastosow anie zarów no przy siln ik ach
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szeregow ych p rąd u  stałego , ja k  i przy s iln ik a ch  szerego- 
w o-boczn ikow ych.

M etoda ta  p o w sta ła  z w y k re ś ln e j in te rp re ta c ji  a n a ­
lity cz n e j m etod y jazd y  i  b y ła  w zorow ana n a  znan ych  m e­
todach  w y k reśln y ch  *).

Pod staw ow e ró w n an ie  ru ch u  d la  t r a k c ji  g łosi:

Fk =  W n +  M n §

gdzie: F k —  siła  pociągow a zespołu  tra k cy jn e g o  (w kg)
przy d a n e j szybkości;

W n —  s iła  oporu t r a k c ji  zespołu tra k cy jn e g o  (w  kg)
p rzy  d an ej szybkości;

dv ,
n~dt —  a Przy sP iesza^ ca n a  obwodziie k ó ł (w  kg),

ró w n a —  zgodnie z zasadam i m ech a n ik i —  
iloczynow i z m asy zespołu tra k cy jn e g o  przez 
przyśp ieszenie.

O znaczm y:
w agę zespołu tra k cy jn e g o  w raz  z o b ciążen iem  przez 

G  w  tonach , zaś p rz y ś p ie s z e n ie -^ -  i g —  w  km/godz2,

gdzie: F p śr — (F k — Wn)  śr —  s ta ła  śred n ia  s iła  przy 
śp iesza jąca , o p arta  n a  założen iu  sta łego  średniego przy' 
śp ieszenia d la p ew nych m ałych  odstępów  szybkości.

O ile  w y razim y: Al w  km , to otrzym am y:

f p  ~ w  k g / t, zaś

vśr i A v  w  km/godz.

W ów czas poprzednie w y rażen ie  otrzym a p ostać na' 
s tęp u ją cą :

A v

T T
skąd

Vśr

A l:
A v . v7śr

(i)

w ów czas otrzym am y:

1000 . G  . 1000
M  = ------------------------

n 9 ,8 1 .36002

P rz y  ob liczan iu  w ie lk o ści M.

G 
: 1 2 7 ' 
dv

n n r
w prow adza się

zw ykle do n ie j spó łczyn nik  k o rek cy jn y , w iększy  od je d ­
ności, u w zg lęd n ia jący  w p ływ  m as o b ra c a ją cy ch  się  
w lokom otyw ie i w  w ag on ach  doczepnych. W pływ  
ten  p rz e ja w ia  się, ja k o  dodatkow a siła , h a m u ją ca  
pociąg. T e n  spółczynnik bezw ładności w iru ją cy ch  
m as zespołu tra k cy jn e g o  w  p o staci:

K n =  1 +  Y
w prow adzam y do w agi p ociągu  i o trzym u jem y f ik ­
c y jn ą  w agę bezw ładności pociągu w  to n ach :

G ' =  G  (1 +  T)

W y ra ż a ją c  w  ró w n an iu  (1) w szystk ie  p aram etry  
skali długości i  e lim in u ją c  czynn ik  t przez dobór poszczę' 
gólnych je d n o ste k  skal- (patrz n iże j), m ożem y n ap isać:

A l u .
=  ~  ............................................ (2)A v fp

R ó w n an ie  (2) je s t  pod staw ą m etod y w y k re ś ln e j, gd}'  ̂
d a je  s ię  u ją ć  w  p o staci dw óch k ieru nków , w za jem n ie  pi-0' 
s top adłych  ja k  to je s t  p okazane na ry s. 1 w  p ostaci ukła­
du scalonego: szybkość —  droga oraz szybkość —  siła 
p rzy śp iesza jąca , k tó ry  to  uk ład  ob ieram y za p o d s t a ­
w o w y  stosow anej m etody w y k re ś ln e j.

zaś:

o ile :

G ' _  G (  1 +  T) G 
127 127 f

127

1 +  T
B la  danego zespołu tra k cy jn e g o  ;  je s t  w ie l­

ko ścią  s ta łą . P o d sta w ia ją c  w arto ść  n a  M n do rów ­
n an ia  ru ch u  tra k c ji ,  m am y:

v km/g.

r

9 / 4 0

, 3 2

ł
7 ^

' O
•Co
o

f
b

(

o * ~ A V

co
4 -

1

/
7 b L a [ c D

N

_______i --------------i .i ------- i -̂----------------------i ___ ‘

kg/t. 1 2 0 e  S O  4 0  O  3 0  6 0  9 0  
_ _  k

m

lub
* *  W n +  a dt

Siła przyspieszająca
__ /__

Droga

(F k —  W n) . t  W  dy

G  * dt 
P rzech od ząc do w arto ści skończonych przyrostów  

szybkości, m ożem y n a p isa ć :

( Fk —  W J ś r . - t  A v
G  ~  A t -

P on iew aż: M  =  vśr . A t , to p o d staw ia jąc , m am y:

= AT’
lub

vśr ■ G 

Fp śr. ■  ̂
G .v ,śr

A v  

T T

*) Inż. Z bigniew  G r a b i ń s k i :  W y k reśln a  m etoda 
o b liczan ia  czasu  ja z d y  pociągów  e lek try cz n y ch ", P rzegl. 
E lek tro t., zeszyt 16/1929 r., str. 479;

Inż. C zesław  J o w o r s k i :  „ T ra so g ra f“, Przegl. 
E lek ro t., zeszyt 23/1934 r., s tr. 748;

Inż. B . N. S z i r o k o g o r o w :  „O snow y e le k tr i-  
czesko j tia g i“, M oskw a, 1934 r., str. 214.

R y s. 1.
G raficzn e  u ję c ie  m eto d y-ro zru ch  i ja z d a  zespołu 

tra k cy jn e g o  n a  poziom ie.

N iech n a  ry s. 1 d ana będzie krzyw a jezd n a (9) zależ' 
ności s iły  p rz y śp iesz a ją ce j od szybkości: f p — f ( v ) .

Je ż e li  w eźm iem y pod uw agę p ew ien  d o sta te cz n i 
k ró tk i p rzeciąg  czasu  A t, podczas k tó reg o  p ręd kość p0' 
jazd u  zm ien iła  s ię  od w arto ści vA  do vB , u z y sk u ją c  w  te11

sposób p rzy rost p ręd kości A v =  B C , to , je ż e li te n  przy' 
ro st szybkości będzie d ostateczn ie m ały, m ożem y założyć 

że jed n o stk o w a s iła  p rzy śp iesza jąca  pojazdu, fp =  
w czasie t n ie  u leg ła  zm ian ie  i odpow iada p rę d k o s ^  
śre d n ie j:

uśr ~  "■Vr, - =  DE

P row ad ząc dow olną p ro stą , prostopadłą do prom ie' 
n ia  w odzącego OD, aż do p rz ec ięc ia  się  z prostym i, ró ^ ' 
noległym i do osi od ciętych  (drogi) i od p ow iad ający 1̂
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szybkościom  v A  i  v  B , z n a jd u jem y  p u n kty  A  i B , n a le ż ą ­
ce do k rzyw ej zależności szybkości od d rogi: v  =  f  (l).

W ów czas drogę p rzeb y tą  w  czasie  \ t  ch arak tery zu ­
je  odcinek A l =  A C

W aru n ek  prostop adłości A B  do Ó D , w  w y k reśln e j 
metodzie jazd y , m a m ie jsce  ty lk o  w ów czas, je ż e li je s t  
spełnione ró w n a n ie  (2), czyli, gdy tr ó jk ą ty  A B C  i D O E  
są podobne, a  w ięc m a ją  b o k i w z a jem n ie  p rostopadłe i, 
Jak w idać z ry s. 1, zachodzi zależność:

A C  _  DE_

B Ć  ~  O E
albo:

A l uśr
A v

P ołożen ie  p unktów  A  i B  d a je  się w ięc u sta lić  g ra ­
ficznie; m uszą one leżeć n a  p ro ste j prostop ad łe j do p ro ­

m ienia w odzącego O D  i na leżą  do krzyw ej zależności 
szybkości od drogi.

Ze w zględu n a  czynn ik  5 w  rów n aniu  (1) sk a le  po­
szczególnych je d n o ste k  n ie  m ogą b y ć  założone dow olnie, 
lecz w inny b y ć  odpow iednio dobrane.

Z akład am y n a stę p u ją ce  ska le  w  m ilim etrach : 
sił p rzy śp iesza jący ch  na 1 to n ę  w agi pociągu

- f p =  1 kg/t =  Jc m m ; 
szybkości v  =  1 km/godz. = p  m m ; 
drogi l =  1 km  =  s m m .
P od staw iam y w y m iary  sk a l do ró w n an ia  (2):

A l . s vśr . p

lub
A v . p

A v . v$r

f p . l c

s .k

p ‘
A l

(4)

P o ró w n u ją c  ró w n an ia  (1) i (3), w idzim y, że 
s . k  _
p2 ~  ^

R ó w n an ie  sk a l (4) w skazu je, że z pośród  
irzech skal układu jed yn ie  dw ie m ogą być za­
łożone dow oln ie , trzecia  zaś —  w inna być o b li-  
czona w stosunku do obranego s iln ika  tra k c y j-  
nego.

O P IS  N A P Ę D U  E L E K T R Y C Z N E G O  W O Z U  
Z A S T O S O W A N E G O  W  P R Z Y K Ł A D Z IE  

O B J A Ś N IA J Ą C Y M  M E T O D Ę .

W  celu  uw id oczn ienia o m aw ian ej m etody 
Przejedźm y pew ien  od cinek trasy , k tóreg o  p rofil 
Przedstaw iony je s t  na ry s. 5.

N a ro zp atry w an y m  szlaku  porusza się  wóz 
trolleybusow y, p o sia d a ją cy  p o jed yńczy  siln ik  
szeregow o-bocznikow y prądu stałego. C h a ra k ­
terystyk i jezd n e s iln ik a  podane są n a  rys. 2 ; d a - 
ne szczegółow e s iln ik a  są n a stę p u ją ce :

(3)

m/godz.

70

60

' 50- o
-Co

i40
N
°° 30

20

W óz  posiad a dw a h am u lce m echaniczne i  dw a e le k ­
try czn e  —  od zyskiw ania en erg ii i  zw arciow y. M oże on 
być zaham ow any n a  drodze 6 m . G ran iczn a osiąg alna  
szybkość tro lley b u su  w ynosi 50 km/godz. O biór s iln ik a  
szeregow o-bocznikow ego um ożliw ia od zyskiw anie energ ii, 
tra c o n e j podczas ro zru ch u  i ham ow ania. S iln ik  ten , p ra ­
c u ją c  p rzy odzyskiw aniu  energ ii, posiad a m om ent h am u ­
ją c y  m ało  z m ie n ia ją cy  się  p rzy zm ian ie  p ręd kości, w obec 
czego ham ow anie  z odzyskiw aniem  zachodzi bardzo ła ­
godnie i w ym aga m a łe j liczb y  k o n taktó w  n astaw n ika , 
czem u sp rz y ja  rów nież strom ość c h a ra k te ry sty k  jezd n ych  
obranego siln ika .

N astaw n ik  posiad a 9 pozycyj roboczych , 1 p ozycję  
h am ow ania zw arciow ego i 1 p o zy c ję  zerow ą.

P o z y c ji 5 n ie  używ a się, ja k o  je z d n e j, poniew aż 
obw ód w zbudzenia bocznikow ego (100%  pola b oczn iko­
w ego) posiad a w ów czas m ak sy m aln y  p rą d ; służy ona w y ­
łączn ie  (ze w zględu n a  znaczną strom ość) do odzyskiw a­
n ia  en erg ii poniże j szybkości 20 km/godz., gdyż przy w yż­
szych szybkościach  u zy sk u je  s ię  zb y t duże opóźnienie h a ­
m ow ania, n iem iłe  d la ja d ą cy ch .

Z w yżej om ów ionych pow odów  ustalono, ja k o  n a j-  
m n e jszą  szybkość jezd ną, p ozycję  6; p o zy c je  7 i  8 są 
p rze jścio w y m i szybkościam i jezd n ym i wozu. P o z y c ja  9 
n a sta w n ik a  w y łącza  ca łk ow icie  w zbudzenie bocznikow e 
(0%> p ola  bocznikow ego) i s iln ik  porusza się  po c h a ra k ­
te ry sty ce  szeregow ej, od p ow iad ającej m ak sy m aln e j szyb ­
kości jez d n e j.

Do od zyskiw ania en erg ii służą głów nie p o zycje  6 i 5. 
D łuższy okres od zyskiw ania zachodzi n a  p o zycji 6, przy 
szybkościach  od 45 —  20 km/g., zaś p rzy 20 km/g. n a sta w ­
n ik  au tom atyczn ie  przerzuca n a  p o zy c ję  5, gdzie odzy­
sk iw an ie  zachodzi do 16,4 kg/g. —  k tó ra  to szybkość s ta ­
now i g ra n icę  ham o w an ia  z od zyskiw aniem  energii.

n ap ięcie  robocze lin ii 
c iężar w łasn y  w ozu 
obciążen ie  wozu 
przyśp ieszenie rozru ch u  
opóźnienie ham ow ania

D ane s iln ik a :

600 V;
6,25 t ;
2,35 t ;

1,5 m/sek2; 
1,7 m/sek2.
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Sodzinne: 73 K M ; 1 200 obr/m in,; 103 A ; 600 V ; 
ciągłe: 56 K M ; 1 350 obr/imin.; 78 A ; 600 V ; 
°Pór w ew nętrzn y  s iln ik a  r s =  0,6 ii 
przekładnia 10 :1 ;
Sredn ica k o ła  jezd nego 950 mm.

PR AD N T NORNIKU *

R ys. 2.
C h a ra k tery sty k a  szeregow o-boczn ikow ego s iln ik a  tro lle y - 
busow ego prąd u  stałego, „A lsthom  T. S . 505“, o m ocy 

73 K M  i n ap ięciu  600 V.
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P on iż e j t e j szybkości uk ład  od zyskiw ania en erg ii s a ­
m oczynnie p rzeryw a się , w łącza  s ię  zaś au tom atyczn ie  
uk ład  h am ow ania zw arciow ego —  w sk u tek  zad ziałan ia  
p rzek aźn ika  spolaryzow anego, k tóreg o  d ziałan ie  zależy n ie 
ty lk o  od w ie lk o ści, lecz  i od k ieru n k u  prądu. U kład  h a ­
m ow ania zw arciow ego d ziała  ty lk o  n a  jed n y m  stopniu  
z załączonym  dużym  oporem  i  obniża szybkość jezd n ą do
7 km/g., po czym  —  h am u lcem  nożnym : p neu m atycz­
ny m  lu b  też ręczn y m  —  d okańcza s ię  ham ow anie, aż do 
całkow itego  z a trzy m an ia  pojazdu.

U S T A L E N IE  S K A L  S Z A B L O N U  P O R U S Z A N E G O .

Z orientow aw szy s ię  w  napędzie e lek try czn y m  w ozu, 
przechodzim y z ko le i do u sta len ia  sk a l, czyli tzw . sza­
b lonu  poruszanego, k tóreg o  budow a om ów iona je s t  n iże j.

Z a k ła d a ją c  spółczynnik, u w zg lęd n ia jący  w p ływ  m as 
o b ra c a ją cy ch  się  w ozu a =  1,08, ob liczam y ciężar bez­
w ład n o ści:

G ' =  6,25 . 1,08 +  2,35 =  9,1 1, 

w ów czas m am y:

G ' 9,1 

G  8,6 

127 127

m n ie jszą , u w zględ n ia jąc  ro z w ija n e  szyb kości oraz posia­
d ane s iły  p rzy śp iesza jące  n a  1 tonę w agi pociągu.

B U D O W A  S Z A B L O N U  P O R U S Z A N E G O .

A żeby p rzy stąp ić  do zastosow ania m etod y przy pra' 
cy, czyli w y konania  w y kresu  v  = f  ( l )  n a  zad anym  profilu, 
sporządzam y w y k res  zależności s iły  p ociągow ej od pręd­
kości f j c =  f ( v )  poszczególnych c h a ra k te ry sty k  jezdnych 
obranego  siln ik a , w  kg  n a  to n ę w agi zespołu trak cy jn e- 
go (rys. 3).

G dyby w óz m otorow y posiadał n  siln ików , przeli­
czam y ch a ra k te ry sty k i jezd n e w edług w zoru :

n

G k ■
n

G ’
gdzie:

K n =  1 +  t  = =  1 ,06 ;

120 .
1 +  T 1.06

C h cąc  w y ko n ać jazd ę  w y kreśln ie , o b ieram y  z góry 
sk a lę  d rogi l, oraz szybkości A v  i v^r . A żeby w ię c  o trzy­
m ać w y k res  v  =  f  (l) w  żąd an e j sk a li d la  l i v, na leży  
n a jp erw  obliczyć sk a lę  d la  s ił p rzy śp iesza jący ch  f p .

Z akład am y sk a le :

drogi l s =  1 km  =  1000 m m ; 
szybkości v  p — 1 km/godz. =  2,5 m m .

O bliczam y z rów n an ia  (4) ska lę  s ił  p rz y śp iesza ją ­
cych  ( f p)

5 . p 2 120 . 2,5a 
s

k  =
1000

=  0,75

czyli

k =  1 k g / tW 0,75  mm.

W  ten  sposób o b ran e sk a le  są bardzo w ygodne dla 
t r a k c ji  m ie js k ie j, gdzie m am y m ałe  od ległości m ięd zy- 
p rzy stan kow e, zaś n a  w y k re s ie  v  — f  (l)  —  1 m etr  tra sy  
odpow iada 1 m m  pap ieru  m ilim etrow ego. P rz y  p ro je k ­
ta ch  k o le jo w y ch  sikalę drogi należy  odpow iednio założyć

R ys. 3.
W yk res zależności s iły  p ociągow ej od prędkości.

fk  —  s iła  pociągow a p ociągu  w  kg/t;
F 'k —  s iła  pociągow a s iln ik a  po jed ynczego  ^ 

kg/pociąg;
Fk  —  ca łk o w ita  s iła  pociągow a w  kg;
G  —  w aga pociągu z obciążeniem .

N a ty m  sam ym  w y k resie  w ry so w u jem y krzyw ą za­
leżności oporu t r a k c ji  pociągu n a  poziom ie w  fu n k c ji  
szybkości —  r  — f  (v ) w  kg/t.

O d cinki rzęd nych, za w a rte  pom iędzy k rz y w y m i 
fjc =  f  (u) i  r  =  f  (v ), stanow ić będą siłę  p rzy śp iesza jącą  (fp 
w zględ nie —  o p ó źn ia jącą  (f a), ja k ą  posiada zespół trak ­
c y jn y  n a  poziom ie, p o ru sz a ją cy  się  z daną szybkością.

N ależy zauw ażyć, że p rzy  odzyskiw aniu  energ ii, m a' 
m y s iłę  op óźnia jącą , b ęd ącą  sum ą siły  p ociągow ej i oporu 
tra k c ji  n a  poziom ie w  zależności od prędkości.

M a ją c  w y konany  w y k re s  zależności s iły  pociągowej 
w  zależności od p ręd kości d la  poszczególnych krzywych 
jezd n y ch  obranego s in ik a  i w rysow aną na tym że w ykre­
s ie  zależności s iły  oporu t r a k c ji  od p ręd kości, oraz stosu­
ją c  p rzy ty m  ob ran e  sk a le  i p a m ię ta ją c , że s iły  winny 
b y ć  w zięte  w  kg. n a  tonę w agi zespołu tra k cy jn e g o , od­
m ierza m y  odnośne rzęd ne z  w y k resu  ry s. 3 i  sporządza' 
m y now y w y k res  (rys. 4) zależności s iły  przyśp ieszającej 
fp  =  / («) d la poszczególnych krzyw ych  jezd n ych  obrane' 
go siln ika .

K rzyw e te  budu je  się dla poziom u , poniew aż w znie ' 
sienią  i  spadki zosta ją , uw zględnione p rzy  s tosow a n i 
m etod y  podczas pracy, ja k  to  zobaczym y p oniżej.

O trzym ane zależności f p= K ^  
w inny być, d la w ygody sto­
sow ania ich  w  m etodzie wy' 
k re ś ln e j, w y k reślo n e  w  te n  spo' 
sób, żeb y  za oś rzęd nych  by*3 

p rz y ję ta  szybkość v  w  km/godz 
za oś zaś od ciętych  —  siła  przy' 
śpieszą ją c a  (w zględnie opóźnia' 
i^ca) f p w  kg/t c iężaru  pociąg11. 

S k a le  krzyw y ch  fp =  f  
nie m ogą b y ć  zm ienione i w in' 
ny być zachow ane z poprzed' 
n iego w ykresu .

N a tym  sam ym  wykresi® 
w ry so w u jem y w ie lk o ść  s iły  opO' 
ru  t r a k c ji  i  s iły  p rzy śp iesza ją ' 
c e j przy rozru ch u  w  zależność1 

od pręd kości, przy czym  p rzy j' 
m u je  się  —  d la  uproszczenia ^  
s iłę  pociągow ą przy rozruch11’ 
ja k o  w ie lk o ść  s ta łą , przy śred'
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mej szybkości pociągu za czas 
rozruchu.

W przypadku w iększych  
rozpiętości różn ic  szybkości po­
czątkow ej i koń cow ej rozru ch
1 ham ow anie w ozu n a jle p ie j u - 
skuteczniać przy zastępczych  
w artościach sił p rzy śp iesza jący ch  
(względnie op óźnia jących), w  za­
leżności od prędkości.

W celu  u sta len ia  ty ch  w a r­
tości, p rze jeżd żam y pew ien  od­
cinek tra sy  n a  poziom ie i  o b li­
czamy an ality cz n ie  czas trw an ia  
rozruchu n a  poszczególnych ko n ­
taktach jezd n ych , b io rą c  przy 
tym ta k  m ałe  p rzy rosty  szybko­
ści, ab y  ob liczen ia  b y ły  w y sta r­
czająco dokładne.

M ając całkowity czas roz­
ruchu oraz analogicznie obliczo­
ny czas hamowania, jak rów - 
nież całkowity przyrost szybko- 
kości, obliczamy zastępczą siłę przyśpieszającą rozruchu, 
Względnie siłę opóźniającą hamowanie. Obliczamy ją 
Według wzoru: v

F zast. WOZU ~  g  jT a T  ’

gdzie:
-  A w— całkowity przyrost szybkości;
S  A t  —  całk o w ity  czas trw a n ia  rozru chu , w zględnie 

ham ow ania n a  poziom ie.
Jed n o cześn ie  o b liczam y średni prąd  rozruchu, 

Względnie prąd  odzyskany przy ham ow aniu  w g w zoru:
S  J A t  

ś r ~  S i t '
P rą d  ten  je s t  nam  potrzebny do późniejszego o b li- 

czenia zużycia en erg ii oraz do o b liczen ia  p rąd u  zastęp ­
czego.

Na sk u te k  k ró tk o trw a ły ch  p rzebiegów  rozru chu i h a ­
mow ania m ożem y p rz y ją ć :

kg/t 1 2 0  d O  4 0  0  4 0  6 0  1 2 0  1 6 0  2 0 0  k ,f t

R ys. 4.
W ykres tzw . poruszany, zależności s iły  p rzy śp iesza jące j 

(w zględnie o p ó źn ia jące j) od prędkości.

OT) 72=  J śr-

Wartości zastępcze obliczamy na całkowitą wagę 
Wozu, stosując jednak je w metodzie wykreślnej, bierze­

m y odnośne w artości, zgodnie z założen iem  m etody, li ­
czone na 1 tonę ciężaru  wozu.

W yk res zależności s ił p rzy śp iesza jący ch  od szybko­
ści, w raz  z krzyw ą rozruchu, k o p iu jem y n a  k a rto n  lub 
dyktę  i w y cin am y szablon. O sobno sporządzam y szablon  
k rzyw ej oporu t r a k c ji  w  zależności od pręd kości. O ba 
szablony w inny n a m  d aw ać obraz w y kresu , pokazanego 
n a rys. 4; je s t  to tzw . w ykres poruszany.

Z A S T O S O W A N IE  M E T O D Y  W  P R A K T Y C E .

M a ją c  w y ko n an e szablony, m ożem y p rzy stąp ić  do 
jazd y  n a  zad anej tra s ie . Sam ą jazd ę  n a jle p ie j będzie p o ­
znać n a  p rzykład zie pokazanym  n a  rys. 5.

N a p apierze m ilim etrow ym , w  o b ran e j sk a li drogi, 
ry su je m y  p ro fil ro zp atry w an e j tra s y  w  ten  sposób, żeby 
oś od ciętych  ch arak tery zo w ała  długość. N a tra s ie  zazna­
czam y m ie jsca  ch arak tery sty czn e , ja k :  w zniesien ia , spad­
ki, łu k i, ogran iczen ia  szybkości itp.

N a p o czątku  p ro filu , w  pew nym  oddaleniu, w zdłuż 
drogi k ład ziem y szablon f p =  f ( v )  —  osią s iły  p rzyśp ie­
sz a ją ce j w  k ieru n k u  p rzeciw nym  do k ieru n k u  ru chu  ze­
społu tra k cy jn e g o . O brysow u jem y k o n tu r szablonu, za-

1 8 0  2 1 0  2 4 0  2 7 0  3 0 0  3 3 0  m

kg jt. 1 6 0

R ys. 5.
P rzk ład  zastosow ania m etody w y k re ś ln e j jazd y  w  teren ie ,
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zn a cz a ją c  lin ię  rozru ch u  oraz p o czątek  u k ład u  spółrzęd - 
n y ch  i  o p isu ją c  spółrzęd ną sk a li szybkości. N a pratwo od 
p oczątku  spółrzęd nych ry su je m y  szablonem  krzyw ą zależ­
ności oporu t r a k c ji  od p ręd kości r  — f  (v )  w  kg/t.

Z e w zględu n a  to, że rozru ch  wozu w  om aw ianym

ści) do 3 5 ,6  km/godz., czyli A v  =  —  0 ,2  km/godz., dla 
śred n ie j szybkości vśr =  3 5 ,7  km/g., z n a jd u jem y  w ie lk o ść

przykład zie zachodzi n ie  n a  poziom ie, lecz  n a  w zniesien iu
1 =  7°/oo, jed n o stk o w a siła  p rzy śp iesza jąca , w rysow an a 
cila poziom u, z m a le je  o i  =  7 kg. W inniśm y w ięc  p oczątek  
układu s ił p rzy śp iesza jący ch , czyli tzw . biegun  p ro m ie n i 
w odzących, p rzen ieść o 7 .0 ,7 5  =  5,25 m m  w  lew o, zazna­
cz a ją c  ten  p u n k t n a  w ykresie.

O b ecn ie  m ożem y p rzy stąp ić  do w y k reślen ia  zależno­
ści v  =  f  ( l) dla obranego od cinka trasy .

B ierzem y  pew ien  m ały  przy rost szybkości np. A v  =
8 km/godz. i z n a jd u jem y  w ielk o ść  j p , od pow iad ającą 

szybkości ś re d n ie j:

v, +  vs 0 +  8
vśr.0 _  8 =  — g—  =  ~ ~ =  4 k m /g°dz-

Ł ąaząc  kon iec w ek to ra  (punkt a), o k reś la ją ceg o  w ielkość 
f Pt, z biegunem  0+7, prow adzim y prom ień  w odzący a 0 , 7 , 
zaś z pu nktu  P  —  p o czątku  układu w spółrzęd nych w y ­
k resu  v  = f  (Z) —  prow adzim y p rostop adłą do tego p ro ­
m ienia , aż do p u n ktu  A , czy li szybkości 8 km/godz.

N astępnie b ierzem y dalszy p rzy ro st szybkości np. 
A v  =  8 km/godz. Ś re d n ia  szybkość p rzy śp iesza jąca  fp , 
od pow iad ająca tem u p rzy rostow i szybkości, w yniesie, 
oczyw iście,

vśr. 8 _  16 -  VA  +  - 4 j— =  8 +  y  =  12 km/godz.

P row adząc, ja k  poprzednio, p rom ień  w odzący bO 17 

oraz prostopadłą do n iego przez p u n k t A , z n a jd u jem y  k o ­
n iec  k rzy w ej v  =  f  (I) w  p u n kcie, od p ow iad ającym  szy b ­
kości 16 km/godz. (pu nkt B).

P o stęp u jem y  an alog iczn ie  d a le j, lecz  o sią g a ją c  k rzy ­
w ą jezd n ą  szeregow ą (9), m u sim y b ra ć  m n ie jsz e  p rzyrosty  
szybkości —  ta k ie , ja k  w  p rzy kład zie  w ykonanym , t j .  co
2 km/godz.

G dy osiągniem y szybkość 31,7 km/godz., przechod zi­
m y n a  n astęp n ą ch a ra k ery sty k ę  jezd n ą (S). D la te j  szyb ­
kości w ielk o ść s iły  p rz y śp iesza jące j n a  w zniesieniu  
i =  7°/oo je s t  ró w n a zeru , w óz w ięc będzie p oru szał s ię  d a­
le j z  szybkością  u sta lon ą, aż do k o ń ca  pierw szego e le ­
m en tu  p rofilu .

N astępny e lem en t p ro filu  posiad a sp adek i = — 10°/o». 
Z n a jd u jem y  p rzed e w szystk im  now y b iegun  p rom ien i 
w odzących d la  tego  spadku. W in ien  on zn a jd o w ać się  w  
p raw o od zerow ego położenia, n a  odległość 10 . 0,75= 7,5 m m  
(p u nkt 0 —io). P rzez  te n  now y b iegun  p ro m ien i w o -' 
dzących prow ad zim y —  w  sposób poprzednio om ów iony —  
budow ę w y kresu  v  =  f  (i), b io rą c  n astęp n y  przyrost szyb­
kości, je d n a k  ju ż  na k rzy w ej (8) i o s ią g a ją c  w  koń cu  d ru ­
giego o d cin ka  szybkość 35,8 km/godz.

T rz ec i od cinek  p ro filu  posiada spadek i  =  —  20°/oo. 
Z n a jd u jem y  now y b ieg u n  0—2o w  p raw o od zerow ego po­
łożenia, n a  odległości 20 . 0,75 =  15 mm .

Załóżm y, iż w  ch w ili w e jśc ia  w ozu n a  ten  odcinek, 
w y łączy liśm y siln ik  i w óz porusza s ię  d a le j bez p rąd u  —  
siłą  bezw ładności. W  ty m  przypadku, ja k  to  w y n ik a  z 
ró w n an ia  ru ch u  tra k c ji ,  s iła  pociągow a w ozu — F k =  0 

s iła  żyw a w ozu idziie n a  pokon anie  oporu tra k c ji .

W y k resem  sił p rzy śp iesza jący ch  d la tego w ypadku 
będzie krzyw a oporu t r a k c ji  r  — j  (v )  na  w y k resie  tzw. 
poruszanym , u lokow an a n a  p raw o od osi szybkości.

Z k o le i om ów im y budow ę k rzyw ej v  =  f  (l),  w  p rzy­
padku ja z d y  bez prądu. P on iew aż szybkość, w  chw ili p o ­
czątk o w ej w y łączen ia  s iln ik a , w ynosiła  35,8 km/godz., to 
z a k ła d a ją c  u jem n y  p rzy ro st szybkości (obniżenie szybko­

oparu tra k c ji  n a  k rzyw ej r  =  f  (v ). N iech  będzie to punkt 
c, k tó ry  łączym y prom ien iow o z b iegun em  0_ 2 0 i do tego 
p io m ien ia  prow adzim y prostop adłą, przez końcow y punkt 
zbud ow anej ju ż  k rz y w ej v  =  f  (l), czyli odpow iadający 
p ręd kości 35,8 km/g. J a k  w y n ik a  z  w ykresu , n a  końcu
3 e lem en tu  p ro filu  wóz osiąga szybkość 35,6 km/g.

O statn i e lem en t p ro filu  p osiad a spadek i  =  —  15°/oa.
Z n a jd u jem y  now y biegun 0_jg w  praw o od zerow ego po*
łożen ia na odległości 15 . 0,75 =  11,25 m m . P on iew aż troi- 
leybu s posuw a się  d ale j bez prądu, to z a k ła d a ją c  A d s  

=  —  0,4 km/g., z n a jd u jem y  v Sr_ =  35,4 km/g., k tó re j to 
szybkości odpow iada p u n kt d, na  k rzyw ej oporu tr a k c ji -
Ł ączy m y ten  p u nkt z  b ieg u n em  0_jg i  w  sposób analo-
giczny z n a jd u jem y  p u n kt n a  tra s ie , gdzie szybkość wozu 
w ynosi 35,2 km/g.

O statn im  etap em  ru ch u  w ozu je s t  ham ow anie z  od' 
zyskiw aniem  energ ii, zw arciow e i m echaniczne. Ażeby 
znaleźć p u nkt początku ham ow ania, b u d u jem y wykres 
od koń ca .

Z k o n stru k c ji w ozu w iem y, że ham ow anie z odzy' 
sk iw an iem  en erg ii dochodzi do szybkości 16,4 km/g., po 
czym  wóz, przy pom ocy ham ulców , z o sta je  zatrzym any 
na długości ok. 6 m  p rzy opóźnieniu ham ow ania 
a =  1,7 m/sek.2. M am y w ięc p u n kt krzy w ej, od pow iad ają­
cy  p ręd kości zatrzy m an ia  w ozu 16,4 km/godz. P oczynając 
od 16,4 km/g. do 20 km/g., wóz porusza się  po krzyw ej 
(5) odzyskiw ania energ ii. Z n a jd u jem y  d la s z y b k o ś c i 

vś r .— 18,2 km/g. p u n kt n a  k rzyw ej (5), łączym y ten 
p u n k t z b iegun em  0 _ 15 i prow adzim y p rostop adłą przez 
p u n k t 16,4 drogi ham ow ania, aż do chw ili, gdy p ro s ta  
ta  osiągnie pręd kość 20 km/g.

D a le j wóz h a m u je  z od zyskiw aniem  en erg ii n a  krzy- 
w ej (6). B ierz em y  d ostateczn ie  duży p rzy rost s z y b k o ś c i, 

ze w zględu n a  s tro m y  p rzebieg  h am ow ania i znajdu jem y 
punkt, o d p ow iad ający  śred n ie j szybkości h am ow ania na 
te j k rzyw ej. B ęd zie  nim  pu nkt, od p ow iad ający  średniej 
szybkości 27,6 km/g., z n a jd u ją cy  się  na k rzy w ej (6). Ł ą ­
czym y ten  p u nkt z b iegun em  0_j ̂  i prow adzim y p r o s to ­

padłą przez p u n k t od p ow iad ający  szybkości 20 km'g- 
drogi ham ow ania, aż do chw ili, gdy p ro sta  ta  o s ią g n ie  

pręd kość 35,2 km/g, będ ącą  początk iem  h am ow ania Z 
odzyskiw aniem  energ ii, poniew aż krzyw a ja z d y  bez prą­
du p rzecin a  się  z krzyw ą ham ow ania. Jed n o cześn ie  k o ń ­

czym y w y konanie  w y kresu  zależności szybkość  —  droga 
dla danego od cinka trasy .

P rz y  w szystk ich  w y k resach  należy  p am iętać , że 
chw ila  szybkości u sta lone j zachodzi wówczas, gdy p ro ­
m ień  wodzący, poprow adzony  przez odnośny b iegun, jest 
prostapad ly  do k ie ru n k u  drog i. O ile  zm uszeni będziemy 
prow adzić na praw o od pionu p rom ień  w odzący, w s k a z u ­
je  to, że m usi n astąp ić  obniżenie pręd kości, ze w z g lę d u  
na ciężk i p ro fil; n a  lew o zaś poprow adzony prom ień 
w sk azu je , że m am y w zrost szybkości jezd n e j.

D rogę p ow rotn ą n a  te j sam ej tra s ie  n a jle p ie j odby­
w ać pod w y kresem  jazd y  w  k ieru n k u  „ tam “, od w racając 
p ap ier m ilim etrow y, ażeby m ieć  zachow any k ie ru n e k  ru ­
chu p ap ieru  p rzy jeźd zie m etodą w y kreśln ą . P ozbyw a stó 
p rzez to n ieu n ik n ion ych  om yłek, zw iązanych z odw raca­
niem  p raw id eł m etody jazd y  w  k ieru n k u  w stecznym .

Po w ykonaniu  —  w  podany w y żej sposób —  w y k re­
su jazd y  d la całego p ro filu  zad an e j tra sy  „ tam “ i „z pc '  
w ro tem “, m ożem y obliczyć w szystk ie  w ie lk o ści n a s  in te­
re su ją ce , a w ięc: czas p rzejazd u, zużycie en erg ii e le k ­
try cz n e j oraz prąd  zastępczy.

W  tym  celu  zestaw iam y otrzym ane w y nik i jazd y  ^  
podaną poniżej tab e lę . D ane do ta b e li o b liczam y tak ,



Nr 10 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 369

Przy m etodzie a n a lity cz n e j, p rzy  czym  p u nktem  w y jśc ia
dla n as będzie przy rost drogi A l w  fu n k c ji  p rzyrostu
szybkości Au. Czas A t ob liczam y z ró w n an ia :

A I I  m  \
A t (sek.) = --------  — ;—r~'  vŚT ^m/sek.J

W artości p rąd u I śr d la odpow iednich śred n ich  w artości 
Prędkości b ierzem y z ch a ra k te ry sty k  jezd nych  obranego 
silnika (rys. 6).

ko w  dw óch w arian tach  p rze jazd y  w  pobliżu p rzy stan ­
ków.

M etoda n in ie jsz a  została  op racow ana w  K ated rze  
K o le jn ic tw a  E lek tryczn ego  P o lite ch n ik i W arszaw sk iej, 
k tó re j K iero w n iko w i P an u  P ro f . Inż. R om anow i P o d o -  
s k  i e m  u sk ład am  serdeczne podziękow anie za podzie­
len ie  się  ze m ną szeregiem  cen nych  poglądów  na sp ra ­
w y w  n ie j poruszane oraz za zach ętę  do je j  w ykonania.

Trolleybusy

Od ul.

T a b e l a .

do ul. .................................................................  T rasa

O dcinek Nr.

2ca
c
£

S z y b k o ś ć P rąd
pobrany

P rąd
odzyskany

W zniesienie 
i spadek Czas Droga Pobrane O dzyskane

u 2 Uś r Uśr h r h r i At Al X M h r  • ^ h r . * * V  At
km/g km/g km/g m/sek. amp. amp. 0/.100 sek. m m am p. sek. amp. sek. am p .2 sek.

W celu  dokładnego odczytyw ania w artości szybko­
ści ustalonych  d la poszczególnych krzyw ych jezd nych, w  
zależności od zm iany terenu , u stalam y w ykres pokazany 
na rys. 7.

Z A K O Ń C Z E N IE .

Na zakończenie należy zaznaczyć, że m etoda w y - 
kreślna jazd y k ieru n ków  w zajem n ie  prostopadłych je s t 
bardzo p rz e jrz y sta  i ła tw a  w  użyciu. N ad aje  się ona do 
Wszelkich p ro jek tó w  tra k cy jn y ch  i w prow adza duże u ła t­
wienie w tedy, gdy m am y dany p ro fil p rze jech ać  tym  sa - 
*nym składem  pociągu z uw zględnieniem  postojów , lub 
bez, gdyż w tedy ca łe  przebiegi m iędzy s ta c ja m i m ożem y 
^  obu a ltern aty w ach  pozostaw ić bez zm iany ry su ją c  ty l-  
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Spadki

Rys. 6.
wyk res zależności siły  pociągow ej i  prądu od prędkości 

obranego siln ika.

R ys. 7.
Szybkość u stalon a na różnych poziom ach poszczególnych 

ch ara k tery sty k  obranego siln ika.

Szczególna m o ja  w dzięczność należy  się  ponadto P a ­
nu Inż. Zbigniew ow i G r a b i ń s k i e m u  za w skazów ki 
i pom oc w opracow aniu  m etody, zaś P an u  M irosław ow i 
S ł o n i m s k i e m u  —  za p rze jrzyste  i s taran n e  w yko­
nan ie  rysunków .
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Zasilanie sieci tramwajowej w Warszawie Dr inź. S t a n is ła w  W a c h o w s k i
Inżynier Tramwaińw i Autobusów m. sl. WarszoW/

Streszczenie. S ie ć  tra m w a jo w a  w  W arszaw ie z a sila ­
n a je s t  z e lek tro w n i tra m w a jo w e j i trzech  p o d stac ji. 
E lek tro w n ia  zasila  śród m ieście  w  układzie tró jp rzew od o - 
w ym , p o d s ta c je . z a s ila ją  p rzed m ieścia  w  uk ładzie dw u­
przew odow ym . N a dw óch p o d sta c ja ch  zainstalow ano p ro ­
stow n ik i zelazne a  na trz e c ie j —  szklane. A u to r p orów - 
n y w u je  p racę  obu typów  p rostow ników  i p o d a je  zasadę 
d ziałan ia  n iek tó ry ch  urządzeń, ja k  np. zapłonu lam p' 
i a p a ra tu ry  prob na zw arcie  w  kab lach .

E k sp lo a ta c ja  w  pierw szym  d ziesięcio leciu  do 1928 
roku  p rzed sięb iorstw a „ T ra m w a je  i A utobusy m. st. W ar­
szaw y11 przez M iasto  p rzyniosła  w  w yniku  n ie  ty lko  n a ­
p raw ę i u zu p ełn ien ie urządzeń zd ew astow anych przez o - 
k u p antów  ;w o kresie  ich  gospodarki od 1916 ro k u  do 11 

listopada 1918 roku, lecz  rów nież i znaczną rozbudow ę 
s iec i tra m w a jo w e j, w y w o łan ej rozbudow ą W arszaw y.

Do roku  1928 ca łą  sieć  tram w ajo w ą zasila ła  e le k ­
trow nia p rzy ul. P rzyokop ow ej p rąd em  sta ły m  o nap ięciu  
600 V  na szynach  zb iorczych  w  układzie dw uprzew o­
dowym.

W  zim ie 1928 roku, w  o k resie  dużych zam ieci śn ież­
nych , p ow stały  tru d n ości w  z asilan iu  sieci tra k c y jn e j.  
T iu d n o śc i te  b y ły  spow odow ane w  zn aczn e j m ierze roz­
leg łością  sieci tra m w a jo w e j i dużym  w zrostem  gęsto­
ści ruchu. W obec przew id yw anej d alsze j rozbudow y sieci 
zaszła kon ieczność zdecydow ania, ja k  zagad nienie to w 
przyszłości należy  rozw iązać.

P ierw o tn y  p ro je k t zasilan ia  sieci na obszarze c a łe j 
W arszaw y w raz z p rzed m ieściam i z je d n e j e lek trow n i 
przy ul. P rzyokop ow ej system em  tró j przew odow ym  został 
zan iech any, ja k o  gospodarczo n ieusp raw iedliw ion y, a  te ­
ch n iczn ie  n a su w a ją cy  duże tru d n ości w  rea liz a c ji.

N a w iosnę 1929 roku  p rz y ję to  p ro je k t prof. R om ana 
P o d o s k i e g o  podziału zasilan ia  sieci tra m w a jo w e j na 
re jo n y : śród m ieścia  —  zasilanego  z e lek tro w n i i przed­
m ieść zasilan y ch  z p o d stac ji prostow ników . P ro ­
je k t  ten  w ykazał, że system  tró jprzew od ow ego za sila ­
nia, licząc  s ię  z istn ien iem  e lek tro w n i na P rzyokop ow ej 
i rozbudow aną siecią  kablow ą, je s t  korzystn y  ty lk o  dla 
śródm ieścia , d la p rzed m ieść n ato m iast je s t  n iew łaściw y, 
w ynik i te  otrzym ano w  n a stę p u ją cy  sposób:

z a k ła d a ją c  d la śród m ieścia  uk ład  zasilan ia  dw uprze­
w odow y i p rz y jm u ją c  k a b le  p ow rotne o ogólnej długości, 
w y noszące j 60%  długości k a b li z a s ila ją cy ch , otrzym ano z 
obliczeń  w  w ew n ętrzn e j sieci torów  rozgałęzionych —  
przy założeniu odizolow ania ich  od ziem i —  różn ice  po­
te n c ja łó w  pom iędzy poszczególnym i p u nktam i pow yżej
7 V , p rzep isy dopuszczają w  tym  przypadku n ie  w ięce j 
n iż 2,5 V.

Z a k ła d a ją c  n ato m iast d la śród m ieścia  układ  zasilan ia  
tró jp rzew od ow y i p rz y jm u ją c , przy k a b la ch  z a s ila ją cy ch  
ta k  sam o rozłożonych, k a b le  zerow e o ogólnej długości 
w ynoszące j 10%  długości k a b li za sila ją cy ch , o trzym ano 
różn ice  p o ten c ja łó w  p oniżej 2,5 V.

P on iew aż ob ecn ie  w  re jo n ie  śródm ieścia , zasilany m  
przez e lek tro w n ię  system em  tró jprzew od ow ym , długość 
k a b li z a s ila ją cy ch  w ynosi około 142 km , a zerow ych 17,2 
k m  system  ten  d a je  oszczędności w  zainw estow anym  
kap ita le , w  sieci k a b lo w e j w ynoszące pow yżej zł 2 700 000.

Z astosow anie w  ob ecn ych  w aru n k ach , przy n iezbyt 
jeszcze  rozbu dow anej sieci, system u tró jprzew od ow ego 
zasilan ia  w  re jo n a c h  p o d s t a c y j n y c h  n ie  d a je  k o ­
rzy ści gospodarczych, a n aw et przeciw nie, w sk u tek  ko­
nieczności zw iększen ia  ilości p u nktów  z a s ila ją cy ch , p o ­

ciąg a  za sobą konieczność znacznego zw iększen ia  ogólnej 
długości kab li.

R e a liz u ją c  p ro je k t rozbudow y sieci t r a m w a jo w e j 

prof. R o m an a P o d o s k i e g o ,  w prow adzono w  roku  1929 
w  śródm ieściu  tró jprzew od ow y system  zasilan ia  z elek­
trow ni tra m w a jo w e j, oraz postanow iono w ybudow ać stop- 
niow o 3 p o d sta c je  p rostow ników  na p rzed m ieściach  — 
n a  Pradze, W ierzbnie  i Żoliborzu.

W ch w ili ob ecn ej m oc z a in sta lo w an a  e le k tr o w n i  
tra m w a jo w e j w ynosi 12 900 kW , przy 5 je d n o stk a ch  prą­
dotw órczych, a m ian o w icie : 2 turbozespoły  po 4 000 kW. 
1 turbozesp ół o m ocy 2 500 kW  i 2 turbozesp oły  po 
1 200 kW .

P o d sta c ja  n a  P r a d z e  je s t  system u autom atyczne­
go. S k ła d a  się  z 3 p rostow ników  m etalow ych  12 -to ano­
dow ych, każdy o m ocy s ta łe j 1 000 kW , w yrobu fabryki 
B ro w n  —  B o v eri.

A u tom aty ka o b e jm u je : re g u la c ję  pom p próżniowych, 
re g u la c ję  w odnego obiegu chłodzeniow ego (obieg otw ar­
ty), w łączan ie  i w y łączan ie  c a łe j p o d stac ji, w łączan ie  v/ 
razie  w zrostu obciążen ia  następnego zespołu, a  przy 
zm n ie jszen iu  ob ciążen ia  jeg o  w yłączanie, oraz —  w  razie 
w yłączen ia  k a b la  za sila ją ceg o  po stro n ie  prądu sta łego  — 
ponow ne jeg o  w łączenie. P rz y  zw arciach  n a  sieci, po 
k ilk a k ro tn y ch  p ró b ach  w łączen ia , n a stę p u je  zab lokow a­
n ie  k a b la  zasila jąceg o . W szystk ie te  czynności, dokony­
w ane sam oczynnie przez ap aratu rę , są sygnalizow ane i a 
pom ocą u k ład u  dźw iękow ego i św ietlnego.

P o d sta c ja  na P rad ze uruchom iona b y ła  w  dniu 26 

p aźd ziernika 1929 roku. D ługość k a b li z a s ila ją cy ch  wy­
nosi ob ecn ie  ok. 24,8 km , a  pow rotnych  8,2 km  (około 
33%  ilości z a s ila jący ch ).

P o d s ta c ja  na W i e r z b n i e  je s t  system u półauso- 
m atycznego. S k ła d a  się  ona z 2 p rostow ników  m etalo ­
w ych  12-to  anodow ych, każdy o m ocy s ta łe j 1 000 kW, 
z s ia tk am i sterow niczym i, w yrobu  fa b ry k i B ro w n — B o v e r i-

A u to m aty ka o b e jm u je : w łączan ie  pom p próżnio­
w ych, re g u la c ję  w odnego obiegu chłodzeniow ego (obieg 
zam knięty) i w łączan ie  oraz b lokow anie  k a b li po stronie 
prądu stałego. N atom iast w  raz ie  w zrostu  obciążen ia  na­
stęp ny zespół prostow niczy w łącza  się  ręcznie.

S ia tk i sterow n icze zab ezp iecza ją  od zapłonu zw rot­
nego oraz od zw arć w  sieci. Z asad ę d ziałan ia  urządzenia 
s ia tk i sterow n icze j w y ja śn ia  sch em at na rys. 1 .

Gdy w  sieci prąd u  sta łego  n a stę p u je  zw arcie, w y­
łączn ik  dzielnicow y E  o trzy m u je  im puls. Jed n o cz eśn ie  — 
w sku tek  w zrostu  p rąd u po stro n ie  p ierw o tn e j —  zostaje 
uruchom iony przez tra n sfo rm a to rk i prądow e I  p r z e k a ź n ik  
sia tk ow y K  i ła d u je  —  przez opór H  —  za pom ocą na­
pęd zanej przez siln ik  asyn ch ro n iczn y  p rzetw o rn icy  F -G , 
s ia tk ę  anodow ą S  prostow nika C u jem n ie  w zględem  ka­
tody. .P o czyn a jąc  od tego m om entu, p rzy żad nej z n a ­
stęp nych  anod now y łu k  n ie  m oże ju ż  pow stać, przy 
czym  łuk  jeszcze  is tn ie ją c y  n ie z o sta je  zgaszony u je m ­
nym  ład u nkiem  s ia tk i S; łu k  ten  gaśn ie  dopiero po p rz e j­
ściu  prąd u  odpow iedniej fazy  przez zero. W  ten  sposób 
zw arcie  z o sta je  zgaszone w  przeciągu  jed nego  okresu  * 
w y łączn ik  dzieln icow y E  w yłączy  ju ż  bez obciążenia.

Po opad nięciu  prądu nad m iarow ego po stro n ie  p ie r ­
w o tn e j, p rzekaźnik  sia tk ow y K. p rzełączy  z pew nyi*1 
opóźnieniem  n ap ięcie  na s ia tce  S , ła d u ją c  ją  dodatnio
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W stosunku do katody. P ro sto w n ik  C ponow nie zacznie 
Pracow ać n a  sieć.

Z apłon zw rotny oznacza dla obw odu pierw otnego 
zwarcie. W ów czas z o sta je  n a ty ch m ia st uruchom iony p rze­
kaźnik sia tk ow y K ,  k tó ry  ła d u je  s ia tk ę  S  u jem n ie  w  
stosunku do katody.

R ys. 1.
S ch em a t urządzenia s ia tk i s terow n icze j.

G dy sieć  p rąd u  sta łego  zasilan a  je s t  rów n olegle z 
‘nnego źródła, to zapłon zw rotny oznacza zw arcie  ró w ­
nież i d la  obw odu p rąd u sta łego ; w ów czas przez w y łą cz ­
nik zespołow y D  prąd  popłynie w  p rzeciw nym  kieru nku . 
W yłącznik ten  zaopatrzony je s t  w e w steczne urządzenie 
W yłączające.

Ł u k  prądu zapłonu w stecznego z o sta je  zgaszony po­
dobnie, ja k  przy zw arciu  w  s iec i prąd u  stałego , w  c ią ­
gu jed n ego  okresu. O ile  w y łączn ik  o le jo w y  A  w  m ięd zy­
czasie n ie  w yłączy, p rostow nik m oże n a ty ch m ia st p ra ­
cow ać d a le j. W yłączen ie  w y łączn ika  A  sygnalizow ane 
Jest przez obwód L.

P rzy  n o rm aln e j p racy  p o te n c ja ł s ia tk i S  je s t  sta le  
dodatni w  stosun ku do katody. D zięki tem u  p ra ca  p ro ­
stow nika m oże być u trzym yw ana n aw et przy obciążeniu  
W ynoszącym k ilk a  am perów .

P o d sta c ja  n a  W i e r z b n i e  uruchom iona b y ła  w  
dniu 16 m a ja  1937 roku. D ługość k a b li z a s ila ją cy ch  w y ­
nosi ob ecn ie  ok. 14,8 km  a  p ow rotn ych  6,5 km  (około 

ilo ści z asila jący ch ).
U rząd zen ia na obu p o d sta c ja ch  są p raw ie id en ty cz­

ne z w y ją tk iem  szczegółów  d otyczących  au to m atyk i i 
s terow ania siatkow ego.

N a jw a ż n ie jsz e  fra g m en ty  urządzeń ty ch  p o d stac ji 
s3 n a stę p u ją ce :

po stro n ie  prąd u  zm iennego w y s o k i e g o  n a p i ę ­
c i a  —  odłączniki, w y łączn ik i o le jo w e i a p ara tu ra  
Pom iarow a na 15 000 V  prądu zm iennego, tra n sfo rm a to ry  
olejow e z ch łodzeniem  n atu raln ym , każdy o m ocy 
1 500 k V A ;

p rostow niki o m ocy s ta łe j po 1 000 kW , m ocy 60 m i­
nutow ej —  1 250 k W  i m ocy 1 m in u to w ej —  2 000 kW , 
Zespoły pom p próżniow ych sk ła d a ją cy ch  się  z pom p w y - 
sokopróżniow ych, rtęc io w y ch  oraz w stęp nych  pom p od­
środkow ych o le jo w y ch , urządzenia do m ierzen ia  próżni 
i reg u la tory  tem p era tu ry  w ody z sam oczynną re g u la c ją  
dopływ u w ody;

po stro n ie  p r ą d u  s t a ł e g o  —  w y łączn ik i sam o­

czynne, zespołow e, z p rzek aźn ikam i zw rotnym i, a p a ra tu ­
ra  do zapłonu i w zbudzania, a p a ra tu ra  do sam oczynnego 
u ru ch am ian ia  pom p próżniow ych, odłączniki, w yłączn ik i 
dzielnicow e nad m iarow e i ap a ra tu ra  do sam oczynnego 
w łączan ia  ty ch  w yłączników .

P o d sta c ję  na Ż o l i b o r z u  uruchom iono w  dniu 11 
czerw ca 1938 roku. D ługość k a b li z a s ila ją cy ch  w ynosi 
obecn ie  8,1 km , p ow rotn ych  zaś 4,8 km  (ok. 60°/o ilo ści 
zasila ją cy ch ). P o d sta c ja  ta  je s t  w  w ykonaniu  firm y  H e- 
w ittic  E le c tr ic  Co. L td . Z ainstalow ano n a  n ie j 6 lam p 
p rostow niczych  szklanych , każd a o m ocy s ta łe j po 200 

kW , m ocy 2-god zinnej —  250 kW , 15-m in u tow ej —  300 
kW  i 10-sekun d ow ej ■—•' 400 kW .

N ajw ażn ie jsze  urządzenia dodatkow e p o d stac ji są 
n a stę p u ją ce :

po stro n ie  p rąd u zm iennego w y s o k i e g o  n a p i ę ­
c i a  —  2 tró jb ieg u n o w e w y łączn ik i o lejow e, każdy o m ocy 
od łączaln e j 150 M VA , z dw om a w yzw alaczam i e le k tro ­
m agnetycznym i i a p a ra tu ra  pom iarow a na 15 000 V  p rą ­
du zm iennego, 2 tra n sfo rm a to ry  o le jow e, każdy o m ocy 
po 1 000 kV A , 12-to  fazow e z chłod zeniem  n atu raln ym .

lam p y p rostow nicze z w e n ty la to ram i do chłodzenia 
pow ietrznego, urządzenie do zapłonu i  w zbudzania;

po stro n ie  p r ą d u  s t a ł e g o  —  2 w y łączn ik i zespo­
łow e, suche, z p rzek aźnikam i n ad m iarow o-zw rotn ym ,
5 w y łączn ików  u ltra -sz y b k ich , d zieln icow ych na prąd 
1 500 A  z w yzw alaczam i nad m iarow o-zw rotn ym i, ap a­
ra tu ra  do sam oczynnego w łączan ia  ty ch  w yłączników  
i a p a ra tu ra  pom iarow a.

P ro sto w n ik i szklane firm y  H ew ittic  u k azały  się  na 
ry n k u  w  roku  1923. O b ecn ie  m oc za in sta lo w an y ch  p ro­
stow ników  te j firm y  n a  całym  św iecie  p rzek racza  300 000 
kW . W  A n glii —  w ed łu g ośw iad czen ia firm y  H ew ittic  —  
98°/o w szystk ich  p rostow ników  je s t  je j  w yrobu. M iędzy 
innym i prostow niki te  z a s ila ją  lin ię  k o le jo w ą  T o w arzy ­
stw a K o le jo w eg o  L. M. S. (London M idland  and S co ttish  
R ailw ay) n a  odcinku L iv erp o o l —  S o u th p o rt oraz M an ­
ch e ste r —  B u ry . W  L ond ynie  prostow niki te  (o łącz n e j 
m ocy ok. 14 500 kW ) zain sta lo w an e są  n a  26 p o d sta c ja ch  
tram w ajo w y ch  (London P a ssen g er T ra n sp o rt B oard).

P ro sto w n ik i szklane m a ją  przy obecn ym  stan ie  t e ­
chn ik i ich  w yrobu  znaczną przew agę nad p rostow nikam i 
m etalow ym i. Je d n ą  z n a jw a ż n ie jsz y ch  ich  zalet stanow i 
p ro sto ta  w y m agan ych  urządzeń dodatkow ych oraz ła tw a  
ich  obsługa. Ju ż  z sam ego podanego w yżej zestaw ien ia  
ap arató w  zain sta lo w an y ch  n a  3 p o d stac jach , w y nika, że 
przy p rostow nikach  szk lan ych  s ta ją  s ię  zbędne liczn e 
skom plikow ane urządzenia, k tó re  przy p ro sto w n ikach  
m etalo w ych  są nieodzow ne i choćby  w ięc z te j r a c ji  ob­
sługa ty ch  p rostow ników  je s t  ła tw ie jsza .

D la  p racy  w szystk ich  prostow ników  —  zarów no 
m etalow ych , ja k  i szk lan ych  —  w ym agan a je s t  ściśle  
określona pod w zględem  w ielk o ści próżnia. W  p rostow ­
n ik a ch  m etalow ych  próżnię tę  trzeb a  s ta le  pod trzym y­
w ać przy pom ocy odpow iednich pomp. P ró żn ię  należy  
kon tro low ać i w ów czas, gdy p rostow niki n ie  p ra cu ją . 
Pom im o, że system  u szczeln ia jący  w  p ro sto w n ikach  m e­
ta low ych  je s t  dziś rozw iązany bardzo dobrze, próżn ia 
ta  po pew nym  czasie p su je  s ię  sam oczynnie.

Z ty ch  to  w zględów  p o d sta c ję  prostow ników  m e ta ­
low ych należy  przed u ru chom ien iem  odpow iednio p rzy­
gotow ać do p racy , przy czym  n a w et po w y łączen iu  pod­
s ta c ji  ta k ie j n a  k ilk a  zaledw ie godzin potrzebny je s t  dla 
przygotow ania je j  do ponow nego u ru chom ien ia  czas ok. 
15 do 20 m inut. N atom iast p o d sta c ja  p rostow ników  sz k lą -



372 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 10

n y ch  —  n aw et po bardzo d łu gie j p rzerw ie  —  gotow a 
je s t  w  każd ej ch w ili do n a ty ch m ia sto w e j p racy .

T a  gotow ość do n aty ch m iasto w e j p racy  w yw ołana 
je s t  tą  okolicznością, że p różn ia  w  p ro sto w n ikach  sz k la ­
n y ch  je s t  s ta ła  i n iezm ienna, uszczeln ien ie  lam p y spro­
w adza się  tu  bow iem  do odpow iedniego za lan ia  naczyń 
szklanych . P on iew aż n aczyn ia  te  przed ostatecznym  za­
lan iem  w  sp e c ja ln y  sposób są o b rab ian e  i  w yp alane, 
próżn ia n ie  u lega  tu  zepsuciu. Z będne s ta ją  się  w ięc 
ja k ie k o lw ie k  pom py próżniow e.

Z godnie z o siąg n ięty m i w y n ik am i p racy  prostow niki 
firm y  H ew ittic  —  w edług je j  ośw iadczen ia —  p ra cu ją , 
p rak ty cz n ie  b io rąc, n ieo gran iczen ie  długo. T a k  np. do 
dnia d zisiejszego p ra c u je  s ta le  w iększość ty ch  lam p, k tó re  
b y ły  zain sta lo w an e n aw et ju ż  k ilk a n a śc ie  la t  tem u. Na 
p o d stac ji w  A ld erg ate  w  L on d y n ie  z 40 lam p, k tó re  b y ły  
tam  zain sta lo w an e w  roku  1925, dotychczas ty lk o  1 lam p a 
została  zam ieniona na now ą. Z ogólnej liczb y  p rze­
szło 4 000 zain sta lo w an y ch  lam p  p ra cu je  —  w edług oś­
w iad czen ia  firm y  H ew ittic  —- przeszło 96°/o bez w ym iany.

P ro sto w n ik i m etalow e w y m ag a ją  ch łodzenia w odą, 
k tó re j tem p eratu rę  trzeb a  s ta le  kon tro low ać i reg u lo­
w ać. W  p ro sto w n ikach  szk lan ych  s to su je  s ię  chłodzenie 
pow ietrzem , w obec czego odpada kosztow na in s ta la c ja  
w odociągow a.

K sz ta łt  p rostow ników  szk lan ych  d obrany je s t  w  
ten  sposób, że anody p ra c u ją  w  ja k  n a jk o rz y s tn ie j­
szych w a ru n k a ch ; są  one um ieszczone d aleko od p u n­
któw  p ra cy  katody, d zięki czem u są zabezpieczone przed 
w znoszącym i się  op aram i rtę c i. M a ją  one dużą p ow ie­
rzch n ię  chłodzenia, dopuszczalne je s t  w ięc stosunkow o 
w iększe p rzeciążen ie  prostow ników  szklanych , niż m e ta ­
low ych (25°/o w  ciągu  2 -ch  godzin). P rz y  stosow anej o b ec­
n ie  budow ie ty ch  p rostow ników  zapłon zw rotny je s t  w y ­
kluczony.

D zięki pow yższym  okolicznościom  p rostow niki szkla­
ne m ogą b y ć  w  każd e j ch w ili w łączon e zarów no n a  b ieg  
ja ło w y , ja k  i na obciążenie, i m ogą p racow ać n a w et przy 
bard zo m ałych  o bciążen iach .

Sp raw n ość  p rostow ników  szk lan ych  firm y  H ew ittic

R ys. 2.
S ch em a t urządzenia w zbudzenia w  prostow niku  szklanym .

R ys. 3.
P ro sto w n ik  rtęc io w y  w  naczyn iu  szklanym  n a  p o d s ta c ji  

Żoliborz.

je s t  n ieco  w iększa  niż prostow ników  m etalow ych, różnice 
te  są  je d n a k  n iew ielk ie .

U rząd zenie w zbudzania przy p rostow niku  szklanym  
je s t  proste. D zia łan ie  jeg o  je s t  n a stę p u ją ce  (rys. 2):

po w łączen iu  zacisków  p ierw o tn y ch  A — B  tra n sfo r- 
m ato rk a  zapłonow ego p o w sta je  prąd  w  obw odzie: D — F —  

G — H — R — E. C ew ka zapłonow a H p rzyciąga elek trod ę 
zapłonow ą Z do z e tk n ięc ia  s ię  je j  z p ow ierzch nią  rtę c i; 
w ów czas zw iera s ię  obw ód cew ki zap łonow ej H i prąd 
p łyn ie  w  obw odzie: D — F — Z— R — E. C ew ka H  p rzesta je  
d ziałać, e lek tro d a  Z odryw a się  od p ow ierzch ni r tę c i i 
p o w sta je  łu k : lam p a się  w zbudza. W ów czas pop łyn ie prąd 
w  obw odzie C— K — W — W — E, zad ziała cew ka K  i w yłącz­
n ik  G p rzerw ie obw ód zapłonow y. Po w łączen iu  w y łączn i­
k a  zespołow ego Y  lam p a m oże ju ż  p racow ać.

U rząd zenie to działa sp raw nie i n iezaw odn ie; należy 
ty lk o  przy m ontażu odpow iednio u staw ić  lam pę, b y  szcze­
lin a  pow ietrzna S  b y ła  n iezb yt duża.

W łą cz a ją c  obw ód w zbudzenia, n ależy  w łączy ć je d ­
n ocześnie w en ty la to r ch łod zenia pow ietrznego. L iczb a  ob ­
rotów  śm igła  w en ty la to ra  je s t  reg u lo w an a sam oczynnie 
obciążen iem  lam p y i w zrasta  w raz z j e j  obciążeniem .

Pom im o, że zapłon zw rotny w  lam p ach  szklanych  
n igdy się  n ie  zdarza, w y łączn ik i zespołow e Y  (rys. 2) - -  
poza w yzw alaczam i n ad m iarow ym i —  p o sia d a ją  rów nież 
w yzw alacze zw rotne.

N a rys. 3 pokazana je s t  ce lk a  z lam p ą prostow niczą 
je d n ą  z sześciu, za in sta lo w an y ch  n a  p o d stac ji Ż o l i ­
b o r z .

W yłączn ik i dzielnicow e są u ltra -sz y b k ie , z napędam i 
e lek tro m ag n etyczn ym i i z w yzw alaczam i nad m iarow o- 
zw ro tn y m i; w y łą cz a ją  zw arcia  w  ciągu 0,02 sekundy-
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R ys. 4.
U ltraszy b k ie  w y łączn ik i dzielnicow e na p o d stac ji 

Ż oliborz.

' og ą one b y ć w łączan e ręczn ie  lub  też za pom ocą spe­
cjalnego urządzenia, p rzep row ad zającego  sam oczynnie 
Próbę n a  zw arcie. N a rys. 4 p okazane są  w yłączn ik i 
dzielnicow e. N a p o d sta c ji Ż oliborz je s t  ob ecn ie  z a in sta - 
W a n y c h  5 w yłączn ików  d zielnicow ych, z czego jed en  
siuży, ja k o  rezerw a.

U rządzenie do prób n a  zw arcie  sk ład a się  z s iln icz - 
ka z p rzek ład nią  re d u k u ją cą  liczb ę obrotów  tarczy , k tó ra  
sprzęga się  w  ch w ili d ziałania  z m echanizm em  napęd o­
wym, cew ki w łą cz a ją c e j, p o w o d u jące j sprzęganie, i 
? p rzekaźnika do odblokow yw ania. N a ry s. 4 w idoczna 
jest n a  dole a p a ra tu ra  tego ro d za ju  urządzenia.

N a obw odzie tarczy  w k ręca  się  w  odpow iednich od 
siebie od stępach  kołeczk i, w y w o łu jące  chw ilow e w łącze­
nia; o sta tn i ko łeczek  b lo k u je  urządzenie.

D zia łan ie  tego urządzenia je s t  n a stę p u ją ce : 
w y łączn ik  dzielnicow y W  (rys. 5), o tw iera ją c  się, 

zam yka w y łączn ik  B, przy czym  ta rcz a  sprzęga się  z m e­
chanizm em  napędow ym . C ew ka C z o sta je  w zbudzona, 
Zamyka w y łączn ik  E ; s iln ik  M z o sta je  uruchom iony. Po 
Upływie ok. 12 sekund p rzełączn ik  F  w zbudza przez k o n ­
takt a  cew kę G, przy czym  do k o n ta k tu  b d otyka on 
dopiero po 1 do 2 sekundach. W  tym  czasie  cew ka G  
zam yka w y łączn ik  H  i zw iera k o n ta k ty  d, e  i f, w łącza­
ją c  rów n olegle  w  obw ód prądu sta łego  600 V  przez opór 

w ynoszący 50 ii —  opór R  i k a b e l dzieln icow y Z. 

Je ż e li  w ozy tram w ajo w e, z n a jd u ją ce  się  w  d anej 
dzielnicy, m a ją  n astaw n ik i n a  zerze i  dzięki tem u  k ab lem  
^ n ie  p łyn ie  prąd lub  też p łyn ie  prąd  n iew ielk i (np. ty l­
ko prąd  o św ietlen ia  w ozów  tram w ajo w ych ), w ów czas 
Przez cew kę L  p łyn ie p rąd  d ostateczn ie  duży i cew ka ta 
Zamyka w y łączn ik  S ; dzięki tem u w zbudza się  cew ka N,

~~//O V
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R ys. 5.
S ch em a t urządzenia  do prób na zw arcie.

k tó ra  zam yka w y łączn ik  dzieln icow y W, p rzy czym  za­
m yka się  rów nież w y łączn ik  P , B  zaś o tw iera  się. 
Gdy p rzełączn ik  F  d otknie k o n ta k tu  b, zew rze on cew kę 
C, w y łączn ik  E  otw orzy się, s iln ik  M  zatrzym a się  i u rzą­
dzenie w róci do stanu  w yjściow ego.

O ile  je d n a k  p rzeciążen ie  k a b la  Z  trw a  w  d alszym  
ciągu, w ów czas przez cew kę L  popłynie prąd  zbyt m ały , 
by zam knąć w y łączn ik  S. C ew ka N  n ie  zostan ie w zbu­
dzona, w y łączn ik  W n ie  zam knie  się, n ie  zam knie się  
rów nież i w y łączn ik  P ; gdy przełączn ik  F  d otknie 
ko n tak tu  b, n ie  zew rze on cew ki C. U rządzenie w ięc 
może p rz y ją ć  dalsze k o le jn e  im pulsy, w yw ołane s ty ­
kiem  p rzełączn ik a  F  z ko n tak tem  a. Im pu lsów  tych  
urządzenie nad aw ać będzie ty le , ile  je s t  kołeczków  
na tarczy. G dy w  tra k c ie  ty ch  prób, trw a ją c y c h  zazw y­
cza j k ilk ad ziesią t sekund, zostan ie u su n ięta  przyczyna 
p ow od ująca zbyt znaczny przep ływ  prądu przez k a b e l Z, 
w y łączn ik  W zostan ie w łączony.

Gdy jed n ak że  p rzeciążen ie  to m a c h a ra k te r  trw ały  
(np. n a  sk u tek  uszkodzenia k a b la  Z), w ów czas o statn i 
ko łeczek  tarcz y  zam yka w y łączn ik  T. przez co zw iera 
cew kę C i b lo k u je  ca łe  urządzenie. W yłączn ik  W może 
b y ć  w ów czas w łączon y dopiero po ręcznym  odblokow aniu  
urządzenia.

O pór R  m ożna regulow ać, d ostosow u jąc w  pew nych 
g ran icach  d ziałanie urządzenia do ty ch  w aru nków , k tóre  
p rzy d anej gęstości w ozów  są jeszcze n orm aln e d la  sieci. 
Z m n ie jsz a ją c  m ianow icie  ten  opór, m ożna uzyskiw ać sa ­
m oczynne w łączen ia  w y łączn ika  W, a  w ięc dostateczne 
w zbudzenia cew ki L  przy w iększych  p rąd ach  p o b iera ­
ny ch  przez k a b e l Z.

Na p o d sta c ji Ż oliborz opór R  je s t  regu low any w  
g ra n ica ch  od 1 000 do 4 000 Si.
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O określaniu charakterystyk dużych seryj silników trakcyjnych
Ini. J e r z y  D z ikow sk i

Streszczenie. P raw id łow ość rozproszenia w yników  
pom iarów  cech  poszczególnych siln ików  jed n ego  typu 
i w y konania, w yw ołanego od chylen iam i w  p ro d u k cji 
i b łęd am i pom iaru .

O k reślen ie  —  przy pom ocy sta ty sty k i m atem atycz- 
n e j —  gran ic, w  k tó ry ch  z a w ie ra ją  się  w y n ik i poszcze­
gólne oraz w y n ik i śred n ie  d anych  punktów  c h a ra k te ry ­
sty k i obrotów  dużych sery j siln ików  tra k cy jn y ch , w y ­
k o n an ych  d la  P . K . P.

D okład ne o k reślan ie  c h a ra k te ry sty k  w y konany ch  
siln ików  tra k c y jn y c h  posiada d la  p ra k ty k i doniosłe zna­
czenie. Z fa k tu , że są  one w ykonyw ane przew ażnie w  
dużych seriach , w y n ik a  kon ieczność ocen y n ie  ty lk o  
w łasn ości ind yw id u aln ych  każdego siln ik a , lecz  i c a łe j 
ich  p a rtii. J a k  w iem y, ró żn ice  poszczególnych cech , w y ­
s tęp u ją ce  w  tego ro d za ju  zbiorow ościach , p o d leg a ją  pew ­
nym  praw om , z k tó ry ch  w arto  sobie zdać spraw ę. P o ­
n iże j om ów im y p o kró tce  te  z ja w isk a , po czym  p o sta ra ­
m y się  w y ciągn ąć w nioski przy pom ocy rozp atry w an y ch  
p rzykład ów  z p ra k ty k i (o kreślan ie  c h a ra k te ry sty k  o b ro ­
tów  n  =  f ( I ) ) .

Z w yżej podanego p u n ktu  w idzen ia należy  rozróż­
n ia ć  c z t e r y  ro d za je  c h a ra k te ry sty k :

a) c h a ra k te ry sty k i obliczone teo rety czn ie  d la d an e­
go typ u  s iln ik a  (np. obrotów  —  n t );

b) c h a ra k te ry sty k i śred n ie  rzeczyw iste, c ech u ją ce  
w y ko n an ie  danego typ u  przez fa b ry k ę  (n śr rz\;

c) c h a ra k te ry sty k i śred n ie  p a rtii lu b  je j  części (n  śr)
d) c h a ra k te ry sty k i poszczególnych s iln ikó w  (n).
O dpow iednie w a rto ści ty ch  4 rod za jów  c h a ra k te ry ­

s ty k  zasadniczo n ie  p o k ry w a ją  s ię  ze sobą, co je s t  łatw o 
zrozum iałe. P rzed e w szystk im  w ym iary , w łasn ości uży­
ty ch  m ateria łó w  itd. n ie  są śc iś le  te  sam e co w  p ro­
je k c ie , w sku tek  czego rzeczyw iste  liczb y  obrotów  dla 
d an e j w a rto ści p rąd u różnią się  od teoretycznych .

W yk onane s iln ik i pod w zględem  w ym iarów  i w ła ­
ściw ości m ateria łó w  różn ią  się  n ie  ty lk o  w  od niesien iu  
do p ro je k tu , lecz  rów nież i je d en  w  stosun ku do d ru ­
giego. W  rezu lta c ie  w szystk ie  w łasn ości każdego z s iln i­
ków  obarczone są  o d chylen iam i system atycznym i ( As ) 
w  stosun ku do w ie lk o ści obliczonych, w y n ik a ją cy m i z 
n ied ok ład ności założeń, oraz przypadkow ym i ( \ ) ,  na  
k tó re  sk ład a  się  n iezliczona ilo ść  d robnych, n ieu n ik n io ­
n y ch  i  n iep rzew id zianych  czynników  p ro d u k cji, w p ły­
w a ją c y c h  na w łaściw o ści s iln ik a .

W ystarczy  zdać sobie sp raw ę z w yżej określonego 
ch a ra k te ru  przyczyn ró żn ic  ind yw idu alnych , aby  
ju ż  in tu ic y jn ie  przew idzieć, że do ocen y ty ch  od chy­
leń  w e w łasn o ściach  siln ików  m ożna zastosow ać p ra ­
w a s t a t y s t y k i  m a t e m a t y c z n e j .  W  dalszym  
ciągu  rozu m ow ania o p ierać s ię  będziem y n a  tym  założe­
niu, k tó re , oczyw iście, będzie słuszne w  przypadku, gdy 
m am y do czyn ien ia  z dużym i p a rtia m i s iln ików , w yko­
n an y ch  i  b ad an ych  w  ściś le  jed n ak o w y ch  w aru n k ach . 
J a k  się  p rzekonam y d a le j, p ra k ty k a  w skazu je , że ten  
sposób u ję c ia  je s t  w łaściw y.

O d chylen ia  przypadkow e m ogą b y ć w y od rębnione 
w  p rzypad ku bardzo w ie lk ie j liczb y  siln ików  tego sam e­
go typu, w y kony w anych  w  jed n ak o w y ch  w aru nkach . 
W ów czas śred n ia  w arto ść  znaleziona d la  c a łe j p a rtii 
p rak ty czn ie  będzie obarczona ty lk o  od chylen iem  sy ste ­
m atycznym , co w y razim y: nś r 2 3 n śr rz =  n t +  As .

P o ję c ie  w arto ści śred n ie j rzeczy w iste j (ngT rz) n a ­

leży rozu m ieć w  ten  sposób, że je s t  to  w arto ść  średnia, 
k tó rą  otrzym alib y śm y d la  danego typ u  siln ików , gdyby 
w ty ch  sam y ch  w aru n k ach  w ykonano i zbudow ano par­
tię  n iesk o ń czen ie  w ielk ą . D la  zu p ełn ie je d n o lite j partii 
siln ikó w  w arto ść  śred n ia  rzeczyw ista  je s t  n a jbard zie j 
praw dopodobną w arto ścią , czyli, że praw dopodobieństw o 
nap o tk an ia  s iln ik a  o p ew n ej w arto ści ro zp atry w an e j ce­
ch y  je s t  ty m  m n ie jsze , im  w ię ce j różni s ię  ona od w ar­
to ści śred n ie j.

D otychczas m ow a je s t  s ta le  o isto tn y ch  w łasno­
ścia ch  siln ików , k tó ry ch  jed n a k ż e  w  p ra k ty ce  n ie  może­
m y poznać z ab solu tn ą  d okładnością  w sk u tek  nie­
u n ik n io n ych  błęd ów  pom iarów . J a k  w iem y, każd y z tych 
pom iarów  obarczony je s t  b łęd em  system atyczn ym  ( 8S) 
zależnym  od o b ra n e j m etod y i zastosow anych  przyrzą­
dów, oraz b łęd em  przypad kow ym  (8p ). T e  przyczyny 
w p ły w ają  n a  w y n ik i w  sposób analogiczn y, ja k  różnice 
w w y konaniu  na o d chylen ia  rzeczyw isty ch  w łasności 
poszczególnych siln ików . P ra k ty cz n ie  b łęd y  p r z y p a d k o w e  

m ożnaby w y od rębnić  drogą w ie lo k ro tn ego  pow tarzania 
każdego p om iaru  z jed n y m  siln ik iem ; isto tn e  b łęd y  sy­
stem atyczn e  są n a to m ia st p ra k ty cz n ie  tru d n e do u sta le ­
nia, aczkolw iek  m ożna je , oczyw iście, zm n ie jszyć przez 
użycie odpow iednio d okład n ych  przyrządów . U żyw ając 
ty ch  sam ych  oznaczeń d la  w y ników  pom iarów , co po­
przednio d la isto tn y ch  w łasn o ści siln ików , otrzym am y' 

w łasn ości d la poszczególnych siln ikó w : 

n  =  n t +  As +  Ap +  Ss +  op ;

w arto ści śred n ie  rzeczyw iste  (dla p a rtii n ieskończen ie 
w ie lk ie j) :

nśrrz = n t +  As +  8s i oraz 
w arto ści śred n ie  n ie w ie lk ie j liczb y  b ad an ych  silników :

nśr ~  nt "1" As °s "1“ \ r  •
P rzed  d alszym i rozw ażaniam i rozp atrzym y kon­

k re tn e  p rzykład y z p ra k ty k i P o lsk ich  K o le i P aństw o­
w ych. B iu ro  E le k tr y f ik a c ji  W ęzła K o le jo w eg o  W arszaw ­
skiego m iało  sposobność przeprow adzić stosunkow o w iel­
k ą  ilo ść  p om iarów  siln ikó w  jed nakow eg o typu. M iędzy 
in n y m i zd ejm ow ane b y ły  c h a ra k te ry sty k i obrotów  siln i­
ków , przeznaczonych d la jed n o stek  e lek try czn y ch , o bu ­
dow ie zup ełn ie in d en ty czn e j, lecz  w  w ykonaniu  dw u fa ­
b ry k  (p ro d u k cja  „ A “ i

R ozp orząd za jąc tym  bogatym  m ateria łem , posta­
w im y sobie zad anie  o k reślen ia  stop nia  n ierów nom iern o- 
ści (rozproszenia) ch a ra k te ry sty k  obrotów  p rzy  zupełnie 
id en ty czn ych  w a ru n k a ch  p ro d u k cji i bad ania . W  tym 
celu  b ierzem y pod uw agę 2 p a rtie  s iln ik ó w : p rod ukcji 
„ A "  —  60 s iln ik ó w  oraz p ro d u k cji „B “  —  50 (bad ane W 
la ta ch  1935 i 1936), k tó ry ch  c h a ra k te ry sty k i obrotów  
zd ejm ow ane b y ły  w  i d e n t y c z n y c h  w a ru n k ach  —' 
bezpośrednio po 1 -g o d zin n e j p ra cy  pod p ełnym  1 -god zin­
nym  obciążen iem  (80 A), przy czym  tem p era tu ry  otocze­
n ia  n ie  u leg a ły  w iększym  w ahaniom . D la  u zy sk an ia  od­
pow iedzi w  in te re su ją c e j n as sp raw ie w y starcza  poddać 
an a liz ie  po dw a p u nkty  z o trzym any ch  charakterystyk- 
B ierz em y  np. liczb y  obrotów  na m in u tę  przy prądzie 
Z =  70 A (0,87 p rąd u  m ocy trw a łe j)  oraz p rzy prądzie 
I  =  160 A (1,43 prądu m ocy 1-god zinnej), przy zacho­
w aniu  tego sam ego (praw ego) k ieru n k u  obrotów .

Poszczególn ych  w yników  n ie  p rzy taczam y ze w zgle ' 
du na b ra k  m ie jsca , n a to m ia st w  t a b e l i  I  podajem y
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Wartości śred n ie  d la grup po 10 s iln ików , n a  k tó re  po­
dzielone zosta ły  p a rtie  d la w y kazan ia  w pływ u b ad an e j 
ilości n a  ocen ę siln ików . P oza  tym  w  ta b e li  podano w a r­
tości m ak sy m aln e  i m in im alne, osiąg ane w  każd e j z dzie- 
S1ątek oraz w ie lk o ści c h a ra k te ry z u ją ce  ca łą  p artię , o b li­
czone na podstaw ie poszczególnych w yników .

T a b e l a  I.

Prąd 
w  am - 

Pe- 
rach

N r. dzie­
siątk i 

silników

P ro d u kcja „A " P rod u kcja  „ B “

77,l"max 77' Lmin nśr 77 nmin n śr

I 1070 1048 1055,9 1056 1031 1044,2
II 1060 1032 1050,8 1052 1035 1044,4

I I I 1077 1043 1058,3 1075 1027 1049,8
IV 1070 1049 1060,0 1064 1030 1050,3
V 1066 1040 1054,0 1071 1026 1047.9

V I 1072 1052 1058,2 — — —

70
Całość 1077 1032 1056,1 1075 1026 1047,3

a =  8,80 obr./min. a = 1 0 ,9 7  obr./min.
aA10 ~ » °A10~=3,47 , 5>

aA60 =  !>13 ” )ł °A50 == 1,52 , i ł

I 719 708 712,5 718 708 713,7
I I 732 708 714,6 726 703 715 1

III 729 715 721,5 730 700 712,1
IV 724 711 716,7 726 698 713,7
V 726 714 717,6 732 700 714,7

V I 726 712 720,6 — — —

160
Całość 732 708 717,2 732 698 713.9

=  5,76 obr./min. a = 8,05 obr./min.

A io— 1 >8 2  ”
„ CA 20 == 2,54 3 »

A60~  » JJ °A50~ 1,14 )  33

D la każd e j p a rtii siln ików  zostały  obliczone tzw. 
0(ich y len ia  średnie a, s tan o w iące  m iarę  rozp roszenia  w y­
ników. W obec stosunkow o dużych ilo ści b ad an ych  s iln i­
ków m ożna do obliczeń  zastosow ać w zór:

’ m -
gdzie: L  —  liczb a  siln ików  b ad anych , A —  różnica 

Pom iędzy liczbą obrotów  danego s iln ik a  a  w arto ścią  
średnią d la c a łe j p a rtii ( A =  n  — n ś r ). P oczyniono tu  za­
wożenie, że śred n ia  d la  60, w zgl. 50 s iln ikó w  rów n a się  
®r ed n ie j rzeczy w iste j (n śr 6o ~ n śr rz ), co, ja k  zobaczym y 
da le j, zbliżone je s t  do rzeczyw istości.

W arto  tu  u p rzytom nić sob ie  fizyczne znaczenie m ia ­
ry rozproszenia —  o d chylen ia  średniego a. Je ż e li  m iano­
w icie przez A  oznaczym y w arto ść  średn ią, to is tn ie je  teo ­
retyczne praw dopodobieństw o, że w  p rzed ziale od 
( 4  —  o) do (A +  a) zn a jd zie  s ię  68 ,3%  w szystk ich  w y n i­
ków, w  przed ziale (A —  2 o), (A +  2 o) —  95,4%>, zaś w  
Przedziale od (A —  3 o) do (A +  3 o) —  99,7°/o, a  w ięc, 
P raktyczn ie  b io rąc, w szystkie.

N a rys. 1 p rzed staw ione je s t  g ra ficzn ie  rozproszenie 
W yników dla p u nktów  c h a ra k te ry sty k  obrotów  odpow ia­
d a jący ch  prądow i 70 A. W yk resy  sporządzone zosta ły  n a  
N astępu jącej zasadzie: w  sk a li liczb y  obrotów  na m inu tę  
°b ran o  pew ne rów n e „p rzed ziały" a, z n a jd u ją c  ilo ści s i l ­

ników , k tó ry ch  ro zp atry w an y  p u n k t c h a ra k te ry sty k i 
m ieści s ię  w  danym  przedziale. D la  u ła tw ien ia  p orów nań 
w zięto przedziały  rów ne połow ie w arto ści średniego od­
ch y len ia  (a =  I/2 o ), obliczonego, ja k  w yżej. G dyby lic z ­
b a b ad an ych  siln ików  rosła , to  rozproszenie zb liżałoby  
się  do rozp roszenia teoretycznego, zaznaczonego n a  rys. 1 

dla je d n e j z p a rtii (,,A “) c ien k ą  lin ią  kropkow aną.

n^=m ?3 1056.1 obr/min

R ys. 1.
G raficzn e  przed staw ien ie  rozproszenia w yników  dla 
p u nktów  c h a ra k te ry sty k  obrotów  od p o w iad ających  p rą ­
dowi 70 A. (C y fry  p rzy poszczególnych p u n k tach  w y k re ­
sów  ozn acza ją  liczeb n o ści bezw zględne przedziałów  

w ilo śc ia ch  sztuk).

D la  drugiego p u n ktu  c h a ra k te ry sty k i obrotów , od­
p ow iad ającego  prądow i 160 A, graficznego  obrazu roz­
p roszenia  n ie  pod ajem y, gdyż w yp adł on zasadniczo w  
sposób zup ełn ie podobny.

P rz y  pom ocy ta b e li  w yników  oraz w y kresów  m o­
żem y ob ecn ie  w y ciągn ąć w nioski odnoszące się  n ie ty lko  
do danego przypadku z p rak ty k i, lecz rów nież w nioski
o ch a ra k terz e  ogólnym .

P R A W ID Ł O W O Ś Ć  R O Z P R O S Z E N IA  W Y N IK Ó W .

P rzed e w szystk im  m ożem y tera z  pow iedzieć, że te ­
oretyczne p rzew id yw ania co do p raw id łow ości rozprosze­
n ia  w yników  p rzy w yznaczan iu  poszczególnych p unktów  
ch a ra k te ry sty k  obrotów  siln ikó w  b y ły  słuszne, m am y 
w ięc p raw o zastosow ania k ry terió w  sta ty sty k i m atem a­
ty cz n e j p rzy o k reślan iu  to le ra n c ji.

Z rozproszenia w yników  w idać, że b ad an e zb ioro­
w ości b y ły  jed n o lite , to  znaczy w  je d n e j p a rtii n ie  w y­
stęp ow ały grupy siln ików , na k tó reb y  d zia ła ły  p rzy w y­
k o n an iu  lub  przy p o m iarach  w yraźne przyczyny o c h a ­
ra k terz e  system atycznym . P a m ię ta ć  tu  należy, że celow o 
zosta ły  w yelim inow ane w y nik i ty ch  prób, o k tó ry ch  z 
góry m ożna było  pow iedzieć, że o d b y w ają  s ię  one w  in ­
n y ch  w aru n k ach , przy innym  nag rzan iu  itd. Poza tym  
je d n a k  n ie  stosow ano żad nych  sp e c ja ln y ch  środków  dla 
zw iększen ia  jed n o lito śc i w y ko n an ia  siln ików  lub  ich  b a ­
dania, a w ięc tym  sam ym  ro zw ażan ia  nasze dotyczą w a ­
ru nków  n o rm aln ie  sp otykan ych  w  p rak tyce.

N a w y k resach  praw id łow ość rozproszenia w y raziła  
się  zb liżen iem  liczeb n o ści w  przed zia łach  do k rzy w ej te ­
oretycznego praw dopodobieństw a (szczególnie w  p rod u k­
c ji  „A “ —  rys. 1).

Is tn ie ją  teo retyczn e  sposoby spraw dzenia, czy od­
ch y len ia  rzeczy w iste j liczeb n o ści każdego z przedziałów
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od liczeb n o ści teo re ty cz n e j n ie  w sk azu je  n a  m ożliw ość 
p o stro n n y ch  przyczyn (p artie  n ie jed n o lite ). Sposobu  te ­
go, p rostego zresztą, n ie  p o d a jem y  tu ; w  każdym  raz ie  
w arto  pow iedzieć, że przeprow adzone sp raw d zenia n ie  
w y kazały  is tn ie n ia  tego ro d z a ju  przyczyn.

O D C H Y LE N IA  W Y N IK Ó W  IN D Y W ID U A L N Y C H .

Za teo retyczn e  g ran ice , w  k tó ry ch  pow inny b y ć  za­
w a rte  pom ierzone liczb y  obrotów  każdego z siln ików , 
p rzy  je d n o lity ch  p a rtia ch  o rozproszen iach  o kreślonych  
średnim i odchyleniam i a, możem y uw ażać w artości (n śr — 3 o) 
oraz (tiśr + 3 o )  (99,7°/o praw dopodobieństw a), o ile  zało­
żym y, że n śr ge nśr rz.

J a k  w  ro zp atry w an y ch  p rzy p ad kach  z p ra k ty k i 
p rz ed sta w ia ją  się  te  g ra n ice  oraz ja k ie  zaobserw ow ano 
rzeczyw iste  od ch y len ia  A od w a rto ści śred n ich  —  poucza 
n as t a b e l a  I I  (odchylen ia  podano n a  n ie j w  p ro cen ­
tach). J a k  w id ać z ta b e li, rzeczyw iste  o d chylen ia  m iesz­
czą się  w  g ra n ica ch  teoretycznych . To, że są one znacznie 
m n ie jsz e  od teo retyczn ych , tłom aczy się  stosunkow o n ie ­
w ie lk im i p artiam i.

T a b e l a  I I

P rąd
w

am p e-
ra c h

P
ro

d
u

kc
ja

G ra r

doli

lice teoretyczne S k ra jn e  otrzym ane wart.

ia górna dolna górna

""mm A °/o nmax A°/o nmin A % nmax A °/0

70 „A “ 1029.7
1014,4

— 2,5 
—3,1

1082,5
1080,2

+  2,5 
+  3,1

1032
1026

- 2,0
— 2,6

1077
1075

+  2,3 
+  2,0

160 „A “ 699,9
689,8

— 2,4
— 3,4

734.5
738.6

+  2,4 
+  3,4

708
698

- 1 , 5
- 1 , 7

732
732

+  1,9 
+  1,6

O D C H Y L E N IA  W Y N IK Ó W  ŚREDNICH .

Ja s n e  je s t , że śred n ie  w arto ści różnych  grup je d n e j 
p a rtii r ó ż n i ą  s ię  pom iędzy sobą i to tym  w ię ce j, im  
m n ie jsz a  ilościow o je s t  każd a grupa. Je ż e li  is tn ie je  p ra ­
w idłow ość w  rozproszeniu  ind yw id u aln ych  w yników , to 
w arto ści śred n ie  grup te j sa m e j p a rtii rów nież pod lega­
ją  analogiczn ym  praw om  i m ożem y o k reślić  d la  n ich  
tzw. błąd średn i ś red n ie j ~A .

P rz y jm u ją c  z pew nym  p rzybliżen iem  niezależność 
te j w ie lk o ści od liczeb n o ści w szystk ich  ocen ian ych  s iln i­
ków , m ożem y dla b łęd u  średniego śred n ie j użyć w zoru:

gdzie i —  liczb a  s iln ikó w  d an e j grupy. W t a b e l i  I  po­
dano obliczone w  ten  sposób b łęd y śred n ie  śred n ie j d la 
każd ej p a rtii oraz d la  oddzielnych d ziesiątek .

Nr 10

B łą d  śred n i śred n ie j o k reśla  n am  g ran ice , w  których 
zaw ierać  s ię  m a ją  przy danym  rozproszeniu  śred n ie  wy' 
n ik i o trzym ane. Je ż e li  p rzy jm iem y  obszar k ry tyczny  3 ’ 
(99,7%> teoretycznego  praw dopodobieństw a), to  wówczas 
isto tn e  w arto ści zaw ierać  się  będą w  g ra n ica ch :

( n ś r  rz  ̂ ' A nśr rz +  3

U w aża jąc  śred n ie  b ad an ych  ca ły ch  p a rtii za śred­
n ie  rzeczyw iste, obliczono teo rety czn e  g ra n ice  d la war- 
to ści śred n ich  i podano je  w  zestaw ien iu  w  t a b e l i  Ul-

O C EN A  B ŁĘD Ó W  S Y S T E M A T Y C ZN Y C H .

P o m iary  i e lim in a c je  przypadkow ych od chyleń  wy* 
k o n an ia  oraz b łędów  p om iarów  n ie  d a ją  n am  istotnych 
w arto ści, gdyż w y n ik i p om iarów  obarczone są  nieznany#1 

b łęd em  system atycznym . Je d n a k ż e  o rie n ta cy jn ie  możemy 
zdać sobie sp raw ę z rzędu w ie lk o ści pop ełn ianego błędu- 
Z n a ją c  m ianow icie  zależność pom iędzy nap ięciem , prą' 
dem  a liczb ą  obrotów , z n a jd u jem y  łatw o, że najw iększy 
m ożliw y błąd  w zględny system atyczn y  w y n ik u  je s t  suma 
w zględ nych błędów  w skazań  u żytych  przyrządów . Z ak ła ' 
d a ją c  te  o sta tn ie  b łęd y po ±  l°/o, w idzim y, że p rzy okre- 
ś lan iu  poszczególnych p u nktów  c h a ra k te ry sty k i obrotów

błąd system atyczny pom ia ru  | s 100 j  m oże dojść do 3°l>-

K O Ń C O W E  W N IO S K I

P on iże j p o staram y się  s tre śc ić  w y n ik i przep roW -3" 
dzonych w yżej rozw ażań teo rety czn y ch  oraz w y k o n a n y c h  
pom iarów .

a) P rzyp ad kow e o d chylen ie  w arto ści otrzym yw a- 
n y ch  d la  p oszczególnych p u nktów  ch a ra k te ry sty k  obro­
tów  siln ików  tra k cy jn y c h  są  stosunkow o n iew ielk ie , mu­

szą jed n a k ż e  być b ra n e  pod uw agę. M ian o w icie  znaleziono 
rozproszenie o a g  l°/o, k tó rem u  od p ow iad ają  odchylenia 
w  p o jed yń czych  s iln ik a ch  do ±  3%>, od ch y len ia  średniej 
d la grup y 10 s iln ikó w  —  ±  l°/o i  w reszcie  śred n ie j z 50 
szt. —  ± 0 ,4 %  w  stosun ku do śred n ie j rzeczy w iste j ce­
c h u ją c e j daną serię . P on ad to  n a leży  p am iętać, że p rz y  

w prow ad zaniu  różn ic  w  w y kon an iu  lub  w  w aru n k ach  p o ­
m iarów  od ch y len ia  m ogą b y ć  w yższe.

b) C iekaw e będzie tu  przeprow adzenie porów nania 
o trzym an y ch  ch a ra k te ry s ty k  z w arto ściam i określonym i 
uprzednio przez dostaw ców  (wg. p ro jek tu ). Otóż d la p rą­
du 70 A  przew id ziane było n  =  1080 obr./min.; tym  cza­
sem  z p om iarów  znaleziono n a stę p u ją ce  m ak sy m aln e od­
ch y len ia  od te j w arto ści:

śred n ia  w arto ść  z 50 szt. —  (— 3 % ); 
śred n ia  w arto ść  z 10 szt. —  (— 3,3% ); 
d la  po jed yńczego s iln ik a  —  (— 5,0% );

T a b e l a  I I I

Prąd  
w  am p e- 

rach

Produk­
c ja

G ran ice  teo retyczn e śred ­
n ich  ca ły ch  partii (50—60 

silników )
G ra n ice  teoretyczne śred ­

n ich  z 10 silników
S k ra jn e  otrzym ane w artości dla 

średnich  z 10 silników

górna 
nśr min

dolna
nśr max

3 °/o
górna 

nśr min
dolna 

nśr max 3 ° A % nśr min > O o nśr max a a  •/.-

70
,.A “ 1052,5 1059.5 ±  0,32 1047,7 1064,5 ±  0,79 1050,8 —  0,5 1060,0 +  0,4

1042,7 1051,6 ±  0,44 1036,9 1057,7 ±  1,00 [1044,2 —  0,3 1050,3 +  0,3

160
„A “ 715,0 719,4 ±  0,31 711,7 722,7 ± 0 , 7 6 112,5 — 0,66 721,5 +  0,60

„ B “ 710,5 717,3 ± 0 ,4 7 703,3 724,5 ±  1,50 712,1 — 0,25 715,1 +  0,17
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dla prąd u  160 A  przew id ziane było  n  =  725 obr./min.; 
°lrzym ano zaś o d chy len ia :

śred n ia  w arto ść  z 50 szt. —  (— 2,3% ); 
śred n ia  w arto ść  z 10 szt. —  (— 1 ,8% ); 
d la po jed yńczego s iln ik a  —  (— 3,7% ).

c) W  celu  dokładnego o kreślen ia  ch a ra k tery sty k  
obrotów, cech u ją cy ch  daną serię  siln ików , kon ieczne je s t  
Przeprow adzenie pom iarów  w iększej ich  liczb y ; w y ciąg a­
nie w niosków  z pom iarów  10 s iln ików  okazać s ię  może 
niedostateczne. D la  u sta len ia  gran ic, w  ja k ic h  zaw ierać 
się będą cech y  siln ików  poszczególnych oraz śred n ie  
m niejszych p a rtii, n a leży  uw zględnić m ia ry  rozprosze­
nia o i s ^ j .

ci) B łęd y  system atyczn e przy zd ejm ow aniu  c h a ra k ­
terystyk obrotów  m ogą b y ć  stosunkow o znaczne, trzeb a  
zatem  dołożyć starań , aby  je  zm n ie jszyć przez s taran n e  
wycechow anie używ anych przyrządów  pom iarow ych.

e) D la  porów n ania ch a ra k te ry sty k  różnych  sery j 
tego sam ego typ u  siln ików  (np. d la  oceny w pływ u zasto ­
sow anych zm ian) kon ieczna je s t  zna jom ość m iary  roz­
proszenia  d la każd e j ser ii oraz stosow anie znan ych  w 
s ta ty sty ce  m a tem aty czn e j k ry te rió w  isto ty  różn ic  dw u 
p odobnych zbiorow ości. N ie będziem y ob ecn ie  za jm ow ać 
się  tą  spraw ą, d la in fo rm a c ji p o d a ją c  ty lko , że różn ice  
pom iędzy p ro d u k cją  „ A “  i „B “  okazały  s ię  isto tn e  (ch a ­
ra k tery sty k a  „ A “  p rzebiega w yżej).

N a zakoń czen ie należy  nad m ienić, że z r a c ji  w y ko ­
n y w an ia  siln ików  tra k cy jn y c h  w  dużych seria ch  n ie  ty l­
ko ch a ra k te ry sty k i obrotów , lecz  rów nież i in n e  cech y  
p o siad a ją  rozproszenie o ch a ra k te rz e  praw idłow ym , a 
w ięc rów nież i przy ich  b ad an iu  om ów ione w yżej m eto ­
dy okazać się  m ogą pożyteczne.

Przyczyny stosowania trolleybusów Inż. S t a n is ła w  P le w a k o

Streszczenie. R ozw ój t r a k c ji  tro lley b u so w ej w  o sta t­
nich czasach , spow odow any zale tam i tro lleybusów .

Stan ow isk o, ja k ie  z a jm u je  tro lley b u s pom iędzy 
tram w ajem  a  au tobu sem  dzięki sw ym  w łaściw ościom . 
Przydatność tro lley b u su  d la śred n ich  natężeń  ruchu. K o ­
szty zakład ow e i u trzym an ia  w  is tn ie ją c y c h  urządze­
niach tro lley b u so w ych  e u ro p ejsk ich  i am erykań sk ich .

W idoki rozw oju  tro lley b u só w  w  w a ru n k ach  p ol­
skich —  ze w zględu na zw iązany z tym  rozw ój dróg ko­
łow ych oraz lepsze w ykorzystan ie  k ra jo w y ch  m ateria łó w  
Pędnych.

T ro lley b u s, czyli autobu s e lek tryczn y , czerp iący 
energię e lek try cz n ą  z tra k c y jn e j s iec i n ap o w ietrzn e j, zo ­
stał w ynaleziony n a  początku  X X  stu lecia . P rzed  w o jn ą  
tro lleybus n ie  znalazł jed n a k ż e  zbyt w ielk ieg o  zastoso­
w ania —  n a  sk u tek  pow szechnego n ied o cen ian ia  jeg o  
zalet i stosunkow o słabego  w  ow ych czasach  ru ch u  sam o­
chodowego w  m ia sta ch  i  na szosach p od m iejsk ich . D o- 
P’ero po w o jn ie , m n ie j w ięce j od ro k u  1920, d a tu je  się 
W spaniały rozw ój tro lley b u só w  w  k r a ja c h  ang losask ich , 
0cl k ilk u  zaś la t  rów nież i  w  E u rop ie  Z achod n ie j.

W  d alszym  ciągu  p rag n ąłb y m  zapoznać p okrótce  
Czytelników  z w łaściw ościam i ch arak tery sty czn y m i tro l-  
leybusów  i p rzyczynam i ich  stosow ania.

Z A L E T Y  T R O L L E Y B U S Ó W .

a) Bezszum na jazda. Z pośród w szystk ich  u liczn ych  
b a so w y ch  środków  tran sp o rto w y ch  tro lley b u s je s t  n a j­
cichszy. D la porów n ania m ożna podać, że hałas , pow o­
dowany przez ja d ą cy  tro lley b u s, w yraża się  56 fonam i, 
Podczas gdy te n  sam  h ałas w ynosi przy au to b u sie  —  66, 
Przy tra m w a ju  starego  typ u  —  78, przy sam olocie —  124 
fonów. N a bardzo ru ch liw e j u licy  h an d lo w ej h a ła s  w y ­
nosi: 70— 87, n a  u licy  w  nocy  —  30 i w  p ark u  z a m ie j­
skim  —  20 fonów .

b) B rak  dym u i gazów  zarów no na zew nątrz, ja k
1 W ew nątrz wozu.

c) Ła tw e  i  dobre  ogrzew anie  w  n a jz im n ie jsz ą  naw et 
Pogodę, a  w  iec ie  b ra k  dodatkow ego nag rzew an ia  się  
Wnętrza w ozu od siln ika .

d) Z w rotność i  w iększe bezpieczeństw o. P rz y  coraz 
bardziej w z ra sta ją cy m  n atężen iu  ru ch u  ulicznego zw ro t- 
ność tro lley b u só w  oraz m ożność n aw et w za jem n ego  w y ­
b i ja n ia  się  posiada znaczenie pierw szorzędne. Ponadto 
Możność w śiad an ia  i w y siad an ia  podróżnych w p rost na 
chodnik ogrom nie zw iększa ogólne bezpieczeństw o. W  go­
dzinach nocn ych  i p oran nych  tro lley b u sy  z ła tw o ścią  m o­

gą dojeżdżać do rem iz bez s iec i tra k c y jn e j k o rz y sta ją c  
z n ie w ie lk ie j zresztą  pom ocnicze j b a te r ii akum ulatorów .

e) D uże przyśpieszenie rozru ch ow e i  s ilne ham ow a­
nie. D zięki zastosow aniu  siln ików  e lek try czn y ch  tro lle y ­
busy p o sia d a ją  bardzo duże przyśp ieszenie rozruchow e, 
zaś ham ow anie  e lek try czn e  pozw ala na stosow anie znacz­
ny ch  opóźnień ham ow ania. W  rez u lta c ie  szybkość h a n ­
dlow a tro lley b u só w  je s t  znacznie w iększa od szybkości 
autobu sów ; w  p rzybliżen iu  m ożna ocen ić, że w  te re n ie  
p łask im  je s t  ona w iększa o 10-Hl 5% , zaś w  te re n ie  p o fa ł­
dow anym  o 20 -f- 30% . N a w y k resie  (rys. 1) podana je s t  
szybkość autobu su  i tre lley b u su  w  zależności od różnych 
odległości m iędzyprzystankow ych.

. <b
g/rm/godz 

26 
25

oę

J
>3C

a
■c

2A 
23 
22 
21 

20 
19o
18

15

rolleybusy

~̂au1obusy
/

/
/

160 200 300, ,  —  MO m
odległość między przystankami

R ys. 1.
W ykres szybkości tro lley b u só w  i autobusów  w  zależno­

ści od odległości m ięd zyprzystankow ych.

f) Pew ność ru ch u  i  regu larność. Ze w zględu n a  
p rostsze urządzenia, m n ie j n arażon e n a  uszkodzenia, tro l­
leyb u sy  w y m a g a ją  m n ie jsz e j rezerw y, n ato m iast zapew ­
n ia ją  znacznie w iększą pew ność i reg u larn o ść  ru ch u , niż 
autobusy.

g) Spraw ność. Ze w zględu n a  zastosow anie s iln ik a  
e lek tryczn eg o  i  ekonom iczny sposób jazd y, ja k  rów nież 
m n ie jsze  s tra ty , spraw ność tro lley b u só w  je s t  znacznie 
w iększa, niż autobusów . N a rys. 2 pokazany je s t  porów ­
naw czy b ila n s  en erg ety czn y  d la  obu środków , w  założe­
n iu  ty ch  sam ych  w aru nków  p racy  i k o n stru k c ji.
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7,0 KM straty u przewodach jezdnych

i 58 o

1  ̂
I ?
S

• s -s

72 KM 12A KM 69Ą  KM
Straty u wodzie Straty mecha- Straty u gazach wyde- 
chtodziącej niczne u silniku chouych ijta promienio­

wanie

przewód jezdny

£ -Q M  23.2 KM 15.6 KM
Straty w skrzynce Opór frakcji Opór bouieitza 

biegów

LjJ 4 J
12,9 KM 13,0 KM 23.2 KM 15t 6J<M

Straty w silniku Straty w przeitadni Opór trakcji Opór pouietr™
i napędzie k a rd a -  r

nowym
b

R ys. 2.
P orów naw czy b ilan s  en erg ety czn y  d la autobu sów  (a) i tro lleybu sów

p racy  i  k o n stru k c ji.
(b) w  założeniu ty ch  sam ych  w arunków

K O S Z T Y  Z A K Ł A D O W E  I  O B S Ł U G A  K A P IT A Ł U .

W edług źródeł n iem ieck ich , przy często tliw ości w o­
zów 7,5— 15 m in. koszty  zakład ow e tro lley b u só w  w ynoszą 
30— 50%  kosztów  jed n o to ro w e j lin ii tra m w a jo w e j lub 
20— 40%  kosztów  lin ii d w u to ro w ej; koszty  te  jed n ak że  
są o 40 —  100%  w iększe niż autobu sów  dieslow ych . O gól­
n ie  b io rąc, tro lley b u s je s t  droższy o 10— 20%  od au to ­
b usu dieslow ego te j sa m e j m ocy, w ie lk o ści i  w y k o n a­
nia. R ó żn ica  ta  w y n ik a  z ta n ie j, m asow ej p ro d u k cji au to ­
busów . P otw ierd za to fa k t, że w  A n glii cen y  obu w ozów  
są jed n ako w e. W  p rzyszłości do p o tan ien ia  tro lley b u só w  
n a jw ię c e j p rzyczynić s ię  m oże n o rm a liz a c ja  typ u  (np. w  
A n glii n o rm a liz u ją  typ  p iętrow y, 6-ko łow y, o p o jem n o ści 
70 m ie jsc  s ied zących  i 5 s to ją cy ch , z jed n y m  siln ik iem  
80 K M ).

K o szt s iec i t ra k c y jn e j zależy od w y konania  tech n icz ­
nego oraz częściow o i od d ługości l in ij d o jazdow ych ; n a ­
to m iast koszt u trzy m an ia  i  odnow ien ia s iec i w ynosi 
3 -^ 6%  ogólnych  kosztów  utrzym an ia.

K o szty  budow y i u trzym an ia  garażów  (wozowni) sa 
m n ie jsze , n iż d la autobusów  —  ze w zględu n a  b ra k  ga ' 
zów spalinow ych , ła tw ie jsz e  ogrzew anie i tańsze zabez­
p ieczen ie  przeciw pożarow e. Ż ycie  autobu su  ob liczane jest 
n a  5 - f  9 lat, zaś tro lley b u su  n a  12 -H 15 la t. S tą d  odpi' 
sy na re n o w a c je  d la tro lley b u só w  są znacznie m niejsze, 
niż d la  autobusów . D zięki w ięk szej szybkości handlow ej 
w y korzy stan ie  w ozu p rzy t r a k c ji  tro lley b u so w ej je s t  0 
20 -r- 30%  lepsze, niż przy autobu sach . R ów nież w yko­
rzy stan ie  m ie jsc  w  tro lley b u sa ch  je s t  o 25%  lepsze niż 
w  autobu sach . W reszcie  odpisy k a p ita łu  d la s iec i można 
p rz y ją ć  na 4% , zaś d la p o d stac ji p rostow nikow ej —  na
6 —r- 8% .

K O S Z T Y  U T R Z Y M A N IA .

K o szty  u trzym an ia  tro lley b u su , ze w zględu n a  jeg° 
trw ałość i w iększy sp ółczyn nik  spraw ności, są m niejsze, 
niż d la autobusu.

Energia pobrana 2 podstacji trakcyjnej 71,7 KM 
(36,6% energii doprowadzonej do autobusu)
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W. S t u c k h a r d t * )  tw ierdzi, że przy cen ie  ropy 
naftow ej 20 fenigów /litr i cen ie  prąd u  6 fenigów /kW h 
Wydatki e k sp lo a ta cy jn e  d la tro lley b u su  i autobusu są  je ­
dnakowe —  przy w ozach o tym  sam ym  w ykonaniu  i przy 
tych sam ych w aru n k ach  p racy . Z ależność w ydatków  ek s­
p loatacy jnych  od cen  prąd u i ropy n a fto w e j u ją ł  on w 
Wykres pokazany na rys. 3.

fen /wagon km RM/uagon rocznie 
12000 
9600

fen//itr to 35 30 25 20

4 Autobus - diesel
miejsc (siedzących i stoją- 

cych); 0,35 litrów/wozo - km; 
80000 wozo-km/ rocznie.

12 o fen/kWh

Trolleybus (w Oldemburgu)
40 miejsc (siedzących i stoją­
cych); 1,2 kWh/wozo-km (w pod­
stacji po stronie prądu stałego); 

80000 wozo-km rocznie.

R ys. 3.
P oró w n an ie  kosztów  nap ęd nych w  m ieście.

F . L e h r e r * * )  ogłasza n a stęp u ją ce  dane z p rak ty k i 
niem ieckich lin ij tro lley bu sow ych :

Z użycie en erg ii e lek try cz n e j zę w zględu na duży 
°Pór t r a k c ji  je s t  o 70— 100%  w iększe, niż w  tra m w a ja ch , 
^użycie to, m ierzone na p o d stacjach , razem  z zużyciem  
Pom ocniczym , na is tn ie ją c y c h  lin ia ch  tro lley b u sow ych  w  
N iem czech, podane je s t  w  ta b e li I.

T a b e l a  I.
Zużycie energ ii e lek try czn e j na lin iach  trolleybusow ych 

w  N iem czech
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Zużycie
energii

elektrycznej

kWh;wgkm Wh/tkm

M ettm ann -
-G ru iten 375 17,3 0,6 9,7 1,72 178

Idar -T ie fe n -
stein 460 20,0 0,6 10,5 1,40 133

s Pandau-
-S ta a k e n 404 18,0 0,8 12,0 1,70 142

Stieglitz-M a- 11.7 i
rien feld e 270 21,0 1.0 12,7 2,10 174

O ldenburg 350 20,0 1.0 8,0 1,15 115H-120
Insterbu rg 400 15,6 0,9 8,0 1,24 155

busow ej koszt u trzym an ia  tab o ru  w ynosi średn io  5 —6 
fen./wozokm., zaś d la autobusów  dieslow ych 8-i-9,5 fen./ 
wozokm .

P. S c h i e m a n n * )  p o d aje  n a stę p u ją cy  szereg d a­
n y ch  z p ra k ty k i is tn ie ją cy ch  za g ran icą  l in ij tro lle y b u ­
sow ych; dane te  są zaw arte  w  ta b e la ch  I I  i I I I .

T a b e l a  I I  
T rolleybusy w M ediolanie

1933 1935 1937 1938

L iczba p rze jecha­
nych w agono-
km  ...................

L iczb a  pasażerów 
przew iezionych 

Roczny dochód 
w  lirach  . . .

52 381 

177 267 

66 647

345 269 

2 163 759 

611 674

1 085 198 

9 433 343

2 489 784

1 450 000 

13 550 000

3 300 000
..... - «

T a b e l a  I I I
Porów naw cze w ydatki w  Stanach Z jednoczonych A. P.

K ategoria w ydatków
T ro lley ­

bus T ram w aj Autobus

centów na w ozo-kilom etr

U rządzenie (razem  z czy­
szczeniem  wozów) . . 1,12 1,25 1,88

P e r s o n e l ................................. 3,85 4.35 3,80
Środki napędowe . . . 0,90 1,00 2,23

P oró w n an ie  pom iędzy tro lley b u sem  i autobusem , 
o p arte  na rzeczyw istych  d anych z p ra k ty k i S tan ó w  Z je ­
dnoczonych A. P ., zostało  w y konane przez p. Ch. G  u - 
e r  n  s e y, naczelnego inżyn iera  firm y  J .  G. B r i l l  Co. D a ­
ne cy fro w e są zapożyczone ze s ta ty sty k  „Z jed noczen ia  
N arodow ego W ła śc ic ie li A utobusów " w  od niesien iu  do 
autobusów , n ato m iast d la tro lley bu sów  —  p rzed staw ia ją  
one śred n ie  w y nik i e k sp lo a ta cy jn e  cz terech  tow arzystw  
am erykań sk ich , u ży tk o w u jący ch  w ozy tego sam ego typu, 
t j.  n a  40 m ie jsc  siedzących . L iczb y  d otyczące w ozów  30- 
m ie jsco w y ch  są w ydedukow ane. C ałość u ję ta  je s t  w  ta ­
b e li IV .

T a b e l a  IV  
W yn ik i eksploatacyjne w centach na m ilę

D la porów n ania w arto  podać, że w  A n glii średnie 
2użycie  en erg ii e lek try cz n e j przy t r a k c ji  tro lley b u so w ej 
Wyniosło w  r. 1935/36 — 1,34 kW h/w gkm ; przy tra k c ji  
tram w ajo w ej w ynosiło  ono —  1,48 kW h/wgkm.

W g L e h r e r a  w  ru ch u  m ie jsk im  tro lley b u s opłaca 
w  p orów naniu  z autobu sem  przy koszcie  en erg ii e le k ­

trycznej do 6 fen./kW h. D la p orów n ania au to r podaje, 
2e w  A n glii koszt en erg ii e lek try cz n e j w ynosi średnio 
5>1h-5,5 fen./kW h, zaś o le ju  gazow ego —  22,5 fen./litr 
(Przy k u rsie  1 f  =  20,4 RM ).

Koszty utrzymania sieci trakcyjnej dla trolleybusów 
Wg tegoż autora są niewiele droższe od tramwajowej i 
Wynoszą średnio l,2-f-l,4 fen./wgkm. W  trakcji trolley-

*) „W arum  ' O b erle itu n gs-O m n ib u sse  fu r  den N ah- 
Verk e h r? “ (E le k tr iz ita tsw irtsch a ft Nr. 19/1938 r.).

**) „D er O b erle itu n g-O m n ib u ss tech n isch e  und 
W irtschaftliche F ra g e n “ (E TZ . Nr. 44—-45/1937 r.).

T rolleybusy A utobusy

Pojem ność (m ie jsc  siedzących)
W yd atki ruchu ........................
W ydatki t r a k c j i ........................
U trzym anie sieci tra k cy jn e j .
U trzym anie t a b o r u ...................
K oszt garażu ............................
W ydatki r ó ż n e ............................
W yd atki g e n e r a ln e ...................

40
5,70
2,40
0,70
5,60
1.20
1,20
3,90

30
5.70 
1,80 
0,70 
4,40 
1,10 
1,20
3.70

40
6,55
4,70

6,80
1,60
1.20
4,20

30
6,55
3,60

6,20
1,50
1,20
4,00

Ogółem . . 20,70 18,60 25,05 23,05

Z pow yższego w ynika, że w  przypadku zm iennego 
ru ch u  koszty  e k sp lo a ta c ji z m ie n ia ją  się  n iew iele  —  w  
zależności od tego, czy używ a się  w ozy 30 czy 40-o so b o - 
w e; jed n a k ż e  w ozy 40-osobow e m a ją  tu  n iew ielk ą  p rze­
w agę przy ru ch u  b ard zie j in tensyw nym , gdy tym cza­
sem  w ozu 30-osobow e są b ard zie j ekonom iczne d la ruchu 
słabszego.

*) „D ie E n tw ick lu n g  und h eu tig e tech n isch e  und 
w irtsch a ftlich e  B ed eu tu n g  des O busses“ (E le k tr iz ita ts ­
w irtsch a ft Nr. 19/1938 r.).
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W N IO S K I.
N a rozw ój tro lley b u só w  w  ro zm aity ch  p ań stw ach  

w płynęły , oczyw iście, n a jro z m a itsz e  w zględy —  zależnie 
od w aru nków  lo kaln ych , ogólnego stan u  k o m u n ik a cji, za­
m ożności k ra ju , ogólnego up rzem ysłow ien ia, stan u  dróg 
itp. U d erza jący  je s t  je d n a k  fa k t, że w szędzie obok w ie l­
k iego rozw oju  m o to ry z a c ji i k o m u n ik a c ji au tobu sow ej 
ro z w ija ją  się  tro lley b u sy , ja k o  środ ek  k o m u n ik acji, m a ­
ją c y  sw o je  w łasn e  r a c je  bytu , n iezależn ie  od in n y ch  środ­
ków  tran sp o rtu . P ow ażnym  czynn ik iem  w  rozw oju  tro l­
leybusów  je s t  rów nież m ożność w y ko rzy stan ia  ta n ie j 
en erg ii e lek try cz n e j, u zy sk iw an e j z e lek tro w n i sp a la ją ­
cych  m n ie j w artościow y w ęgiel, zam iast drogich p aliw  
płynnych.

W  P o l s c e  tro lley b u sy  dotąd n ie  znalazły  jeszcze 
żadnego zastosow ania —  prócz m iasta  P ozn ania , eksp loa­
tu ją ce g o  je d n ą  ty lk o  lin ię  o d ługości ok. 3 km ., stan o - 
w ącą  p rzed łużenie lin ii tra m w a jo w e j. L in ię  tę  o b słu gu ją
2 tro lley b u sy , przerobione ze s ta ry ch  autobusów . Ja k k o l­
w iek  e k sp lo a ta c ja  te j l in ii d ała  w y n ik i dodatnie, to je d ­
nak , n ieste ty , z ro zm aity ch  w zględów  n ie  w płynęło  to na 
dalszy rozw ój tro lleybusów . W szystk ie p o lsk ie  p rzed się­
b io rstw a tra m w a jo w e albo  rozbu d ow u ją sw o je  lin ie  
tram w ajo w e, tw orząc częstokroć szereg d łu gich  l in ij o 
rzad kim  i n ieren to w n y m  ru ch u , a lbo  też u zu p ełn ia ją  
sw o je  lin ie  —  lin iam i autobusow ym i.

Poniew aż, ja k  w y nik a  z p oprzednich rozw ażań, tro l-

leybu s je s t  środkiem  pośrednim , d a ją cy m  w  p ew nych W3' 
ru n k ach  n a jek o n o m iczn ie jsze  rozw iązanie ko m u n ik acji, z 
d iu g ie j zaś stro n y  nasze w łasn e  zasoby p aliw a ciekłego, 
zaoszczędzone w obec w prow adzenia t r a k c ji  trolleybuso- 
w e j, m ogłyby b y ć  obrócone n a  in n e  cele , przeto  wydaja 
się, że obecn y stan  rzeczy je s t  ra cz e j n ienorm aln y .

Na zakończenie należy  zw rócić uw agę na fak t, że 
rozw ój tro lley b u só w  je s t  rów nież zw iązany z ogólny© 
w zrostem  ko n su m p cji en erg ii e lek try cz n e j. W aru n k i ruchu 
n a  u lica ch  w ie lk ich  m ia st pow odują coraz w iększe trud' 
ności d la ru ch u  tram w ajow ego , k tó re  stopniow o likw i­
d u ją  się. D la  obciążen ia  is tn ie ją c y c h  e lek tro w n i je s t  to, 
oczyw iście, bardzo w ażne, a  m oże b y ć  nap raw ion e je d y  
n ie  przez w prow adzenie tro lleybusów , k tó re  zużyw ają 0 

ok. 50°/o w ię ce j en erg ii e lek try cz n e j od tram w ajó w , —  ze 
w zględu na w iększe opory tra k c ji , ja k ie  s ta w ia ją  opony 
gum ow e. D la p rzykład u  p od aję, że w  A n glii ilo ść  energii 
e lek try cz n e j, zużytej przez tro lley b u sy , w zrosła z 1 mi­
lio n a  kW h w  r. 1920 do 100 m ilionów  kW h w  r. 1936; 
n a to m iast zużycie en erg ii przez tra m w a je  spadło w  la ' 
ta ch  1931— 1936 z 846 m il. kW h do 792 m il. D la  porów­
nan ia  m ożna podać, że je d en  tro lley b u s śred n ie j w ielko­
ści zużyw a roczn ie okrągło  100 000 kW h, co —  w  przeli' 
czen iu  —  oznacza roczn ie  ty le , co 150 p ieców  elek trycz­
nych , 170 w arn ik ó w  lub  1000 ch łod ni dom ow ych.

Wpływ elektryfikacji Warszawskiego Węzła Kolejowego 
na przewozy pasażerów podmiejskich Inż. S . P le w a k 0

Streszczenie. P o  om ów ieniu zakresu  obecnego, p ie r­
w szego e tap u  e le k try fik a c ji  W ęzła W arszaw skiego oraz 
założeń co do ruchu, u sta lon ych  przed e le k try fik a c ją , 
z o sta je  preprow adzona a n a liza  w zrostu  ru ch u  pasażerów  
na lin ia ch  ze lek try fiko w an ych .

W nioski w y n ik a ją ce  z p orów n ania danych s ta ty ­
stycznych.

Porów naw cze zestaw ien ie  oszczędności n a  czasie 
przy p rze jazd ach  p ociągam i e lek tryczn y m i w  p orów n a­
niu z dotychczasow ą tr a k c ją  parow ą.

W prow adzony od dw óch la t  ru ch  p ociągów  e le k ­
try czn y ch  n a  z e lek try fik o w an y m  w ęźle  k o le jo w y m  w a r­
szaw skim  n ie  ro zw iązu je  całości zagad nien ia  i  o b e jm u je  
na razie  tzw . p ierw szy o k res e le k try fik a c ji  w ęzła.

P on iew aż e le k try fik a c ja  W ęzła stanow i bardzo po­
w ażne i kosztow ne zagad nienie, postanow iono p rzy stą ­
p ić  do jeg o  re a liz a c ji  etap am i, d ecyd u jąc  się  n a  razie  
n a  ze lek try fik o w a n ie  l in ij w y k a z u ją cy ch  n a jw ięk sze  n a ­

tężen ie  ru ch u . W  p ierw szej k o le jn o ści zelektryfikow ano 
lin ie  od W arszaw y do: O t w o c k a ,  M i ń s k a  M a z O '  
v/ i  e  c  k  i e g o i Ż y r a r d o w a  (rys. 1 ), k tó re  w  cza' 
sie  op racow yw an ia p ro je k tu  w ykazały  n a jw ięk sz ą  liczba 
przew ozów  p asażerów  p od m iejsk ich .

C h a ra k te r ru ch u  n a  w y m ien ion ych  lin ia ch  n ie  jest 
b y n a jm n ie j jed n ak o w y ; lin ia  do Ż yrard ow a posiada 
z je d n e j s tro n y  szybko ro z ra s ta ją c e  s ię  osied la  przem y' 
słow e, ja k  U rsus, W łochy, P ruszków , G rodzisk i  Ż y ra f ' 
dów, z d rugiej zaś s tro n y  osied la  letn isko w e, ja k  B rw i' 
nów  i M ilanów ek  o p rz ew a ż a ją ce j ludności s ta łe j, c° 
w  rezu ltacie  pow oduje, że ru ch  podróżnych n a  te j lim1 
n ie  m a ch a ra k te ru  sezonow ego i je s t  m n ie j w ię ce j róW ' 
nom iern y w  ciąg u  całego roku.

O dm ienny c h a ra k te r  m a  Unia do O tw ocka, w z d łu ż  

k tó re j, prócz m iasteczk a  P a len icy , jed n y m  n iep rzerw a' 
nym  ciąg iem  um ieszczone są le tn isk a , to też ru ch  pod' 
różnych —  bardzo ożyw iony w  o kresie  le tn im  —  m a le je 

w  zim ie, ja k k o lw ie k  i na te j lin ii coraz w ięcej 
m ieszkańców  osiada n a  stałe . L in ia  do Mińska 
m n ie j od p oprzednich n ad aw ała  się  do e lek try ­
f ik a c ji.  Poza R em bertow em , do któreg o  d o jeż ' 
dża p raw ie połow a podróżnych i osied lam i let­
niskow ym i do M iłosny, p rzebiega ona przeZ 
bardzo słabo  zaludnione teren y  aż do Mińska 
M azow ieckiego. Ze w zględu je d n a k  n a  stałych 
m ieszkańców ' R em b erto w a i M iłosny ogólny 
ch a ra k te r  przew ozów  podróżnych n a  te j lin'* 
n ie  w ie le  się  różni od lin ii ży rard ow sk ie j, m e 
w y k a z u ją c  ta k  dużych flu k tu a cy j podróżnych 
ja k  to m a m ie jsce  na lin ii o tw o ck ie j. L in ię  tS 
w łączono do pierw szego etap u  e le k try fik a d 1 

jed y n ie  ze w zględu na to, że przy p rz e b u d o W ie 
W ęzła została  ona n a  s ta łe  w prow adzona na

UO RADOM!*

Rys. 1.
W ęzeł W arszaw ski i lin ie  ze lek try fiko w an e

----------  lin ie  zelek try fiko w an e.
----------  lin ie  n ieze lek try fiko w an e.
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Unią średnicow ą i um ożliw iła w  dogodny sposób „zw a- 
hadłow anie“ składów  pociągów  e lek try czn y ch  p rzerzuca­
nych z lew ego brzegu W isły  na p raw y i na odw rót. 
^ tego też w zględu, ja k k o lw ie k  w ykazyw ała ona n iezbyt 
Sęsty ru ch  —  u zy sk ała  pierw szeństw o przed lin ią  b ia ło ­
stocką (do Tłuszcza), k tó ra  obecn ie w prow adzona je s t  na 
skazany n a  lik w id a c ję  D w orzec W ileński.

Założenia ruchowe zostały oparte na statystyce 
Przewozów pasażerów na odcinkach podmiejskich, spo­
rządzanej na podstawie raportów konduktorskich.

Badając zmianę natężenia ruchu w  ciągu dnia, 
stwierdzono, że ruch pasażerów podlega dość znacznym  
zmianom, przy czym, jak wykazuje statystyka, dla kie­
runku do W arszaw y 100°/o-owy szczyt przewozów pasa­
żerów przypada w  godzinach pomiędzy 6 i 9 oraz 
50%-owy — pomiędzy godz. 18 i 21, zaś dla kierunku 
°d Warszawy 100°/o przypada pomiędzy godz. 15 i 18 
°raz 50%  pomiędzy godzinami 18 i 21. W pozostałych go­
dzinach ruch pasażerów jest mniej więcej równomierny.

M ając na celu radykalne usprawnienie ruchu pod­
miejskiego na odcinkach zelektryfikowanych, uznano —  
Wzorem zagranicznych zelektryfikowanych kolei pod­
m iejskich —  za najracjonalniej tzw. „sztywny rozkład  
Jazdy", polegający na utrzymaniu ruchu pociągów przez 
18 godzin na dobę —  w równomiernych odstępach cz a ­
su, zagęszczając ponadto ilości pociągów w godzinach 
Większego natężenia ruchu. R ozkład  taki jest zresztą po­
dobny do rozkładu stosowanego przez miejskie koleje 
elektryczne.

Utrzymywanie równomiernego rozkładu jazdy jest 
jednakże opłacalne ty lko  przy równoczesnym zachowa­
niu możliwości zmiany składu pociągów w  zależności od 
natężenia ruchu. D zięki takiemu rozwiązaniu uzyskuje 
si<?> w taki sposób, gęsty ruch pociągów podmiejskich, 
Upewniający stały i szybki dojazd podróżnych od po­
szczególnych miejscowości. Średni spółczynnik napełnie­
nia w elek try czn y ch  pociągach podmiejskich uzyskuje 
Sl? przy tym  nieporównanie w iększy, niż w  pociągach
Parowych.

Do obsługi pociągów  p o d m ie jsk ich  zastosow ano n ie - 
P°dzielne sk ład y tró jw ag o n o w e —  tzw . „ jed n o stk i pocią­
gowe" złożone z w agonu m otorow ego oraz z  dw óch w a - 
Sonów doczepnych. O statn i w agon doczepny posiad a p rze­
dział m aszyn isty  p o zw ala jący  n a  p row ad zenie pociągu 
Wagonami doczepnym i naprzód, bez ko n ieczn o ści o b ra ­
cania składu. W  zależności od n atężen ia  ru ch u  „ jed n o st­
ki" m ożna łączy ć ze sobą. N ajdłuższy sk ład  pociągu e le k ­
trycznego tw orzą trzy  jed n o stk i, czyli ra z em  dziew ięć 
Wagonów. P o jem n o ść  „ je d n o stk i"  łącznie z m ie jsca m i 
Cedzącym i i s to ją cy m i w ynosi 350 osób, z czego n a  drugą 
klasę przypada 52 m ie jsca  sied zące oraz 40 sto ją cy ch , 
na trzecią  zaś —  174 m ie jsc  sied zących  oraz 84 s to jący ch .

Z e w zględów  tech n iczn y ch  rozk ład  jazd y  pociągów  
®lektrycznych n ie  b y ł d otąd  ściśle  zorganizow any w e ­
dług w y m ien ion ych  w yżej zasad, jed n a k ż e  począw szy od 
^n. 15 m a ja  b. r. m a on toyć w prow adzony w  życie 
W ca łe j rozciągłości.

S ta ty s ty k a  w y k azu je , że roczny p rzy ro st ru ch u  pod­
m iejskiego dla całego  W ęzła K o le jo w eg o  W arszaw skiego 
Przed e le k try fik a c ją  w ynosił ok. 7°/o, ja k k o lw ie k  poszcze­
gólne lin ie  p o d m ie jsk ie  w ykazyw ały  n ie jed n ak o w e n a -  
^ żen ie  ruchu.

C elem  u sta len ia  ilo ści p otrzebnego ta b o ru  d la o b - 
s*ugi odcinków  z e lek try fik o w an y ch  założono z  w ie lk ą  
d ro ż n o ś c ią , że roczny n a tu ra ln y  p rzy rost podróżnych, 
W liczony n a  7°/o, pow iększy się  n a  sk u tek  e le k try fik a c ji

bardzo znacznie, w obec czego p rz y ję to  cy frę  10% . D o­
datkow o założono, że n a  sk u te k  e le k try f ik a c ji  i  ogól­
nego u sp raw n ien ia  ru ch u  pociągów  p o d m ie jsk ich  w y ­
m ieniony p rzy ro st 10%  pow iększy się  j e d n o r a z o w o
o dalsze 15% . T a k  skrom ne założen ia  m ożna tłu m aczyć 
z je d n e j s tro n y  zrozum iałą n ieu fn ością  do now ego środ ­
k a  loko m o cji, z d rugiej zaś strony  n a ra sta ją c y m  k ry z y ­
sem  w  okresie, w  k tó ry m  przystępow ano do e le k try fi­
k a c ji. W  tym  sam ym  czasie  d ośw iadczenia ko lei zag ra­
n icznych  w y kazały  ogrom ny w zrost przew ozów  po ich  
zelek try fiko w an iu . T a k  np. n a  W ęźle K op enhaskim , w  
ro k  po ze lek try fiko w an iu , stw ierdzono ok. 100%  w zro­
stu  przejazdów . T ęgo ro d za ju  p rzykład y uznano je d n a k  
za n iew y starcza jące .

P o  u ruchom ieniu  t r a k c ji  e lek try cz n e j okazało się, 
że rzeczyw istość p rześcign ęła  w szelk ie  oczek iw an ia : w  
ciągu  dw óch la t  p rzyrost przew iezionych pasażerów  na 
lin ia ch  z e lek try fik o w an y ch  w yraził s ię  n astęp u jący m i 
liczb am i: (w  stosunku do stanu  z r. 1936) n a  lin ii Ż y ­
r a r d o w s k i e j  — 78% , n a  lin ii O t w o c k i e j  —  
100%  oraz na lin ii M i ń s k i e j  —  71% .

R y s. 2.
P rzy rost podróżnych n a  poszczególnych lin iach .

— l i ni e z e lek try fik o w an e;
---------- lin ie  n ieze lek try fik o w an e ;
---------- p rzew idyw any w zrost przejazd ów  na ro k  1940

w  stosunku do r. 1936.

W yk res n a  ry s. 2 p o d a je  p rzy rost podróżnych na 
poszczególnych lin iach , w y k res  zaś n a  rys. 3 p rzed staw ia 
m iesięczne w a h an ia  ru ch u  p o d m iejsk iego. N a rys. 2 za­
znaczone są  przew id yw ane p rzy ro sty  ru ch u , z  k tó ry ch  
w yraźn ie w idać, ja k  bardzo p esym istyczne b y ły  czy­
nione założenia. J a k  w id ać z w y k resu  lin ii Ż yrard ow ­
sk ie j, od r. 1932 do r. 1935 zaznaczył się  n a  n ie j spadek 
przejazd ów  kosztem  w zrostu n a  lim a ch  O tw ock ie j i M iń ­
sk ie j. N asuw ało to w  ow ym  czasie przypuszczenie, że 
lin ia  Ż yrard ow ska w y k a z u je  ju ż  n asy cen ie  w e w szyst­
k ich  sw ych m ie jsco w o ściach , co tym  b ard ziej zdaw ało 
się  u sp raw ied liw iać ostrożne przew idyw ania. C iekaw y je s t  
rów nież fa k t, że n a  lin iach  M iń sk ie j i O tw o ck ie j w zrost 
ru ch u  zaznaczył s ię  jeszcze  przed u ruchom ien iem  tr a k c ji  
e lek try cz n e j, t j .  od r. 1933. T łu m aczy się  to  dw om a
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w zględam i, a  m ian o w icie : z je d n e j s tro n y  w prow adze­
n iem  ty c h  l in ij n a  średnicę, co p ociągnęło  za sobą p rze­
w ożenie p asażerów  do środka m iasta  (na D w orzec G łów ­
ny), z d rugiej zaś s tro n y  —  p rzy stąp ien iem  do robót 
e lek try fik a cy jn y ch , co n iezw łocznie spow odow ało oży-

*•N

o

przew iezionych do i  z  poszczególnych s ta cy j i przystań' 
ków  przed e le k try fik a c ją  (w  r . 1931) oraz po zelektryfi' 
kow an iu  W ęzła (w r. 1938). U  spodu w y kresu  podany 
je s t  p rocentow y udział w  ru ch u  w szystk ich  s ta cy j, za" 
nad słu p kam i —  p rocentow y w zrost liczb y  pasażerów .
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R ys. 3.
W ahan ia  m iesięczne ru ch u  pod m iejsk iego.

w ien ie  ru ch u  budow lanego i przenoszenie się  zaw czasu 
s ta ły ch  m ieszkańców  W arszaw y do osied li p o d m iejsk ich .

Z a słu g u je  rów nież n a  uw agę rozm ieszczenie pod­
różnych w zdłuż szlaków  zelek try fik o w a n y ch ; p rzed sta ­
w ia je  rys. 4, na k tó ry m  podane są  liczb y  pasażerów

Linia Żyrardowska Linia Ołuocka Unia Mińska

3  » § 'S '| 1 |  § 1  l  i< Vj  ̂ ^ Q Is. N

•u «» >
3 ^ M $ i '  *

I  n :§  $  I  5 S 2  o
t  uj ^ iJ.N j  r

w r. 1931

K S j5 1  „ 3 5  
i  5 5 | ^ £ 
?  § 5 3 §  *  Si l^ Uj O  ̂ ^ *  Uj* §

w r. 1938

R u ch  podróżnych na
R ys. 4. 

poszczególnych 
Stankach.

s ta c ja c h  i przy

R ys. 5.
U kład  g raficzn y  ru ch u  pociągów  p o d m ie jsk ich  w  r. 1936 

IZ .1 — pociągi p o d m ie jsk ie ;
□  —  pociągi p o d m ie jsk ie  na lin ia ch  podlegających

e le k try fik a c ji.

P o  zbad aniu  w y k resu  od razu rzu ca  s ię  w  oczy 
fa k t, że n a jw ięk sz y  p rzy ro st ilościow y p asażerów  w yka­
z u ją  s ta c je  i p rzy stan k i n a jb liż e j położone Warszawy* 
w  p ro m ien iu  m n ie j w ię ce j ok. 20 km  od cen tru m  miasta, 
t j .  st. P ruszków , F a le n ica  i M iłosna. Do s ta c y j ty ch  prze- 
w ozi s ię  razem  w iększość podróżnych, a  m ian o w icie : d° 
P ru szkow a —  67,7°/o, do F a le n icy  —  56,3%> i do M1'  
łosny 84,8°/o. N a jm n ie jsz y  p rzy ro st w y k azu ją  s ta c je  k r a ń ­
cow e: G rodzisk , Ż yrard ów , M iń sk  M azow iecki, a nawę* 
O tw ock.

Je ż e li  w eźm iem y p rzy rosty  p r o c e n t o w e ,  otrzy­
m am y zup ełnie in n y  obraz, k tó ry  śc iśle  zależny je s t  od 

c h a ra k te ru  lin ii. O ile  lin ia  O tw ocka (poza 
W aw rem  i M iędzylesiem ) w y k azu je  m n ie j w ię­
c e j ró w n om iern y  p rzy rost p asażerów  w zd łu ż  
c a łe j lin ii, o ty le  p ozostałe lin ie  w y k a z u ją  róż­
ny  w zrost —  w  zależności od odległości danej 
s ta c ji  od W arszaw y, w yraźnie  d zieląc się  rów­
nież i pod tym  w zględem  na d w ie  strefy .

S ta c je  i p rzy stan k i w  pobliżu w arszaw y 
(do P ru szkow a i do M iłosny) w y k azu ją  w ięk­
szy w zrost n iż s ta c je  b ard zie j odległe, przy 
czym  p rocentow y w zrost je s t  tu  w iększy  na 
s ta c ja c h  o słabszym  dotąd ru ch u . Św iad czyło ' 
by to o tym , że dzięki usp raw nien iu  ruchu 
wzdłuż w szystk ich  l in ij z e lek try fik o w an y ^1 

is tn ie je  dążność do je d n o sta jn eg o  z a lu d n ien ia " ' 
tym  gęstszego, im  dana m ie jsco w o ść  je s t  bliż­
sza W arszaw y.

D la ilu s tra c ji  pokazany je s t  na rys. 5 ruch 
pociągów  parow ych  n a  W ęźle W arszaw skim  ^  
r. 1936 —  bezpośrednio przed uruchom ienie 1̂ 

p ierw szych  p ociągów  e lek tryczn y ch , zaś na rys- 
6 —  ru ch  pociągów  e lek try cz n y ch  w  roku  1938-

J a k  w ie lk ie  znaczen ie  posiada e le k try fi ' 
k a c ja  l in ij p o d m ie jsk ich , m ogą p otw ierdzić na­
s tęp u ją ce  liczby. W g. d anych B iu ra  R e g io n a l ­

nego W arszaw y liczb a  osób z a ro b k u ją cy ch  ^
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Warszawie, a  zam ieszk u jących  w  siedm iu p ow iatach  
regionu w arszaw skiego, w ynosi ok. 170 000; d la ty ch  
0sób k o le je  są głów nym  środkiem  k o m u n ik a c ji z W a r­
szawą. w  roku  1937 P. K . P . przew iozły 45,2 m il. 
Podróżnych p o d m ie jsk ich , E . K . D. —  3,2 m ii., k o le jk i 
Wąskotorowe —  7,2 m il. i autobusy 2,2 m il. P . K . P . 
Przewożą za tem  78,3%  ogólnej liczby  podróżnych pod­
m iejskich. Z w y kresu  rys. 2 m ożna obliczyć, że lin ie

F
a 27 \

DO BIAŁE GOS TOKU

DO SIEDLEC

okazu je  się, że w ynosi on n ie  m n ie j n ie  w ię ce j ty lko  
20%>!

O in ten syw n o ści osied lan ia  s ię  w  osied lach  pod­
m ie jsk ich  św iadczyć m oże fa k t, że roczny w zro st zalud ­
n ien ia  m. st. W arszaw y w ynosi zaledw ie l°/o pom im o, iż 
p rzecię tn y  w zrost zalu d nien ia  m iast w  P o lsce  (w edług 
R o czn ik a  Statystycznego) stanow i 2,9°/o. N atom iast w zrost 
zalu d nien ia  p ow iatu  w arszaw skiego w y k a z u je  ok. 6,4°/o 
rocznie. O baw y, iż stan  ten  u legn ie  w  n a jb liż sz e j p rzy­
szłości zaham ow aniu , n ie  w y d a ją  s ię  być słuszne w obec 
w ie lk ich  m ożliw ości bud ow lanych wzdłuż is tn ie ją c y c h  
szlaków  oraz przew idyw anego dalszego usp raw nien ia  
i zagęszczenia ru ch u  pociągów  elek tryczn y ch .

Z erw an ie  z  tra d y c ją  m ieszk an ia  w  dusznym  i za­
dym ionym  śródm ieściu  przy jed noczesnym  uspraw nien iu  
k o m u n ik a c ji z osied lam i p o d m ie jsk im i pozw ala przypusz­
czać, że dalszy rozw ój osiedli p o d m ie jsk ich  je s t  u w a­
ru nkow an y jed y n ie  u sp raw n ien iem  k o m u n ik acji, a  to 
rów noznaczne je s t  z e l e k t r y f i k a c j ą  dotąd jeszcze 
n ieze lek try fik o w an y ch  l in ij p od m iejsk ich .

N a zakoń czenie p od ajem y w ykaz porów naw czy cza­
sów  jazd y  przy t r a k c ji  p aro w ej i e lek try cz n e j na ze lek ­
try fik o w an y ch  obecn ie lin ia ch :

- R ys. 6.
u« a d  g raficzn y  ru ch u  pociągów  p o d m ie jsk ich  w  r. 1938.

L J  -—  p ociągi p o d m ie jsk ie ;
—  p ociągi p o d m ie jsk ie  na lin ia ch  ze lek try fiko w an ych .

zelektryfikow ane przew iozły  w  ro k u  1938 75°/o p asaże­
rów p o d m ie jsk ich  przew iezionych p rzez P . K . P . w  o b rę ­
bie całego W ęzła W arszaw skiego, czyli, że n a  lin iach  
tych przew ozi s ię  ok. 60°/o ogólnej liczb y  w szystk ich  p a ­
g e r ó w  p o d m ie jsk ich  W arszaw y p od różu jących  rozm ai­
tymi środkam i lo ko m o cji. B ard zo  c iek aw ą cy frą  je s t  
stosunek liczb y  p asażerów  przew iezionych n a  z e le k try fi­
kowanych lin iach  p o d m iejsk ich  do ogólnej liczb y  p a sa ­
żerów przew iezionych w  roku  1938 n a  c a łe j sieci P . K . P .;

C z a s j a z d y Oszczędność czasu, 
ja k ą  d a je  tra k c ja  

e lek trycznaO d c i n e k tra k c ja
parow a

tra k c ja
e lek try .

min. m in. m in. %

W arszaw a G ł. —  
Otwock 50 36 14 28

W arszaw a G ł .—  
Ż yrardów 70 50 20 28

W arszaw a G ł .— 
M ińsk M azow iecki 60 49 11 18
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E L E K  T R O  T E C H I \ I I C Z I \ I E G O

Obecny stan szkolnictwa elektrotechnicznego w Polsce
i widoki jego rozwoju na przyszłość Inż. A d a m  Bedyńsk'

Streszczenie. R e fe ra t  o b e jm u je  szkoln ictw o e le k ­
tro  teczn iczne, z w y ją tk ie m  szkół akad em ick ich , w  za­
k resie  szkół prow adzonych zarów no w g daw nego ja k  i 
i now ego u s tro ju  oraz ich  porów n anie n a  podstaw ie 
schem atów  o rg an izacy jn ych .

N astęp nie  om ów ione je s t  rozw iązanie p rogram ow e 
prow adzonych ob ecn ie  szkół e lek tro tech n iczn y ch  w szyst­
k ich  stopni.

W reszcie  om ów iony je s t  stan  liczbow y szkół e lek - 
tro teczn iczn y ch  oraz w idoki ich  rozw oju  n a  przyszłość.

W  ub ieg łym  ro k u  szkolnym  szkoły e lek try czn e  w szy­
stk ich  stop ni *) zo sta ły  p rzek szta łco n e w edług now ego 
u stro ju . U w zględ n ia ją  one ob ecn ie  p rzygotow anie zaw o­
dow e i ogólne —  n a  poziom ie śred n im  i n iższym  —  w szel­
k iego ro d z a ju  pracow ników , ja k ic h  p o trz eb u je  e le k tro ­
tech n iczn y  p rzem ysł w ytw órczy , e lek tro w n ie  oraz przed­
s ięb io rstw a i in s ty tu c je , k o rz y sta ją ce  w  szerokim  zakresie  
z m aszyn i urządzeń 
e lek try cz n y ch  oraz te ­
lek o m u n ik acy jn y ch .

R efo rm ę szkół za ­
w odow ych w  ogóle, a 
m iędzy n im i i szkół 

e lek tro tech n iczn y ch , 
w yw ołała  kon ieczność 
zharm onizow ania n a ­
szego szkoln ictw a z a ­
w odow ego z p o trzeb a­
m i gospodarczym i p a ń ­

stw a, u czyn ien ia  zeń 
n iezm iern ie  w ażnego 
czyn n ik a  ro zw o ju  gos­
podarczego, a przede o 
w szystkim  p o d jęcia  na ~5 

szeroką sk a lę  re fo rm y  n 
u stro ju  p rogram ów  i o 
s iec i szko ln ictw a za - „  
wodowego w  ram ach o - Jg  
gólnej reform y szkolnej. <o

N ow y u stró j szkół 
e lek try cz n y ch  uw ypu­
k li s ię  w y raźn ie j przy 
p orów naniu  go z daw ­
nym  u stro je m  szkół 
te j sam e j grupy.

C H A R A K T E R Y S T Y K A  S Z K Ó Ł  E L E K T R Y C Z N Y C H  
D A W N E G O  U S T R O J U .

W  P olsce , przed re fo rm ą  szkolną, b y ły  n a stę p u ją ce  
szkoły e lek try czn e  (rys. 1):

1 . szkoły  tech n iczn o-p rzem ysłow e z w ydziałam i e le ­
k tro tech n iczn ym i ;

*) A rty k u ł n ie  porusza szkół akad em ickich .

2 . szkoły  tech n iczn e  z w ydziałam i e lek tro tech n ice  
n y m i;

3. szkoły rzem ieśln iczo-p rzem y słow e z wydziałaifl* 
e lek tro tech n iczn y m i (e lek trom echaniczn ym i, w zgl. elek' 
tro m o n tersk im i);

4. szkoły d o k szta łca jące , oraz

5. szkoły  m a jstró w  e lek tro tech n iczn y ch .

1. Szkoły techn iczno -p rzem ysłow e  o p arte  b y ły  na 
p rogram ie p e łn e j szkoły pow szechnej lub  trzech  k la s  gim­
n az ju m  daw nego u stro ju . Z w y ją tk iem  w ydziału  elek­
tro tech niczn eg o  w  K a to w ica ch  n ie  było  je d n a k  w  Polsce 
szkół tego typ u  o ch a ra k terz e  w yłączn ie  elek tro tech n icz­
nym , istn ia ło  n ato m iast 7 szkół techniczno-przem ysło- 
w ych z w ydziałam i e lek tro tech n iczn y m i lu b  m echanicz­
nym i, k tó ry ch  p rog ram y uw zględ niały  w  dość szeroki#1

zak resie  zagad nienia  <*" 
lek tro tech n ik i. W szko­

ła ch  ty ch  n au k a  trwa­
ła  4 la ta ; g r u p a  przed­
m iotów  m echaniczny^1 

o b e jm o w ała  głównie 
zagad nienia  ru ch u  ^  
zakresie , potrzebny111 

dla p racow ników  tech­
n icznych  w  przedsię­
b io rstw ach  zelek try fi­
kow anych. Prograi11 
nau czan ia  w y m a g a * 
średnio  po 42 godziny 
z a ję ć  tygodniow o ^ 
ciągu 4 -c h  la t  neuki

2. Szkoły tech­
n iczne  z w ydziałam i ? ' 
lek tro tech n iczn y m i 
p a rte  b y ły  n a  p r o g r a ­

m ie sześciu  k las  giń1' 
naz ju m  daw nego ustro­
ju . Szkó ł ta k ich  by*0 
4, w  te j liczb ie  dwie 
trz y le tn ie  (Łódź i W il­
n o ) ;  w  dw óch inny0*1 
(W arszaw a i P o z n a ń 1' 

n oszących  m iano ,,wyz'  
szych“, n au k a  trw a ła  trzy  i pół roku. W  szkołach  tyo*1 

—  dzięki odpow iedniej podbudow ie p rogram ow ej 
uczniow ie, wzgl. słu ch acze uzysk iw ali szersze i głębsZ0 

w iadom ości teo retyczn e  oraz p rak tyczn e  —  w  w a r s z ta ­

ta ch  i la b o ra to ria ch  szkolnych. P ro g ra m y  uw zględ n iać 
p rzew ażnie k ieru n ek  tech n ik i prądów  silnych.

P oza ty m  w  te j grupie szkół dodatkow o w y m ien i 
n ależy  P ań stw ow ą Szkołę  T ele tech n icz n ą  w  W arszaW ie’ 
k tó ra , ja k o  sp ec ja ln a , p osiad ała  2- le tn i p rog ram  naucza­
n ia ; od kan dydatów  w ym agano ukończenia  6 k la s  girrm3'
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R ys. 1.
U stró j szkół e lek try cz n y ch  przed w e jśc ie m  w  życie 

u staw y z dnia 11 m a rca  1932 r.
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zjum  daw nego u s tro ju  i co n a jm n ie j ro czn e j p rak tyk i. 
Szkoła ta, su b w encjonow ana przez M in isterstw o Poczt 
i T elegrafów , k sz ta łci te le tech n ik ó w  d la  potrzeb  M in i­
sterstw a P oczt i T eleg rafów .

3. Szkoły rzem ieś ln iczo  - przem ysłow e  o p arte  były 
w zasadzie na p rogram ie p ięciu  oddziałów  szkoły pow ­
szechnej, p rzy jm o w ały  je d n a k  —  w obec znacznego dopły­
wu m łodzieży —  przew ażnie kan dydatów  z ukończoną 
Pełną szkołą pow szechną. Szkół tego typu, p o siad a jących  
Wydziały e lek tro tech n iczn e , było 14; nau ka w  n ich  trw a ła  
Przeważnie 3 la ta ; w  n iek tó ry ch  szkołach  program  n a u ­
czania b y ł rozłożony n a  cztery  la ta .

W szkołach  rzem ieśln iczo-p rzem ysłow ych  głów ny n a ­
cisk kładziono na p racę  w arsztatow ą, m ontażow ą oraz na 
ćwiczenia p raktyczne. O rg a n iz a cja  ty ch  szkół n ie b y ła  
jed nolita; w  n iek tó ry ch  zaczynał się od drugiego roku 
nauczania podział na k ieru n k i prądów  silny ch  i s łab y ch ; 
szkoły te  uw zględ niały  w ięc sp e c ja liz a c ję ; tru dn ość zor­
ganizow ania z a ję ć  in s ta la cy jn y ch  w  w a rsz ta ta ch  szkol­
nych (ze w zględu na znaczny ich  koszt) w ysu nęła  w  je d ­
nej ze szkół (Poznań) k o n cep c ję  p ra k ty k i śródszkolnej, 
którą uczniow ie odbyw ali w  p rzed sięb iorstw ach  p ry w at­
nych; po odbyciu p ra k ty k i uczniow ie p o w racali do szkoły 
celem dokończenia nau ki.

P ro g ra m  n au czan ia  om aw ianych  szkół w ym agał ś re ­
dnio po 46 godzin z a ję ć  w  tygodniu  w  ciągu trzech  la t ; 
na z a ję c ia  w arsztatow e pośw ięcono ok. 55°/o czasu szko­
lenia.

4. Szkoły dokształcające  z w ydzielonym i k la sa m i d la 
uc-zniów -elektryków  istn ia ły  ty lko  w  w iększych  ośrod ­
kach, w  k tó ry ch  m ożna utw orzyć odpow iednio liczn ą g ru ­
pę ty ch  uczniów . W  szkołach  ty ch  m łodzież uzu p ełn iała  
sWe p rak tyczn e  w yszkolenie w  „term in ie" w iadom ościam i 
teoretycznym i oraz z a jęc ia m i w  la b o ra to ria ch . Czas trw a ­
nia n au k i w ynosił 3 la ta  przy 10— 12 godzinach z a ję ć  ty ­
godniowo.

5. Szkoły m a js trów  e lek tryków , o p arte  n a  7 oddzia­
łach szkoły pow szechnej lub na szkole d o k sz ta łca ją ce j, 
W ymagały od kan dydatów  p rz y n a jm n ie j trz y le tn ie j p ra k - 
tyki; przeznaczone dla w y k w alifik o w an y ch  m o n teró w - 
elektryków , szkoły te  daw ały rozszerzenie w iedzy zaw o­
dowej, u ła tw ia ją c  w  ten  sposób absolw entom  zdobycie 
stanow isk przodow niczych i nadzorczych.

W  P o lsce  is tn ia ły  trzy  szkoły tego typ u (B ielsk o , 
K atow ice i  Lw ów ); pod w zględem  zakresu  program ow ego 
Przedm iotów  zaw odow ych teo rety czn y ch  b y ły  one zb li­
żone do szkół rzem ieśln iczo-p rzem ysłow ych .

P oza w ym ienionym i szkołam i b y ły  organizow ane 
różne ku rsy , czy to d o k szta łca jące , ja k  np. e lek tro m o n ter­
z e  dla dorosłych  p ra cu ją cy ch  w  zaw odzie, czy też sp e­
cja ln e z pew nych dziedzin e lek tro tech n ik i, np. ku rsy  r a ­
diotechniczne. K u rsy  te  w yczerp yw ały  zakreślon e rozm ai­
cie p rogram y w  różnych  czasach  —  od k ilk u  tygodni do 
kilku nastu  m iesięcy  —  i posiad ały  c h a ra k te r  sporadyczny, 
doryw czy lub  sta ły . B y ły  to przew ażnie k u rsy  w ieczoro­
we, u m o żliw ia jące  n iep rzery w anie  p racy  zaw odow ej.

N ie w szystk ie  z w ym ien ion ych  w yżej szkół p osia­
dały ch a ra k te r  w y łączn ie  e lek tro tech n iczn y . Szko ły  te ch - 
niczno-przem ysłow e b y ły  szkołam i e lek tro m ech an iczn ym i 
2e znaczną przew agą liczb y  przedm iotów  oraz przezn a­
czonych na n ie  godzin z zakresu  m ech a n ik i; ta k  np. szko­
ła e lek tro tech n iczn a  w e L w ow ie n a  ogólną liczb ę  168 go­
dzin tygodniow o w  ciągu  4 la t  n au k i p rzezn aczała  75 go­
dzin na przed m ioty z zakresu  m ech an ik i, a zaledw ie 19 
godzin na e lek tro tech n ik ę . P ozostałe godziny w  te j szkole 
były przeznaczone na przedm ioty p rzy gotow u jące za­
równo do k ieru n k u  m echanicznego, ja k  i e lek tro tech n icz ­

nego (języ k  polsk i, m atem atyka, fizyka, chem ia, w y trzy­
m ałość m ateria łó w  i inn.).

Je sz cz e  w  m n ie jszym  stop niu  były  uw zględnione 
przedm ioty z e lek tro te ch n ik i w  szkole tech n iczn o -p rzem y - 
słow ej w  W iln ie : na ogólną liczb ę 168 godzin tygodniow o 
w ciągu 4 la t  nau ki zaledw ie 9 godzin było  p rzeznaczo­
ny ch  n a  e lek tro tech n ik ę . Ja k k o lw ie k  szkoły te  są w y k a ­
zane w  grupie szkół e lek tro m ech an iczn ych , to jed n ak , ja k  
w idzim y, p rzygotow anie tu  ab solw entów  było  o w ie le  
gruntow niejsze w  zakresie  m echaniki, niż e lek tro tech n ik i.

W  szkołach  rzem ieśln iczo-p rzem y słow ych  z w yd zia­
łam i e lek tro m ech an iczn ym i, podobnie ja k  i w  szkołach  
tech niczno  -  przem ysłow ych, przedm ioty z dziedziny m e­
ch an ik i m iały  znaczną p rzew agę nad  przed m iotam i z z a ­
kresu  e lek tro tech n ik i. T oteż m łodzież po ukończen iu  
ty ch  szkół ła tw ie j zn a jd o w ała  zatru d n ien ie  w  w a rsz ta ­
ta ch  m echanicznych , niż e lek tro tech n iczn y ch .

N ow y u s tró j szkół e lek tro techn icznych .

N ow oczesny p rzem ysł e lek tro tech n iczn y  p o trzeb u je  
liczn y ch  p racow ników  o ro z leg łe j sk a li przygotow ania za­
w odow ego i ogólnego. Je ż e li  chodzi o zagad nienie szko­
len ia , to przem ysł ten  podzielić m ożna na 3 gałęzie:

1) przem ysł s i l n o p r ą d o w y ,  do któreg o  należą 
w ytw órn ie m aszyn, ap arató w  oraz urządzeń e lek try cz ­
n y ch ; na leża ło b y  tu  za liczyć e lek trow n ie , b iu ra  in s ta la c y j­
ne oraz k o le jn ictw o  e lek try cz n e ;

2) przem ysł t e l e t e c h n i c z n y ,  o b e jm u ją cy  w y­
tw ó rn ie  sp rzętu  te lefon icznego  i te leg raficzn eg o  oraz cen ­
tra le ;

3) p rzem ysł r a d i o t e c h n i c z n y ,  rep rezen tow an y 
przez fa b ry k i ap aratów  i urządzeń rad iofon iczny ch  
i ra d io te leg raficzn y ch  oraz s ta c je  nadaw cze.

Z anim  p rzystąp iono do u sta len ia  typ ów  szkół, ich  
o rg a n iz a c ji i program ów , przeprow adzono szczegółow ą 
an alizę  czynności pracow ników , zatru dn ionych  w  poszcze­
gó lnych  g ałęziach  przem ysłu  elek tro tech n iczn eg o, oraz 
w ym agań, ja k im  pow inni oni odpow iadać pod w zględem  
w iadom ości i  usp raw nień  zaw odow ych oraz w ażn ie jszych  
cech  p sychofizycznych.

W  w yniku  pow yższych rozw ażań ustalono n astęp u ­
ją c e  t y p y  szkół e lek try czn y ch :

1 ) lice a  e lek try cz n e ;
2) lice a  te le k o m u n ik a cy jn e ;
3) cz tero le tn ie  g im n azja  e lek try czn e  z k ieru n k am i: 

prądów, s iln y ch  oraz te le -  i ra d io tech n ik i;
4) cz tero le tn ie  g im n az ja  e lek tro m ech an iczn e ;
5) 3 -le tn ie  g im n az ja  te le k o m u n ik a cy jn e ;
6) szkoły  d o k sz ta łca ją ce  zaw odow e d la  m łodzieży, 

p ra c u ją ce j w  przem yśle e lek tro tech n iczn y m ;
7) szkoły  d o k sz ta łca ją ce  zaw odow e d la m łodzieży, 

p ra c u ją ce j w  p rzem yśle te le -  i rad iotech n iczn ym ;
8) szkoły  d o k sz ta łca ją ce  ogólnozaw odow e z w ydzie­

lonym i grupam i d la e lek try k ó w ;
9) szkoły m istrzów  oraz

10) różnorodne ku rsy  szkolen ia  podstaw ow ego i do­
sko n alen ia  zaw odow ego p racow ników  p rzem ysłu  e le k ­
trotechnicznego.

Z w iązek, ja k i  zachodzi pom iędzy szkołam i e lek try cz ­
nym i a  szkołam i ogólnokształcącym i, p rzed staw ia sch em at 
p okazan y n a  rys. 2.

L IC E A  E L E K T R Y C Z N E .

L ic e a  e lek try czn e  m a ją  n a  celu  p rzygotow anie p ra ­
cow ników  do p ełn ien ia  czynności ru ch ow ych , en erg e­
tycznych  i k o n stru k to rsk ich  w  dziedzin ie p ro d u k cji, in ­
s ta la c ji  i e k sp lo a ta c ji urządzeń elek tryczn y ch . W m yśl 
ty ch  założeń głów nym  teren em  p racy  ab solw entów  l i -
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ceów  b ęd ą: b iu ra  in s ta la cy jn e , sam odzielne w arsztaty  
elek tro tech n iczn e , e lek tro w n ie , w y tw órn ie  m aszyn i ap a­
ra tó w  e lek tryczn y ch , tra m w a je  oraz k o le je  e lek tryczne.

Szk o ła  n ie  przeprow adza s p e c ja liz a c ji, d a ją c  ab so l­
w entom  zasób w iadom ości w  w ym ien ionym  zakresie  
p racy . D opiero dłuższy okres p ra k ty k i w  o b ra n e j gałęzi 
e lek tro te ch n ik i pozw oli n a  w y ro b ien ie  s ię  i w y sp ec ja lizo ­
w anie.

L ic e a  są trzy letn ie , a  p rog ram  ich  o p iera  s ię  na 
p ro g ram ie 4 -le tn ieg o  g im n azju m  ogólnokształcącego.
P rzy  u sta lan iu  p lanu godzin (tab ela  I) oraz m ateria łu  
nau czan ia  poszczególnych przedm iotów  uw zględniono k o ­
nieczn ość należytego  p rzygotow ania ogólnego, w łaściw e­
go szkole e lek try cz n e j stop nia licealnego. W podanym  
w ta b e li I p lan ie  godzin przed m ioty zaw odow e stanow ią 
podstaw ę d yd aktyczn ą; n a d a ją  one k ieru n ek  w y k szta ł­
ceniu , zap ew n ia ją c  m łodzieży p ełne p rzygotow anie za­
w odow e średn ie, a  ponadto p o sia d a ją  doniosłą ro lę  w y­
chow aw czą.

M a te ria ł nau czan ia  poszczególnych przedm iotów  
z a w o d o w y c h  o b e jm u je :

1) podstaw y e lek tro te ch n ik i w  z ak resie  niezbędnym  
do należytego  rozu m ienia z ja w isk , n a  k tó ry ch  są o p arte : 
m iern ictw o  elek tryczn e , budow a i d zia łan ie  m aszyn oraz 
urządzeń e lek try czn y ch ;

2) zasady m ie rn ic tw a  e lektrycznego, w zorce je d n o ­
stek  oraz typ y przyrządów  pom iarow ych ; ich  budow ę 
i d zia łan ie ; u m ie ję tn o ść  d okonyw ania pom iarów  w ie lk o ś­
ci e lek try cz n y ch  i m ag n etyczn y ch  przy pom ocy p rzy rzą-

• dów la b o ra to ry jn y ch , tech n iczn y ch  oraz gotow ych u k ła ­
dów pom iarow ych ;

3) maszyny e lek tryczn e  i  tra n s fo rm a tory  —  w  ta ­
kim  stopniu, ażeby ab so lw en t liceu m  —  po zdobyciu n a ­
leżytego w y ro b ien ia  p raktycznego —  m ógł p ełn ić czyn­
ności w  dziale ruchu, en erg ety k i oraz pom ocniczych  p rac  
k o n stru k to rsk ich  w  dziedzin ie p ro d u k cji, m ontażu i ek s­
p lo a ta c ji  m aszyn e lek try cz n y ch  oraz tran sfo rm ato ró w ;

4) w  zak resie  urządzeń e lek tryczn ych  w iadom ości z 
dziedziny p ro jek to w a n ia  budow y, nadzoru i ru ch u  in - 
s ta la c y j, sieci oraz zakład ów  e lek try czn y ch  —  w  stopniu, 
od pow iad ającym  k w a lifik a c jo m  tech n ik ó w -e lek try k ó w ;

5) e lek try cz n e  ośw ietlen ie  i  ogrzew anie  —  w iad o­
m ości w  zak resie  p ro jek to w a n ia  ośw ietlen ia  zew n ętrzn e­
go, w ew nętrznego i  rek lam ow ego oraz ob liczan ia  p ro st­
szych g rze jn ik ó w ;

6) w iadom ości z tra k c ji elek­
try czn e j —  i napędu elektrycznego 
w  zak resie  typ ow ych urządzeń o 
napędzie e lek tryczn y m  oraz przy­
stosow aniu  m aszyn elektrycznych 
do m aszyn nap ęd zanych ;

7) e lek try czn e  m etod y  pom ia­
rowe  la b o ra to ry jn e  oraz sposoby 
bad ania  m aszyn elek try czn y ch  i 
tran sfo rm ato ró w  zgodnie z przepi' 
sam i P N E ;

8) p rak tyczn e  przygotowanie 
do w ykonyw ania napraw y i obslu- 
9i urządzeń e lek try czn y ch  oraz 
gruntow ną zna jom ość n a w ija n ia , na- 
p raw y i obsługi m aszyn elek trycz­
n ych ;

9) w iadom ości z zakresu  teleko­
m u n ik a c ji:  sposoby usuw ania zakłó­
ceń, p o w sta jący ch  w  urządzeniach 
te lek o m u n ik a cy jn y ch  pod wpływem

T a b e l a  I.
P la n  godzin w L iceum  Elektrycznym
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urządzeń silnoprąd ow ych oraz te le k o m u n ik a c ję  na l i­
niach w ysokiego n ap ięcia .

Poza tym  absolw enci liceu m  e lek tryczn eg o  pow inni 
Posiadać: zn a jo m o ść tech nolog ii m etali, o b ró b ki ręczn e j, 
m echanicznej i c iep ln e j - m e ta li; w iadom ości z zakresu  
części m aszyn, kotłów , siln ików  p arow ych , spalinow ych 
i w odnych; w iadom ości o o rg an izacji p rzed sięb iorstw
* ustaw odaw stw ie e lek try czn y m  oraz gruntow n ą um ie­
jętność w ykony w ania  ry su nków  tech nicznych .

L IC E A  T E L E K O M U N IK A C Y J N E .

L icea  te lek o m u n ik a cy jn e  m a ją  na celu  przygotow a- 
nie pracow ników  do p ełn ien ia  czynności ruchow ych, 
energetycznych i k o n stru k to rsk ich  w  dziedzinie p rod u k­
cji, in s ta la c ji  i  ek sp lo a ta c ji urządzeń te lek om u n ik a cy j­
nych. S zk o ła  p rzygotow u je pod w zględem  teoretycznym  
1 P raktycznym  w  ta k im  stopniu, aby  po odbyciu k ilk u ­
letniej p ra k ty k i m łodzież m ogła w ykonyw ać n a stęp u ją ce  
czyn ności:

a) prow adzenie ru ch u  i ko n tro lę  spraw ności dzia­
łania urządzeń te lek o m u n ik a cy jn y ch  oraz u suw anie w a ­
dliwości w  ty ch  u rząd zen iach ;

b) nad zór nad  budow ą i ko n tro lę  ek sp lo a ta c ji s iec i 
telek om u n ik acy jny ch ; opracow yw anie p ro jek tó w  i k o ­
sztorysów budow y i  przebudow y lin ij te le tech n iczn y ch ;

c) p row adzenie prób i bad ań w  la b o ra to ria ch , p ro ­
jektow anie w  b iu rach  tech nicznych , k ierow nictw o b ieżą­
cą p ro d u k cją  w  w arszta tach  m ontażow ych;

d) a k w izy cję , opracow yw anie o fe rt i  k a lk u la c ję  w  
dziale handlow ym  w ytw órni.

Ja k k o lw ie k  an aliza  czynności te ch n ik a  w  dziedzinie 
telek om u n ik acji pozw ala n a  w y od rębnien ie  dw óch głow ­
a c h  k ieru n kó w  sp e c ja liz a c ji, a  m ianow icie  te le te ch n ik i 
' rad iotechnik i, to  je d n a k  stw ierd zić n ależy , że d zisiejszy 
rozwój te le k o m u n ik a c ji ch a ra k te ry z u je  coraz w iększe ich  
zazębianie się  i w za jem n e p rzen ik anie. W  obecn ym  sta ­
nie rzeczy zarów no te le tech n ik a , ja k  i  rad io tech n ik a , n ie  
stanowią dziedzin ca łk ow icie  zam k niętych  w  sobie, lecz 
W spółpracują ku  obopólnej korzyści, o p ie ra ją c  s ię  na 
Podstaw ach e lek tro tech n ik i, ja k o  n a  w spólnym  fu n d a­
mencie. Z acieran ie  się g ra n ic  pom iędzy te le te ch n ik ą  a  
rad iotechniką w y stęp u je  coraz s iln ie j w  zak resie  tych  
Wiadomości, k tó re  stanow ią ogólne pod staw y te lek o m u ­
nikacji. T oteż przy u sta lan iu  program u liceu m  te lek o ­
m unikacyjnego —  sp ec ja liśc i, rep rez e n tu ją cy  zarów no te -  
łetechnikę, ja k  i rad iotech n ikę, u zn ali za  ra c jo n a ln e  
^ z y ję c ie  tak iego  p rogram u n au czan ia, k tó ry  b y  daw ał 
at>solwentom je d n o lite  p rzygotow anie podstaw ow e. T a ­
kie rozw iązanie p ro g ram u  liceu m  te lek o m u n ik acy jn eg o  
ZaPew nia ab solw en tom  m ożliw ość p racy  i d alszej s p e c ja ­
lizacji w  dow olnie o b ran y m  k ieru n k u  —  zarów no te le ­
technicznym , ja k  i  rad iotechnicznym .

P od obnie ja k  w  lice a ch  e lek tryczn y ch , p lan  godzin 
Nauczania (tab e la  I I)  w  lice a ch  te lek o m u n ik a cy jn y ch  za­
wiera p rzed m ioty zaw odow e i ogólnokształcące.

M a teria ł nau czan ia  przedm iotów  z a w o d o w y c h ,  
charakterystycznych d la liceu m  te lek o m u n ik acy jn eg o , 
S e jm u je :

1) z podstaw te le tech n ik i: podział te lek o m u n ik a c ji, 
' ry teria  dobroci połączeń  te lek o m u n ik a cy jn y ch , zasady 
ł^zakształcania energ ii, e lem en ty  urządzeń lin ii, zn ie ­
kształcenia, łań cu ch y  i filtry , teo rię  czw órników , stany 
meustalone w  lin ia ch  i u k ład ach  oraz zasady w ie lo k ro t­
nego w y ko rzy stan ia  l in ij;

2) z lam p e lek tronow ych : ogólne w iadom ości o ia m - 
^ach katod ow ych, d ziałan ie  w zm acn ia jące , d e tek cy jn e

g en era cy jn e  lam p y tró je lek tro d o w ej, m o d u lac ję  gen e­
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ratorów , w y tw arzan ie  d rgań m agnetronow ych , re la k sa  
cy jn y ch  i elek tronow ych , lam p y w ieloelek trod ow e oraz 
budow ę i fa b ry k a c ję  lam p;

3) z podstaw ra d io tech n ik i: d rgan ia  sw sbod ne, ob­
w ody sprzężone, obw ody o s ta ły ch  e lek try czn y ch  rozło ­
żonych, obw ody o tw arte , p rom ien iow anie, rozchodzenie 
się  fa l, m o d u lac ję  te le g ra ficz n ą  i te le fo n iczn ą  n a d a jn i­
ków  lam pow ych i od biór;

4) z aparatów  i łączn ic te le fon iczn ych : zasadnicze 
u k łady te le fo n o w an ia  i ap araty  oraz ogólne zasady d zia-

T a b e l a  I I .
P lan  godzin w  L iceu m  T elekom unikacy jnym

L.
P-

P r z e d m i o t y
K l a s a  

1 | I I  i I I I
P ó ł r o c z a

R
az

em

1 2 3 4 5 6

A . Zawodowe:
1 Rysunek tech niczny . . . 6 2 2 __ __ 10
2 Podstaw y elektrotechnik i

z m iernictw em  . . . . — 8 2 . — 10
3 Maszynoznawstwo ogólne 5 2 __ __ 7
4 Technologia m etali . . . - 2 2 __ __ __ 4
5 M aszyny elek tryczne i

źródła p r ą d u ................... _ 5 __ 5
6 U rządzenia elek tryczne . 4 __ 4
7 Podstaw y telekom unikacji

a) Podstaw y teletechnik i 8 — --- __ 8
b) Lam py elektronow e . — —. -— 6 __ 6
c) Podstaw y radiotechn. __ — __ 8 __ 8

8 A paraty i cen tra le  te le ­
foniczne ............................ __ __ 5 5 4 14

9 U rządzenia telegraficzne. — 5 3 8
10 L in ie  te letechniczn e. . . — 4 6 2 12
11 U rządzenia sygnalizacy j  ne — — — _. 2 2
12 U rządzenia rad ioelektry­

czne ...................................... __ ___ 8 8
13 M iernictw o teletechniczne — __ 2 2 4
14 M iernictw o rad iotechni­

czne ...................................... — ■__ __ __ 2 2
15 W arsztat obróbki . . . . 6 6 -_’■ - 12
16 W arsztat te le -  i radiotech­

niczny ................................. —T- 3 3 3 3 12
17 Pracow nia e lek tro tech­

niczna . . . . . . . . 6 __ __ __ 6
18 Pracow nia te letechniczn a 6 6 6 18
19 Pracow nia radiotechnicz­

na ............................ ---i, 4 . 4 8
20 E ksp loatacja  urządzeń te­

lekom u nikacy jnych  . . 2 2
21 O r g a n i z a c j a  przed się­

biorstw  ............................. — — — 2 2

R a z e m  A. 12 18 33 35 37 37 172

B. Pom ocn icze, ściśle
związane z zawodem:

22 M atem atyka . . . . . . 9 9 _ 18
23 F i z y k a ................................. j 4 4 _ _ _ 8
24 Chem ia z m ateriałoznaw ­

stw em  ................................. 4 2 _ _ __ 6
25 M echanika tech n iczn a . . 6 2 2 _ _ _ 10
26 H igiena z ratow nictw em . — — __ _ 1 1 2
27 Zagadnienia gospodarcze

i społ.-państw . . . . — — — — 2 2 4
R a z e m  B. 23 17 2 — 3 3 48

C.  Pom ocn icze , bezpo­
średnio n ie  związane

z zawodem:
R e l ig ia ...................................... 2 2 1 1 1 1 8

28 Ję z y k  p o l s k i ........................ 2 2 2 2 — 8
29 Ję z y k  o b cy ............................. 2 2 2 2 2 2 12
30 Przysposobienie w ojsko-
31 2 2 2 2 2 2 12
32 Ćw iczenia cielesne . . . 2 2 2 2 — — 8

R a z e m  C. 10 10 9 9 5 5 48

O g ó ł e m : 46 46 45 45 45 45 268
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ła n ia  łączn ic , łączn ice  ręczne i  au to m atyczn e  oraz c e n ­
tra le  m ięd zym iastow e;

5) z urządzeń te legra ficzn ych : o k reślen ie  k o m u n ik a­
c j i  te le g ra ficz n e j, a lfa b ety , e lem en ty  połączeń, p rzek aźn i­
k i te leg raficzn e , a p a ra ty  te leg raficzn e , System y p rzen o ­
szen ia  te le g ra fii, przenośnie, p rzełączn ice  i łączn ice  te le ­
graficzn e  oraz fo to te le g ra fię ;

6) z l in i j  te le tech n iczn ych : lin ie  d rutow e n ap o w ie­
trzne, lin ie  kablow e, w zm acn iak i i  te le fo n ię  n ośną;

7) z urządzeń ra d ioe lek try czn ych : typ y rad iok o m u ­
n ik a c ji , ra d io sta c je  lam pow e nadaw cze, an ten y , od bior­
n ik i, urządzenia  rad iogoniom etryczne i  ogólne w iadom oś­
ci o urządzen iach  te lew iz y jn y ch ;

8) z urządzeń sygna lizacy jnych : sy g n a liz a c ję  k o le jo ­
w ą, dom ow ą, a larm ow ą, przeciw pożarow ą, ko p aln ian ą  
i  ru ch u  u licznego ze szczególnym  uw zględ nieniem  zabez­
p ieczen ia  ru ch u  pociągów ;

9) z m iern ic tw a  te le tech n iczn ego  i  rad iotechn icznego: 
n a jw a ż n ie jsz e  p om iary  n a p ięć  i n a tężeń  prądów , oporów , 
p o jem n o ści, in d u kcy jn o ści, częstotliw ości, sposoby b ad a­
n ia  e lem entów  i zespołów , p om iary  m ocy, spraw ności, 
p om iary  lin io w e oraz zd ejm ow anie  c h a ra k te ry sty k ;

10) z pra cow n i te le tech n iczn e j i  ra d io techn iczn e j: 
p rak ty czn e  zazn a jo m ien ie  z budow ą i d zia łan iem  przy­
rządów , ap aratów  i urządzeń te le -  i rad iotechnicznych , 
n a b y cie  u m ie ję tn o śc i w  w ykonyw aniu  p om iarów  oraz 
n a b y cie  w p raw y w  w yszu kiw aniu  niedom agań i uszko­
dzeń;

1 1 ) z w arsztatu  te le - i  ra d io techn iczn ego : w arsz ta t 
k a b lo w y oraz m ontaż i re g u la c ję  ap arató w  i urządzeń, 
połączoną ze spraw d zaniem  e lek try cz n y m ;

12) z eksp loa tacji urządzeń te lekom u n ika cy jn ych : 
ch a ra k te ry sty k ę  urządzeń i om ów ienie; o rd y n a c ji te le ­
g ra ficz n e j i  te le fo n icz n e j, k o n w en cji te le k o m u n ik a cy jn e j, 
regulam inów , ta r y f  o raz  w a żn ie jszy ch  s iec i i  służb.

P oza  ty m  ab so lw en ci liceu m  te lek o m u n ik acy jn eg o  
pow inni zdobyć w iadom ości z: p od staw  e lek tro tech n ik i 
z  m iern ictw em , m aszyn e lek try czn y ch  i źródeł p rąd u  —  
ze szczególnym  uw zględ nieniem  urządzeń elek trycznych , 
sp otykan ych  w  te le k o m u n ik a c ji, oraz z  z ak resu  tech n o ­
logii m eta li, m aszynoznaw stw a ogólnego, o rg an izacji 
p rzed sięb iorstw  i ry su n k u  technicznego.

G rupa przedm iotów  ściśle  zw iązanych z zaw odem , 
u m o żliw ia jący ch  p ogłęb ien ie  i rozszerzenie w iadom ości 
i u m ie ję tn o śc i zaw odow ych, oraz grup a przedm iotów  po­
m ocniczych , n ie  zw iązanych bezpośrednio z zaw odem , a  
s tan o w iący ch  przeciw w agę jed n o stron n o ści w  w y k sz ta ł­
cen iu , są  jed n ak o w e d la  obu liceó w  —  elek tryczn eg o  i te ­
lek o m u n ikacy jn eg o .

P od  w zględem  p rzygotow ania zaw odow ego lice a  
e lek try cz n e  i  te le k o m u n ik a cy jn e  n ie  p o sia d a ją  n a sta w ie ­
n ia  k o n stru kto rsk iego  (ja k k o lw ie k  w  celach  nau czan ia  
n iek tó ry ch  przedm iotów  zaw odow ych je s t  m ow a o p ro ­
jek to w an iu ), lecz  w yraźny k ie ru n e k  w arsztato w y i  e k s­
p lo a ta cy jn y , n a jb a rd z ie j o d p ow iad ający  p otrzebom  za ­
rów no naszego przem ysłu , ja k  i  p rzed sięb iorstw  eksp lo­
a tu ją c y c h  e lek tro w n ie  i  sieci oraz c en tra le  te lek o m u n i­
k a cy jn e . P rzygotow ać ko n stru kto ró w  d la  przem ysłu  
e lek tryczn eg o  m oże ty lk o  uczeln ia  w yższa, o p arta  n a  g łę ­
b o k ich  p od staw ach  teo rety czn y ch . D latego  też w  liceach  
te lek o m u n ik a cy jn y m  i e lek try czn y m  głów ną uw agę zw ró­
cono n a  zazn a jo m ien ie  uczniów  z podstaw am i n au kow y­
m i w  zak resie  n iezbęd n ym  do należytego  rozu m ienia 
z ja w isk , na k tó ry ch  są o p arte  budow a i d ziałan ie  u rzą­
dzeń elek try czn y ch , oraz z tym i p ro cesam i tech n o log icz­
nym i, z k tó ry m i ab so lw en ci będą się  sty k a li w  sw ej 
p racy  zaw odow ej.

To n asta w ien ie  p rz e ja w ia  się  w y raźn ie  w  o d p o w ie d ­

nim  sform u łow aniu  m a te ria łu  n au czan ia  p r z e d m i o tó w  

zaw odow ych o raz w  dużej liczb ie  godzin, p r z e z n a c z o n y c h  

na z a ję c ia  w  la b o ra to ria ch  i w a rsz ta ta ch  szkolnych.
D obór m a te ria łu  n au czan ia  w  grup ie p r z e d m i o t ó w  

pom ocniczych —  zarów no śc iśle  zw iązanych, ja k  i nie 
zw iązanych bezpośrednio z zaw odem , zosta ł przeprow a­
dzony n ie  ty lk o  pod k ą te m  w idzenia p otrzeb  danego za­
wodu, lecz  i  p ogłęb ien ia  w y k szta łcen ia  ogólnego oraz 
ćw iczenia  sp raw ności in te le k tu a ln e j.

N orm atyw nie o k re ś la ją  to  cele  nauczania  tych 
przedm iotów , w y m a g a ją ce  w  z ak resie  każdego z  nich 
przede w szystk im  zdobycia o k reślo n e j w iedzy. Zdobywa­
n ie  je j  w inno zarazem  ćw iczyć um ysł ucznia, ja k  tego 
w y m a g a ją  dalsze p u n kty  celów  nau czania.

I ta k  np. p rog ram  ję z y k a  polsk iego w ym aga: „zapo­
zn an ia  z ro zw o jem  p o lsk ie j k u ltu ry , z uw zględnienie©  
zw łaszcza ty ch  okresów  i z jaw isk , k tó re  d la  n ie j maj3 
sp e c ja ln e  zn aczen ie" oraz .^przygotowania do udziału W 
życiu duchow ym  narodu i P a ń stw a  przez pogłębieni® 
zw iązku z isto tn y m i w arto ściam i p o lsk ie j ku ltu ry  naro­
d o w ej"; p rog ram  zagad nień  gospodarczych i społeczno- 
p aństw ow ych : „zazna jom ien ia  z isto tą  w spółczesnego go­
sp odarstw a społecznego, u g ru n tow an ia  zn a jo m o ści n a j­
w ażn ie jszych  zagad nień  z dziedziny o rg a n iz a cji Państw a 
P o lsk ie g o "; p rog ram  h ig ien y : „w drożenia do dbałości
0 zdrow ie w łasn e  i  o to czen ia"; p rog ram  ch em ii: „uśw ia­
dom ien ia o ro li ch em ii w  ro zw o ju  k u ltu ry  oraz j e j  zna­
czen ia  w e w spółczesnym  życiu  p ań stw  w  czasie pokoju
1 na w yp ad ek w o jn y " itp.

Czy isto tn ie  słu szne je s t ,  że w  p ro g ram ach  szk ól  

zaw odow ych przeznaczono dużo m ie jsca  na przedmioty 
ogólnokształcące?

Z godnie z u staw ą o u s tro ju  szkolnym  z dn. 11 m ar­
ca 1932 r. m łodzież, w ychod ząca z liceó w  zawodowych, 
m a praw o w e jśc ia  do szkół akad em ick ich . S zk o ły  akade­
m ickie , a  w  szczególności ich  w ydziały  tech niczne, *3 
szkołam i w y łączn ie  zaw odow ym i. L iceu m  będzie w ięc o- 
sta tn im  szczeblem , n a  k tó ry m  w y k szta łcen ie  ogólne jest 
p rzed m iotem  zorganizow anej system atyczn e j nauk1 

szkolnej.
R ów nież w ie lu  absolw entów  liceów  zaw odow ych 

w yniku  sw ej p racy  zaw odow ej m oże za jm ow ać w y b i t ­

n ie jsz e  stanow iska  w  życiu. M uszą w ięc oni n ie  tyl^° 
p osiadać w iadom ości z różnych dziedzin w iedzy i  nie 
ty lk o  um ieć je  w yzyskać do zd obycia  szerszych hory ' 
zontów  poglądu na św iat, a le  pow inni także b y ć  zdoln1 
do w iązan ia  tego poglądu z o ta cz a ją cą  ich  r z e c z y w i s t o ś ­

cią, k tó ra  staw ia ludziom  w ym agan ia , narzu ca  obow i3z' 
ki, o cen ia  postępow anie. P rzed m ioty  ogólnokształcące’ 
łączn ie  z zaw odow ym i, w inny m ieć za zadanie k szta łcę ' 
n ie  ch a ra k te ru  i w y rab ian ie  osobow ości człow ieka.

G IM N A Z J A  E L E K T R Y C Z N E .

G im n az ja  e l e k t r y c z n e  m a ją  n a  celu  p rz y g o to w a n i®  

m łodzieży —  teo retyczn e  i p rak tyczn e  —  do p racy  
o branym  k ie ru n k u  zaw odu m on tera  -  e lek try k a . Zada' 
n ia  sw e g im n a z ja  e lek try cz n e  sp e łn ia ją  przez o d p o w i e d '  

nio skonstru ow an y p rog ram  i o rg a n iz a c ję  n a u c z a n i01 

program  ten  p rzew id u je  przygotow anie zaw odow e i o g ó l ' 

ne. P rzyg otow an ie  zaw odow e o b e jm u je  n au k ę  z a w ó d 1' 

w  w arsz ta cie  szkolnym , w  p raco w n iach  i  n a  p ra k ty k a ^1 

okresow ych (w akacy jn ych ) oraz p ew ien  ca ło k szta łt Wi&' 
dom ości zaw odow ych i ściśle  z  zaw odem  zw iązany0*1 

Pod w zględem  program ow ym  w  ki. I I I  i IV  g im n az ja ’11 

elek tryczneg o  w yod rębnione są k i e r u n k i :  technik1 

prądów  silny ch  oraz te le -  i rad iotechnik i.
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Z ak res przygotow ania zaw odow ego o b e jm u je  szko­
lenie m o n teró w -elek try k ó w  w szechstronn ie  w  sw ym  za ­
wodzie u sp raw nionych. D latego p ro g ram  n au czan ia  p rze­
w iduje —  obok w iadom ości i u sp raw nień  w  zak resie  
e lek tro techn ik i —  w  pew nym  stopniu rów nież w iadom o­
ści i  u sp raw n ien ia  w  zak resie  ślu sarstw a, kow alstw a 
i obróbki m ech an iczn e j. W ym iar czasu p racy  w  poszcze­
gólnych d ziałach  p rzed staw ia podany w  ta b e li I I I  p lan 
zająć w arsztatow ych . W zw iązku z pow yższym  p ro g ra­
my przedm iotów  zaw odow ych w  pierw szych  dw óch k la ­
sach są w spólne d la  obu k ieru nków , w  k la s ie  zaś I I I
i IV  są odrębne dla każdego z nich. P ro gram y przedm io­
tów pom ocniczych , zarów no ściśle  zw iązanych, ja k  i  b ez­
pośrednio n ie  zw iązanych z  zaw odem , są w spólne dla 
W szystkich k la s  i k ieru nków .

T a b e l a  I I I .

Plan zajęć w arsztatow ych w  G im nazjum  Elektrycznym .

K l a s y
Wspólne

K ierunek
prądów
silnych

K ierunek 
te le - 

i radiot.

I I I I I I IV I I I IV

510
48 — — — —

Elektromechanika . . . 192 84 108 84
Instalacja światła . . . 120 84 ■*— —
Instalacje tele- i radio­

techniczne ..................... 48 72 _ 156
Instalacja linij napowietrz­

nych i podziemnych . _ _ 72 _ 72
Przewijanie i nawijanie 

maszyn elektrycznych 
i transformatorów 72 270 72

Montaż i instalacja tablic 
rozdzielczych i maszyn 
elektrycznych . . . . 126

Magazyn ......................... — — 12 12
Narzędziownia i wypoży­

czalnia ......................... _■ 12 _ 12
Obsługa silników i aku­

mulatorów ..................... — ’ —  ’ 54
372

R adiotechnika................. . — — — — 204
Biuro warsztatowe . . . — 54 36

Razem . . . . 510 408 408 612 408 612

Do g im n azju m  elektrycznego je s t  przy jm ow ana 
młodzież po ukończen iu  V I k lasy  szkoły pow szechnej 
(drugi szczebel program ow y).

U grupow anie przedm iotów  oraz w y m iar czasu na 
me przeznaczony przed staw ia podany w  tab eli IV  plan 
godzin.

Podstaw ow ym i przedm iotam i zaw odow ym i d la k ie ­
runku prądów  silnych  są : podstaw y elek tro tech n ik i
2 m iern ictw em , urządzenia e lek tryczn e oraz m aszyny 
elektryczne z pom iaram i i m ateriałoznaw stw o elek tryczne.

P odstaw ow ym i przedm iotam i zaw odow ym i dla k ie ­
runku te le -  i  ra d io tech n ik i są : urządzenia e lek tryczne, 
Unie te letech n iczn e, m aszyny e lek tryczn e  z pom iaram i, 
Podstawy te lek o m u n ik acji, te lefo n ia , te leg ra fia , rad io tech ­
nika i sygn alizac ja . Przedm ioty zawodow e, w spólne dla 
°bu kieru nków , stanow ią : technologia, rysu nki oraz f i -  
2yka z m aszynoznaw stw em .

O prócz przedm iotów  zaw odow ych w dość dużym  
W ymiarze godzin są uw zględnione przedm ioty ogólno­
kształcące.

T a b e l a  IV  
Plan godzin w G im nazjum  Elektrycznym

K 1 a s y
L .

P r z e d m i o t y
I II I I I I V III I V

P- Wspól­
ne

Kieru­
nek

prądów
silnych

Kierunek 
te le -i ra- 
diotechn.

1

2
A . Za jęc ia  warsztatowe . . 

P raktyka okresowa (w a­
kacy jna) ................... ....

15 12

392

12

396

18 12

396

12/16

3

Razem  A : . . .

B . Zaw odow e:

Podstaw y e lek tro tech n ik i z 
m iernictw em  . . . .

15 12 

• fi

12

4

18 12

6/0

14

4 U rządzenia elektryczne 0/4 4 6 4/0 __
4a L in ie  te letechniczn e . . . — __ __ __ 0/4 4/0
b M ateriałoznaw stw o z chem ią 3 __; __
5a
6

Technologia .............................
F izyka z maszynoznawstwem

4/0 — — — —

7
o g ó l n y m .................................

M aszyny elektryczne z po­
3 3 2 — 4/0 —

m iaram i ................... __ __ 5 5 4
8 Podstaw y telekom u n ikacji . --- ._ 2 0/6
9 Telefonia . . . __ ._ __ __ 4/6

10 T eleg rafia  ........................ __ __ __ __ 0/4 2
11 R a d io te c h n ik a ................... 6
12
13

Sygnalizacja  ............................
O rganizacja zakładów e lek ­

0/2

trycznych ........................ 3 .— 2
14 R ysunki ................... 2 3

Razem  B :  . . .

C. Pom ocn icze , ściśle zw ią­
zane z zawodem:

8 16 17 14 18 18

15 M atem atyka z k reśl. geom. 7 4 2 . ___ 2
16 Geografia gospodarcza . . . — — 2 -----. 2 ___

17 N auka o Polsce w spółczesnej — — — ___ 2
18 Nauka o człow ieku - . . . 1 1

Razem  C: . . .

D. Pom ocn icze, bezpośrednio  
n ie związane z zawodem:

7 4 4 3
4

3

19 R e l i g i a ........................................... 2 2 2 2 2 2
20 Ję z y k  p o l s k i ............................ 3 3 2 2 2 2
21 H is to r ia .......................................... ?, 2 ?
22 Ję z y k  obcy .............................. 2 2 2 2 2 2
23 Ćw iczenia cielesne .  . 2 2 ?, 2 2
24 Przysposobienie w ojskow e . 2 2 2

Razem  D : .  . . 11 11 12 10 10 10

O g ó ł e m : .................................. 41 43 45 45 44 45

G IM N A Z J A  E L E K T R O M E C H A N IC Z N E .

G im n az ja  e lek tro m ech an iczn e  m a ją  n a  celu  p rzy­
gotow anie teo retyczn e  i p rak ty czn e  w  ta k im  stopniu, 
a b y  ich  ab so lw en ci —  po odbyciu  k ilk u le tn ie j p ra k ty k i —  
m ogli w ykonyw ać n a stę p u ją ce  czynności o ch arak terze  
e lek tro tech n icz n y m :

a) obsługę źródeł en erg ii i nadzór nad urząd zenia­
m i m echanicznym i;

b) obsługę m aszyn, ap aratów , urządzeń e le k try c z ­
nych , ta b lic  rozdzielczych i s iec i;

c) w y kry w an ie  uszkodzeń lub  zak łó ceń  w  p racy  
m aszyn, urządzeniach  m echanicznych  lub e lek tryczn y ch  
oraz doraźne 'usuw anie w  n ich  błędów  lub uszkodzeń;

d) p race  rem on tow e w  w arsztacie  m echanicznym  
lub  elek trycznym .

G im n az ja  e lek tro m ech an iczn e  są czteroletn ie , a  pro­
gram  ich  op iera się n a  drugim  szczeblu (V I k las) p ro ­
gram ow ym  szkoły p ow szechn ej. Pod obnie, ja k  w  g im n a­



390 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 10

z ju m  elek tryczn y m , p lan  godzin (tab e la  V) o b e jm u je  
przed m ioty zaw odow e, p om ocnicze śc iśle  zw iązane z za­
w odem  oraz przed m ioty p om ocnicze bezpośrednio n ie 
zw iązane z zaw odem .

T a b e l a  V.
Plan godzin w  G im nazjum  Elektrom echanicznym

L .
P-

P r z e d m i o t y
K  1 a s a

R
az

em

I I-I I I I • IV

A . Zajęcia  warsztatowe: 17 15 15 16 63

B. P rzed m io ty  zawodowe:

1 T e c h n o lo g ia ...................................... _ 2 2 2 6
2 Fizyk a z m aszynoznaw stw em  . 3 3 2 2 10
3 Podstaw y elektrotechnik i z m ier­

n ictw em  ................................. — 6 3 __ 9
4 U rządzenia elektryczne . . . . — — 3 6 9
5 M aszyny elek tryczne z pomia­

ram i ............................................... .... — — 4 5 9
6 Chem ia z m ateriałoznaw stw em  . 5 — — _ 5
7 O rganizacja  przedsiębiorstw — — — 2 2
8 R y s u n k i .......................................... .... 2 3 2 — 7

10 14 16 17 57

C. P rzed m io ty  pom ocnicze,
ściśle związane z zawodem:

9 M a t e m a t y k a ...................................... 5 4 3 _ 12
10 G eografia gospodarcza . . . . — 2 — 2
11 Nauka o Polsce w spółczesnej — --- — 2 2
12 H i g i e n a ............................................... — — — 1 1

5 4 5 3 17

D. P rzedm ioty  pom ocnicze
nie związane bezpośrednio:

z zawodem:

13 R elig ia  ........................................... 2 2 2 2 8
14 3 3 2 2 10
15 H i s t o r i a ........................................... 2 2 ■— 4
16 Ję z y k  obcy ...................................... 2 2 2 2 8
17 Przysposobienie w ojskow e . . — — 2 2 4
18 Ćw iczenia c i e l e s n e ........................ 2 2 2 2 8

11 U 10 10 42

O g ó ł e m : 43 44 46 46 179

Przedm ioty zaw odow e u w zględ nia ją  w  odpow ied­
n im  stopniu w iadom ości zarów no z zakresu  m echanik i, 
ja k  i e lek tro tech n ik i. O bok przedm iotów  teoretycznych  
znaczną liczbę godzin przeznaczono na z a ję c ia  w arsz ta ­
tow e; w y m iar czasu p racy  w  poszczególnych działach 
w arsztatu  o b e jm u je  p lan  z a ję ć  p raktycznych , podany 
w  ta b e li V I.

T a b e l a  VI.

P lan  zajęć w arsztatow ych w G im nazjum  
Elektrom echanicznym .

K lasa

Bi
ur

o 
w

ar
­

sz
ta

to
w

e

Śl
us

ar
ni

a 
j

K
u

źn
ia

M
ec

h.
 

ob
r.

N
ar

zę
-

d
zi

ar
n

ia

H
ar

to
w

n
ia

Sp
aw

al
n

ia

W
ar

sz
ta

ty
el

ek
tr

yc
z.

G
od

zi
n 

ty
g.

G
od

zi
n

ro
cz

n
ie

I 518 — 17 578
11 — 225 105 90 -- — 90 15 510
I I I — 210 90 — -- 30 180 15 510
IV 48 — — 108 64 32 32 256 16 544

Razem 48 953 105 288 64 32 62 526 2142

P rzed m ioty  o gólnokształcące  są  te  sam e, co w  gim­
n az ju m  elek trycznym .

T R Z Y L E T N IE  G IM N A Z J A  T E L E K O M U N IK A C Y J N E .

O prócz cz tero le tn ich  gim n azjów  e lek try czn y ch  będą 
organizow ane trz y le tn ie  g im n az ja  te lek o m u n ik acy jn e. 
N astaw ien ie  te j szkoły będzie w y b itn ie  p rak tyczn e. Za­
k res m a teria łu  nau czan ia  przedm iotów  zaw odow ych bę­
dzie tak i, ja k  w  cz tero le tn ich  g im n az jach  elektrycznych
o k ieru n k u  te le -  i rad iotechnicznym . Podbudow ę pro­
gram ow ą g im n azju m  te lek o m u n ik acy jn eg o  stanow i III 
szczebel (V II klas) szkoły p ow szechn ej. U kład  poszczegól­
n y ch  przed m iotów  oraz liczb ę godzin n a  n ie  przezna­
czonych zaw iera p lan  godzin, podany w  ta b e li V II.

T abela  V II.

P la n  godzin w  trzy letn im  G im nazjum  Telekom unikacy jnym .

L . p. Przedm ioty
K l a s y

Razem

I II i i i

1 A  Za jęcia  warsztatowe: 15 15 15 45

2

B. Zawodowe:

M ateriałoznaw stw o z 
ch em ią  ................... 4 4

3 Fizyk a z m aszynoznaw ­
stw em  ogólnym  . . 3 2 5

4 Technologia . . . . — 2 — 2
5 Pod staw y e lek tro tech ­

n ik i z m iern ictw em 7 7
6 M aszyny i urządzenia 

elek tryczne . . . . 4 4
7 L in ie  te letech n iczn e . 4 2 6
8 T e l e g r a f i a ........................ — 4 2 6
9 T e l e f o n i a ........................ — 2 4 6

10 R ad iotechnika . . . . — — 8 8
11 S y g n alizac ja  . . . . — — 2 2
12 O rganizacja zakładów  

e lek trycznych  . . . _ _ 1 1
13 R y su n k i ............................. 2 2 — 4

R azem  B : 16 20 19 55

14

C. Pom ocnicze, ściśle 
związane z zawodem: 

M a t e m a t y k a ................... 7 2 9
15 N auka o P olsce  . . . — — 2 2
16 H i g i e n a ............................ — • — 1 1
17 G eo g rafia  gospodarcza — 2 — 2

R azem  C: 7 4 3 14

18

D. Pom ocn icze, bez­
pośrednio n ie  związane 

z zaw odem  : 
R elig ia  ............................ 1 1 1 3

19 Ję z y k  p o l s k i ................... 3 2 2 7
20 P rzysp osobien ie  w o j­

skow e ............................. 2 2
21 Ć w iczenia cielesne 2 2 2 6

Razem  D: 6 5 7 18

O g ó ł e m : 44 44 44 132

S Z K O Ł Y  D O K S Z T A Ł C A J Ą C E .

W  szkołach  e lek tryczn y ch  typ u  zasadniczego kształ­
cen ie bezpośrednich w ykonaw ców  odbyw ać się  będzie 
w  n iew ielk im  ty lko  stopniu. W ybitną ro lę  w  kształcę- 
n iu  rzem ieśln ik ó w -elek try k ó w  oraż m łod ocianych  pra­
cow ników , zatru dn ionych w  przem yśle e lek trycznym , p ° ' 
w inny odegrać szkoły dokształcające  zaw odow e. S ą  t° 
szkoły m n ie j kosztow ne zarów no d la  P ań stw a, ja k  i cU«*
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ucznia; p o zw ala ją  one uzupełnić w iedzę p raktyczną, 
zdobytą w  w a rsz ta ta ch  pracy , zasadniczym i podstaw am i 
wiedzy teo re ty czn e j. P ań stw a zachodnie k sz ta łcen ie  rze­
m ieślników  i robotn ików  w y kw alifiko w an ych  o p iera ją  
głównie n a  w arsztacie  p racy  i szkole d o k sz ta łca ją ce j, 
a przem ysł i rzem iosło  o tacza je  tro sk liw ą  opieką. J a k ­
kolw iek szkoły d o k sz ta łca ją ce  m a ją  przed sobą w ielk ą  
Przyszłość, dotychczas n ie daw ały one jeszcze  p ełn e j 
gw arancji, że sp e łn ia ją  n a leżycie  sw o je  zadania, ja k  nie 
zawsze sp ełn ić je  m ogły w arsztaty , w  k tó ry ch  młodzież 
Praktycznie uczyła  się  zaw odu. W  P o lsce , zw łaszcza na 
Wschodzie, je s t  znaczna liczb a  w arsztatów , n ie  p osiad a­
jących  a n i dobrego zaop atrzen ia  w  n arzęd zia  p racy , an i 
Wreszcie m a jstró w , s to ją cy ch  n a  poziom ie w spółczesnej 
wiedzy tech n iczn e j.

Szkoły  d o k sz ta łca ją ce  są d w ojakiego ro d za ju :

1) s p e c j a l n e ,  w  k tó ry ch  n au k a  je s t  zorganizo­
wana d la uczniów  (term inatorów ) i m łod ocianych  ro b o t­
ników —  jed nego  zaw odu lub też zaw odów  pokrew n ych ; 
W szkołach  ty ch  nau ka przedm iotów  zaw odow ych je s t  
dostosow ana do potrzeb danego zaw odu, a  uczniow ie 
W ciągu 3 la t  m ogą zdobyć dość gruntow ne przygotow a­
nie teo rety czn e ;

2) o g ó l n o z a w o d o w e ,  w  k tó ry ch  n au k a  je s t  
zorganizow ana d la uczniów  (term inatorów ) i m łod ocia­
nych robotników , p ra cu ją cy ch  w  różnych zaw od ach; w  
szkołach ty ch  p rog ram  z konieczności zosta ł ograniczony

pew nych w iadom ości ogólnokształcących  i ogólnoza- 
Wodowych. Je ż e li  je d n a k  liczb a  m łodzieży danego zaw o­
du lub też  zaw odów  p okrew nych je s t  w iększa, n iż 10 

Uczniów, w ów czas z o sta je  utw orzona d la n ich  grupa za ­
wodowa, lecz i w  tym  przypadku nie m ożna d ać u cz­
niom gru n to w n ie jsze j podstaw y teoretyczno-zaw od ow ej.

P rzyg otow an ie  zaw odow e m łodzieży, u częszcza jące j
szkół d o k szta łca jący ch , je s t  zależne n ie od szkoły, 

iecz od w a rsz ta tu  p racy , w  k tó ry m  p o b iera  ona p ra k ­
tyczną n au k ę  zaw odu. W yposażenie w a rsz ta tu  w  n a rz ę ­
dzia i  u rząd zen ia tech n iczn e, dobór robót, k tó re  te rm i­
nator w y ko n u je , oraz u m ie ję tn e  k iero w n ictw o  uczniem  
^ a ją  d ecy d u jący  w pływ  n a  jeg o  p rzygotow anie zaw o­
dowe. W  ty ch  w a ru n k ach  jed y n ie  szkoła  będzie m ogła 
Pogłębić w y k szta łcen ie  p rak tyczn e, zdobyw ane w  w a r­
sztacie pracy.

O becn ie  w iększość szkół d o k sz ta łca ją cy ch  o g ó l n o -  
2 a w o d o w y c h  n ie  m a w aru nków  do w y k o n an ia  p ro ­
gramu. B r a k  im  pom ieszczeń, pom ocy nau kow ych , a  b a r ­
dzo często i fachow ców  —  n au czy cie li. W  n ieco  lepszych 
W arunkach p ra c u ją  szkoły sp ecja ln e , z n a jd u ją ce  s ię  w  
W iększych ośrodkach , ja k k o lw ie k  i ta m  je s t  jeszcze  b a r ­
dzo w ie le  do zrobien ia . P oza  tym  n ie jed n o k ro tn ie  w ła - 
sciciele w arstzató w  n ie ch ę tn ie  z w a ln ia ją  m łodzież n a  n a u - 

 ̂ w  szkole i w olą  szkołę ogólnozaw odow ą o m n ie jszym  
Wymiarze godzin nau ki, niż szkołę sp ecja ln ą , dostosow a- 

w praw dzie do zaw odu, w y m a g a ją cą  jed n a k ż e  od u cz­
nia 12 —  14 godzin nau ki tygodniow o.

Szkoły  d o k sz ta łca ją ce  zaw odow e dla e lek try k ó w  są 
Przeznaczone dla uczniów  i m łod ocianych  robotników  
rzem iosła i p rzem ysłu  e lek tro tech n iczn eg o , k tó rzy  podle­
gają obow iązkow i d okszta łcen ia  zaw odow ego.

Z ad aniem  szkoły d o k sz ta łca ją ce j s p e c j a l n e j
jest:

1) pogłęb ien ie  w y k szta łcen ia  praktycznego , zdoby­
wanego w  w arsztacie  p racy , przez u d zie lan ie  niezbędnych 
Wiadomości ogólnych i teoretyczno-zaw od ow y ch ;

2) pog łęb ien ie  w ychow an ia  re lig ijn o -m o ra ln e g o  oraz 
sP ołeczno-obyw atelsk iego.

391

P ro g ra m  szkoły opiera s ię  n a  drugim  szczeblu (V I 
klasie) szkoły  pow szechnej. Ze w zględu n a  znaczną róż­
norodność odgałęzień zaw odow ych w  przem yśle  e le k tro ­
tech nicznym  program  szkoły  d o k sz ta łca ją ce j s p e c ja ln e j 
pow inien  z aw ierać  m a teria ł n au czan ia , u w zg lęd n ia jący  
p otrzeby zaw odow e m o n teró w -in sta latoró w , m onterów  
w arsztato w ych  i kinom onterów .

C ałk o w ity  p ro g ram  n au czan ia  je s t  rozłożony n a  trzy  
k la sy ; czas n au czan ia  w  każd ej z n ich  trw a  ro k  szkolny, 
przy czym  każda k la sa  p o b iera  n au k ę  osobno. P la n  n a u ­
czan ia  p rzew id u je  12 godzin tygodniow o w  każd ej k la ­
sie  —  poza p rzysp osobien iem  w ojskow ym  i sportow ym . 
U grupow anie przed m iotów  oraz liczb ę godzin n a  n ie 
przeznaczonych p rzed staw ia p lan  godzin, podany w  t a ­
b e li V III .

T a b e l a  V III .
P lan godzin w szkole dokształcającej (sp ecja ln e j) — 

dla elektryków .

K 1 a s y

L .
P r z e d m i o t y I 1 I I I I I

P- p ó ł 1 0 :  z a
1 2 1 2 1 2

1

A . Zawodowe:

Fizyka z m aszynoznawstwem 3 3
2 M ateriałoznaw stw o . . . . 1 1 ___ ___ ___ __
3 E lek tro tech n ik a  ogólna z ćw i­

czeniam i . . .
[

5 5 3 3
4 U rządzenia elektryczne . . — ___ 2 2 2
5 T e le - i rad iotechnika . . . — ___ ___ ___ 1 2
6 R ysu nki zawodowe z geo­

m etrią  . . . . 2 2 2 2 2
7 O rganizacja w arsztatu e lek ­

trycznego ............................ — — — ___ 1 1

R a z e m  A: 4 6 7 9 9 10

8

B. Pom ocn icze, ściśle zw ią ­
zane z zawodem:

R achu nki ...................................... 4 3
9 W iadom ości o Polsce w spół­

czesnej ...................................... 1 2 1
10 H ig ie n a .......................................... — — 2 — — —

R a z e m  B : 4 3 2 2 1

11

C. Pom ocnicze, bezpośrednio 
n ie związane z zawodem:

R e l i g i a ......................................: 1 1 1 1 1 1
12 Ję z y k  polski ............................ 3 2 2 1 ___

R a z e m  C: 4 3 3 2 1 1

O g ó ł e m  A + B -t-C 12 12 12 12 12 12

Przysposobienie wojskowe i 
s p o r t o w e ............................ 2 2 2 2 2 2

K ażd y uczeń szkoły  d o k sz ta łca ją ce j sp e c ja ln e j dla 
e lek try k ó w  p ow inien  przysw oić sobie w iadom ości z za­
kresu  :

1) sp otykan ych  w  p racy  zaw odow ej z ja w isk  fizycz­
nych  z dziedziny m ech an ik i i c iep ła ; zasad  budow y, d zia­
ła n ia  i obsługi n a jw a ż n ie jsz y ch  m aszyn napędow ych i ro ­
boczych  oraz urządzeń tech nicznych , stosow anych w  e le k ­
tro tech n ice , a także elem entów  składow ych ty ch  m aszyn 
i urządzeń;

2) z ja w isk  i zw iązków  chem icznych, z uw zględnie­
n iem  w ażn ie jszy ch  procesów  chem icznych, sp otykan ych  
w  e lek tro te ch n ice ; ogólnych w łaściw ości, gatu nków  h a n ­
dlow ych i zastosow ań m eta li, stopów , m a teria łó w  izola­
cy jn y ch  i in ., używ anych w  e lek tro te ch n ice ;
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3) zasadniczych  p raw  w  od niesien iu  do p rąd u  e le k ­
trycznego stałego i zm iennego, zasad  budow y i d zia łan ia  
m aszyn e lek try czn y ch  p rąd u  stałego i  zm iennego, tra n s ­
form atorów , prostow ników  i  ak u m u lato ró w ; obsługi i r e ­
g u la c ji  ty c h  urządzeń w  z a k resie  potrzeb m o n tera -e le k - 
try k a  prądów  siln y ch ;

4) urządzeń e lek try czn y ch  z  uw zględ nieniem  o św iet­
len ia  i  ta b lic  rozd zielczych ; przepisów , d otyczących  b u ­
dowy, ru ch u  i b ezp ieczeń stw a;

5) sy g n a liz a c ji, te le g ra fii, te le fo n ii, rad io tech n ik i 
i rad iofo n ii oraz od nośnych przepisów  P N E ;

6) p rzeprow adzania n a jw a ż n ie jsz y ch  p om iarów  e le k ­
try czny ch , ja k :  oporności, n a tężen ia  prądu, n ap ięcia , m ocy 
i  p ra c y  p rąd u; b a d a n ia  m aszyn i  tran sfo rm ato ró w  i spo­
rząd zania  w a żn ie jszy ch  w y kresów  zależności n a  pod sta­
w ie otrzym anych  w y ników  pom iarów ;

7) k re ś le ń  geom etrycznych  i  rzu tow ych oraz szki­
cow ania p ro stych  przedm iotów , urządzeń in s ta la cy jn y ch  
d la  s iły  i  św ia tła , ry so w an ia  p ro stych  schem atów  u- 
zw o jeń  m aszyn e lek try cz n y ch ; od czytyw ania ry su nków  
m ontażow ych; k osztorysow ania  p om n ie jszych  in s ta la cy j 
e lek try czn y ch ;

8) zn a jo m o ści zasad  p row ad zenia n iew ielk iego  przed ­
s ięb io rstw a in s ta la cy jn eg o , w zględ nie w a rsz ta tu  e le k ­
try czn eg o ; zn a jo m o ści n a jw a ż n ie jsz y ch  przepisów  p raw ­
nych  z ustaw od aw stw a przem ysłow ego i  soc ja ln ego , 
isto tn y ch  d la  m o n te ra -e le k try k a ; o rg a n iz a c ji zakupów , 
sprzedaży i  ro b ó t; zasad księgow ości i  k a lk u la c ji ;

9) d okonyw ania obliczeń , n a jc z ę śc ie j sp otykan ych  
,w zaw odzie m o n tera ; p o siłkow an ia s ię  p rostym i w zoram i, 
ta b lica m i m atem atyczn ym i i  w y k resam i;

10) s tan u  u p rzem ysłow ien ia  i e le k try fik a c ji  k r a ju ; 
czynników  w p ły w a ją cy ch  n a  rozw ój przem ysłu , rzem io ­
sła  i han d lu ; u s tro ju  P a ń stw a  P olsk iego  oraz ro li i obo­
w iązków  ob y w atela ; n a jw a ż n ie jsz y ch  p rze jaw ó w  n a sz e­
go życia  gospodarczego, społecznego i ku ltu ra ln eg o ;

11 ) zasad  h ig ien y  o so b iste j, zaw odow ej i  sp ołecznej 
oraz u m ie ję tn o śc i przeciw d zia łan ia  u jem n y m  w pływ om  
p racy  zaw odow ej n a  organizm ;

12) pod staw  w ia ry  i m o raln ości;
13) popraw nego w y rażan ia  m y śli w  m ow ie i  p iś ­

m ie ; przeprow adzania  k o resp o n d en cji w  sp raw ach  p ry ­
w atn y ch  i urzędow ych.

O b ecn ie  w  M in isterstw ie  W yznań R e lig ijn y ch  
i O św iecen ia  P u blicznego  je s t  opracow yw an y program  
szkoły  d o k sz ta łca ją ce j s p e c ja ln e j d la  te j m łodzieży, k tó ra  
p ra cu je  w  zak ład ach  te le -  i rad iotechnicznych .

G R U P Y  D L A  E L E K T R Y K Ó W  W  D O K S Z T A Ł C A J Ą C Y C H  
S Z K O Ł A C H  O G Ó L N O Z A W O D O W Y C H .

W m n ie jszy ch  ośrodkach , w  k tó ry ch  n ie m ożna zor­
gan izow ać d o k sz ta łca ją ce j szkoły sp e c ja ln e j, tw orzy się  
d la e lek try k ó w  grupę w  szkołach  ogólno-zaw odow ych —  
w  tym  je d n a k  ty lk o  przypadku, je ż e li je s t  w ię ce j niż 10 

uczniów . O d rębnie m łodzież ta  uczy się  dw óch p rzed­
m iotów : e lek tro te ch n ik i z ćw iczen iam i i ry su n ku  zaw o­
dow ego; p ozostałe n a to m ia st przed m ioty p rzerab ia  w spól­
n ie  z m łodzieżą inn y ch  zaw odów . U grupow anie przed­
m iotów  p rzed staw ia p lan  godzin, podany w  ta b e li  IX .

Z ak res m a te ria łu  n au czan ia  e lek tro te ch n ik i z ćw i­
czen iam i o b e jm u je : pod staw y e lek tro te ch n ik i w  zakresie  
n iezbęd n ym  do zrozu m ienia zasad d ziałan ia  m aszyn i 
przyrządów  e lek try cz n y ch ; n a jw a ż n ie jsz e  m a te ria ły  sto ­
sow ane w  e lek tro te ch n ice ; zasadę d ziałan ia  i obsługę 
m aszyn e lek try cz n y ch  i tra n sfo rm a to ró w ; n a jc z ę śc ie j s to ­
sow ane urządzenia e lek try czn e  do siły  i św ia tła ; obow ią­

z u ją ce  przepisy bezp ieczeństw a; ogólne zasady organiza­
c ji  w arsz ta tu  elek tryczn eg o  i p od staw  k a lk u la c ji  zawo­
dow ej.

T a b e l a  IX .

P lan  godzin
w  szkołach m ęskich  z grupą zawodową dla elektryków  II/lH

L.
P-

P r z e  d m i o t y
K

I

l a s

I I

y

i i i  ̂
R

az
em

1 1 1 i 3
2 Ję z y k  p o l s k i ........................ 2 2 2 6
3 W iadom ości o Polsce

w s p ó łc z e sn e j................... 1 1 2
4 R ach u n k i. ............................. 3 IV, 1 */f 6
5 R ysu nki odręczne i k re ś­

lenia geom etryczne z
wiadom ościam i z geo­
m etrii ................................. 2 2

R a z e m .  . 8 5V2 5 ‘/a 19

6 E lektro techn ika z ćw icze­
niam i ................................. 4 4 8

7 V* V. 1
8 R ysu nek zawodowy . . . 2 2 4

R a z e m .  . 67 , 61/2 13

O g ó ł e m  . 8 12 12 32

Ponadto 2 godz. tygodniowo ćw iczeń w hufcach P. W.
G ry  i sporty.

O graniczona liczb a  godzin, p rzew id ziana na przed­
m ioty  zaw odow e, a  często b ra k  odpow iednich pomocy 
n au kow ych  i odpow iednio w y kw alifik o w an y ch  nauczy­
cie li, p rz y cz y n ia ją  s ię  do n iedostatecznego  przygotow ania 
teoretyczno-zaw odow ego m łodzieży, u cz ęszcza jące j do 
ty ch  szkół. O b ecn ie  Iz b a  R zem ieśln icza  w  Łodzi p ro je k ­
tu je  o tw arcie  c e n tra ln e j szkoły  d o k sz ta łca ją ce j, w  któ­
re j u zu p ełn ianoby p rzygotow anie zaw odow e młodzieży, 
u cz ęszcza jące j do szkół ogólnozaw odow ych. Uzupełnieni® 
p rzy gotow ania  zaw odow ego trw ało b y  ok. 3 m iesięcy, 
a ca ły  ten  okres b y łb y  przeznaczony w yłączn ie na naukę 
p rzedm iotów  zaw odow ych. K u rs  ten  s tan o w iłb y  zakoń­
czen ie n au k i w  szkole d o k sz ta łca ją ce j, a  m łodzież po je ­
go p rzesłu ch an iu  i p rzerobien iu  szeregu ćw iczeń w  w ar­
sz ta tach  i p raco w n iach  szkolnych  w yniosłaby , n iew ątp li­
w ie, duże korzyści.

U tw orzenie ta k ie j szkoły połączone je s t  jednak 
z dużym i w yd atkam i, gdyż oprócz kosztów , zw iązanych 
z prow ad zeniem  szkoły, należy  utw orzyć in te rn a ty  dla 
uczniów , a  także  w y sta ra ć  s ię  o stypend ia dla niezam oż­
n e j m łodzieży.

S Z K O Ł Y  I  K U R S Y  M IS T R Z O W S K IE .

W przyszłym  roku  szkolnym  zostan ą o p r a c o w a n e  

p rogram y oraz zorganizow ane d w u letn ie  szkoły m istrzów  
zarów no d la p rzem ysłu  elek trycznego, ja k  i ta le -  i ra'  
d iotechnicznego. B ęd ą  one k sz ta łciły  p raco w n ikó w  zawo­
dow ych, p o siad a jący ch  dłuższą p ra k ty k ę  w  p rz e m y ś l 
e lek tro tech n iczn y m  oraz ukończoną szkołę pow szechni 
i d o k sz ta łca ją cą  zaw odow ą. S zk o ły  te  przyczynią się, n ie­
w ątp liw ie , do rozszerzenia  w iedzy zaw odow ej i u łatw i* 
zd obycie w  p rzem yśle stanow isk  przodow niczych i n a d ­
zorczych. S z k o ły , te  zasadniczo będą organizow ane, j 3^0 
w ieczorow e, co u łatw ia  dostęp do n ich  licznym  rz e sz o fl1 

p ra cu ją cy ch , n ie  o d ry w a ją c  ich  od w a rsz ta tu  p racy .
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Dużą ro lę  w  kszta łcen iu  p racow ników  zaw odow ych 
spełn iają w szelk iego ro d za ju  dłuższe lub krótsze  kursy  —  
zarówno d o skon alen ia  zaw odow ego, ja k  i  szkolen ia  pod­
stawowego. P ierw sze  są organizow ane d la  czynnych p ra ­
cowników zaw odow ych, ja k o  k u rsy  fu n k cy jn e  lub też 
kursy, d a ją ce  głębsze podstaw y teoretyczne. D ru gie — 
dla osób, n ie  p o sia d a ją cy ch  w yszkolen ia  p raktycznego, by  

w łaśn ie przygotow ać do p ew nych  określo n ych  czyn­
ności.

Czas trw a n ia  poszczególnych ku rsów  je s t  różny —  
°d k ilk u  tygodni do trzech  la t . Je d n e  z n ich  p osiad a ją  
charakter sta ły , ja k  np. ku rsy , organizow ane przez T -w a  
Kursów  T ech n iczn y ch , państw ow e k u rsy  ra d io - i  te le ­
techniczne i in .; in n e  n ato m iast są o ch ara k terz e  d oryw ­
czym, prow adzone przez o rg an izacje  społeczne oraz ró ż- 
ne in s ty tu c je  zaw odow e.

p r z e c h o d z e n i e  m ł o d z i e ż y  z e  s z k ó ł  s t o p n i

N IŻ S Z Y C H  d o  S Z K Ó Ł  S T O P N I  W Y Ż S Z Y C H .

S T A N  L IC Z B O W Y  S Z K O L N IC T W A  
E L E K T R O T E C H N IC Z N E G O .

J a k  z pow yższego om ów ienia w ynika, szkoły e le k ­
trotechniczne d a ją  m łodzieży z je d n e j strony szerokie m o­
żliwości bezp ośred nie j p racy  w  p rzem yśle i różnych  in s ty ­
tucjach, z d rugiej —  n ie  zam y k a ją  drogi przed sw ym i 
absolw entam i do szkół stopni w yższych oraz ak ad em ic­
kich. T rz eb a  je d n a k  zaznaczyć, że m asow e przechodzenie 
Młodzieży z niższych szkół do w yższych by łob y  z pu nktu  
Widzenia potrzeb  życia  gospodarczego z ja w isk iem  w y so- 
Ce niepożądanym .

Rozwój gospodarczy i techniczny, tak długo hamo­
wany w Polsce w okresie rządów zaborczych, domaga 
Slę dziś stałego dopływu nowych sił, należycie przygo­
towanych przez szkoły zawodowe, sił, któreby — bez 
Nadmiernego przewlekania studiów — mogły bezpośred­
nio wchodzić w życie i pracować zawodowo..

Tak więc pierwszym i naczelnym zadaniem szkoły 
Zawodowej każdego stopnia jest bezpośrednie przygoto­
wanie do pracy zawodowej, w stosunku zaś do jedno­
stek wyjątkowo uzdolnionych”— danie im możności osią­
gnięcia najwyższych szczebli wykształcenia.

Z estaw ien ie  ogólnej liczby  uczniów , k sz ta łcą cy ch  się  
W b ieżącym  ro k u  szkolnym  w  szkołach  typ u zasadniczego 

różnych poziom ach oraz w  szkołach  d o k szta łca jący ch , 
Wskazują, że państw ow e i p ry w atn e szkoły  e lek tryczn e  
Przygotow ują .w p raw d zie  o b ecn ie  liczn e rzesze p racow ­
ników przem ysłu  e lek tro techn iczneg o, je d n a k  liczba  
QbsoIwentów  ty ch  szkół w  la ta ch  n a jb liż sz y ch  —  p o m i­
mo stałego ich  w zrostu  —  n ie  będzie w  s ta n ie  ca łk o w icie  
U spokoić szybko w zrasta jącego zapotrzebow ania.

W edług danych G łów nego U rzędu S ta ty sty czn eg o  
j" dnia 31.X I I .  1936 r . w  p rzem yśle  e lek tro tech n iczn y m  

yło zatru d n iony ch  13.166 p racow ników  fizycznych  oraz 
•580 um ysłow ych. M in isterstw o  P o czt i  T e leg rafó w , M i­

nisterstw o K o m u n ik a c ji, P . A. S . T ., P o lsk ie  R adio, p ry ­
watne s ie c i te le fo n iczn e  i  m n ie jsz e  sieci te lek o m u n ik a - 
j-yjn e  zatru d n ia ły  w  tym  czasie 1.690 tech n ikó w  e le k try ­
ków oraz 2.800 m o n teró w  e lek tryk ó w .
, D odać trzeb a , że liczb y  te  n ie  o b e jm u ją  p raco w n i- 

°W, zatru d n ionych  w  2.792 e lek tro w n ia ch  p olsk ich . W 
nwili ob ecn ej liczb a  zatru d n ionych  w  p rzem yśle  e le k -  
r°tech n iczn y m  je s t  praw dopodobnie znacznie w iększa, 

XVskaźn ik  bow iem  p ro d u k cji e lek tro tech n icz n e j w  r. 1937 
"'Unosił 303,8 w  p orów naniu  do w sk aźn ik a  100 w  r. 1928.

Z zestaw ien ia  l i c z b y  u c z n i ó w  szkół e le k tro - 
®chnicznych typ u zasadniczego i  d o k sz ta łca ją cy ch  w y n i- 

że w  szkołach tech n iczn ych  k sz ta łci się  ob ecn ie :

w  szkołach  w yższych (nieakadem .) . . .  110 słu chaczy
„ lice a ch  elek try czn y ch  ...................................  250 uczniów

„ te lek o m u n ik a cy jn y ch  . . . .  185 „
,. lice a ch  średnich , 'o p arty ch  n a  6 kl.

gim n. starego  u s t r o j u ............................. 62 „
„ szkole t e le t e c h n i c z n e j ................................... 167 „
„ 4 -le tn ich  szkołach, o p arty ch  n a  p ełn e j

szkole p o w s z e c h n e j ...................................  253 „

O gółem  w ięc  w  b ieżącym  roku k szta łci s ię  1.027 
osób. Ś w iad ectw a tech n ikó w  w  r. 1937/38 otrzym ało  
160 osób.

W  szkołach d la m on terów  e lek trykó iu  k sz ta łci się :

w  g im n az jach  e l e k t r y c z n y c h .............................  905 uczniów
„ szkołach  elek tro m ech an iczn y ch  i  e lek -

tro m o n tersk ich  ...............................................439

razem  . . 1.344 uczniów

A bsolw entów  w  ty ch  szkołach  w  r. 1937/38 było  197. 
W  szkołach  dokształca jących  sp e c ja ln y ch  dla e lek ­

try k ów  p o b iera  n au k ę  1918 m łodzieży. U kończyło te  szko­
ły  w  r. 1937/38 —  580 m łodzieży.

N a różnych k u rsach  przeszkolono 690 kandydatów  
w  ciągu  147 000 godzin nau ki teo re ty cz n e j i 31 000 n a ­
uk i p ra k ty cz n e j.

W ID O K I R O Z W O J U  N A  P R Z Y S Z Ł O Ś Ć .

B r a k  w  chw ili ob ecn ej d anych sta ty sty czn y ch  od­
nośnie za tru d n ien ia  sp e c ja listó w  e lek try k ó w  w  poszcze­
gó lnych  g ałęz iach  p rzem ysłu  e lek tro tech n iczn eg o  u n ie ­
m ożliw ia u sta len ie  zapotrzebow ania n a  ty c h  p raco w n i­
ków . Je d n a k ż e  z zestaw ien ia  ogólnej liczby  absolw entów  
i p orów n ania je j  z liczb ą  p raco w n ikó w  zatru d n ionych  
w  przem yśle  w y n ik a , że o b ecn ie  szkoły  zaw odow e za ­
rów no typu zasadniczego, ja k  i d o k szta łca jące , przygo­
to w u ją  liczb ę  pracow ników  n i e d o s t a t e c z n ą  do za ­
sp o k o jen ia  p otrzeb  p rzem ysłu  e lek tro tech n iczn eg o  i  róż­
n y ch  in s ty tu cy j. N ależy je d n a k  rozw ażyć, czy u zu pełn ie­
n ie  b rak ó w  w y kw alifik o w an y ch  p racow ników  je s t  m o ­
żliw e jed y n ie  przez rozszerzenie sieci szkół zaw odow ych 
typ u  zasadniczego, przeznaczonych d la  pracow ników  
przem ysłu  e lek tro tech n iczn eg o, czy też n ależało b y  w ziąć 
tu  pod uw agę i in n e m ożliw ości.

P rzed e w szystk im  stw ierd zić  trzeb a , że w iększość 
lo k a li szkolnych  w  o sta tn ich  trzech  la ta ch  w sk u tek  
w zm ożonego nap ływ u  kan d yd atów  do szkół zo sta ła  w y ­
zy sk an a  do o sta teczn ych  g ra n ic ; że w a rsz ta ty  i p raco w ­
n ie  szkolne w  liczn y ch  szkołach  są  zb y t szczupłe, n ad ­
m iern ie  p rzeciążone i n ied o sta teczn ie  w yposażone w  od­
pow iednie pom oce nau ko w e; że angażow anie fachow ych  
n au czy cieli i  in stru k toró w  n a strę cz a  coraz  w ię ce j tru d ­
ności w obec s ta łe j p opraw y k o n iu n k tu ry  w  przem yśle.

Z w iększen ie liczb y  uczniów  w  szko łach  w ym agać 
będzie p rzede w szystk im  budow y now y ch  gm achów  oraz 
zao p atrzen ia  ich  w  pom oce nau kow e i  u rządzenia te ch ­
niczne. T rz eb a  je d n a k  w ziąć pod uw agę, że koszt bud o­
w y g im n azju m  elek trycznego  w ra z  z ca łk ow ity m i u rzą­
dzeniam i sa l w ykładow ych , w arsz ta tó w  i p racow ni —  
w ynosi ok. 1 000 000 z łotych , podczas gdy m ożliw ości f i ­
nan sow e w  tym  k ieru n k u  są  m in im alne.

Je ż e li  się  w eźm ie rów nież pod uw agę, że k sz ta łce ­
n ie  ucznia w  g im n azju m  e lek try cz n y m  k o sz tu je  od 400 do 
700 złotych  rocznie, stw ierd zić  w ypadnie, że n ie  ty lko  
stw orzenie każd ej n o w ej szkoły w ym agać będzie dużych 
sum  n a  in w e sty c je , lecz  rów nież i na prow adzenie ty ch  
szkół.
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P rzytoczone fa k ty  w sk azu ją , że bardzo pow ażne 
tru d n ości tow arzyszyć będą w  u trzym an iu  d otychczaso­
w ego stan u  szko ln ictw a i  że  w  najb liższych  la tach  p o ­
w inn iśm y dążyć racze j do w yposażenia is tn ie ją cych  szkół 
w pom oce  naukow e, w arsztaty i  p racow n ie  oraz odpo­
w iedn i personel nauczycielsk i.

Z ty ch  w zględów  trz e b a  szukać in n e j drogi do za ­
sp o k o jen ia  o lbrzym ich , s ta le  ro sn ących  p otrzeb  p rzem y­
s łu  e lek tro tech n iczn eg o  w  z a k resie  p rzygotow ania w y ­
k w a lifik o w an y ch  pracow ników . N iew ątp liw ie  trzeb a  je d ­
nakże będzie pow iększyć liczb ę szkół, k sz ta łcący ch  te ch ­
n ików  e lek tryk ó w , poniew aż k sz ta łcen ie  n a  ty m  pozio­
m ie m oże się  odbyw ać jed y n ie  w  szkołach  typ u zasadni­
czego.

Je ż e li  je d n a k  chodzi o p rzygotow anie robotn ików  
w y kw alifik o w an y ch  i  rzem ieśln ików , dośw iadczenia in ­
n y ch  p ań stw  w sk azu ją , że o b ra ły  one w łaściw ą d rogę — 
k sz ta łcen ia  ty c h  pracow ników  w  w a rsz ta ta ch  p rzem ysło­
w ych, w  d o k sz ta łca ją cy ch  szkołach  zaw odow ych oraz w 
szkołach fabrycznych.

W  S z w a j c a r i i  u staw ą fed e ra ln ą  z dn. 26.VI. 
1930 r. o ksz ta łcen iu  zaw odow ym  nałożono n a  zakład y 
przem ysłow e obow iązek k sz ta łce n ia  p raktycznego  m łodo­
cian y ch , a  w  szkołach  d o k sz ta łca ją cy ch  m łodzież ta  po­
b ie ra  w iadom ości teoretyczno-zaw odow e. N ie tw orzy  się  
tu  n a to m ia st now y ch  szkół typ u  zasadniczego, k tó re  
k sz ta łc iły b y  b ezp ośrednich  w ykonaw ców .

W e F  r a  n  c j  i d e k re t P rezy d en ta  R ep u b lik i z dn. 
24.V.1938 ro k u  unorm ow ał sp raw y k sz ta łcen ia  zaw odo­
w ego w  ten  spsób, że n ad ał M in istro w i O św iaty  w  p o ­
rozu m ieniu  z M in istrem  P ra cy  praw o n arzu can ia  p rzed­
s ięb io rco m  obow iązku p rzy jm o w an ia  przez n ich  m łodzie­
ży do n a u k i —  p ro p o rcjo n a ln ie  do liczb y  pracow ników  
i ro b tn ik ó w  w y kw alifiko w an ych , zatru d n iony ch  w  p rzed­
sięb iorstw ie.

W  N i e m c z e c h  u staw a z dn. 1 .V II.1938 r. w p ro­
w ad ziła pow szechną służbę p racy , p o zw ala jąc  na ca łk o ­
w ite  u regu low an ie  sp raw , d o ty czących  n a u k i te rm in a ­
torów  i m łod ocianych  w  przem yśle  i rzem iośle.

P od obne ustaw y z 1938 r. w  I t a l i i  rów nież na­
rz u ca ją  obow iązek k sz ta łcen ia  m łod ocianych  w  z a k ła d a c h  

p racy .
P rzytoczone przykład y w skazu ją , że Zachód  roz­

w iązu je  zagadnienia p rzygotow an ia  kadr kw alifikow a­
nych  p racow n ików  poprzez p raktyczne  szkolen ie  w war­
sztatach pracy  i w szkołach dokształca jących oraz zor 
kładanych przy  fab ryka ch  szkołach fabrycznych .

Szko ły  p rzy gotow u jące  rzem ieśln ik ó w  i robotników 
w y kw alifiko w an ych  są n a  Z achodzie bardzo n ie liczn e  lub 
w  ogóle n ie  is tn ie ją . W  te n  sposób n a u k a  odbyw a ii? 
tam  w  n a tu ra ln y ch  w aru n k ach , m łodzież k o ń cząca  szko­
łę, z n a jd u je  odrazu zatru d n ien ie , p aństw o zaś n ie  pono­
si o lbrzym ich  w ydatków  n a  u trzym an ie  szkół r z e m i e ś l ­

n iczych  typu zasadniczego.
N a ta k ą  d rogę k sz ta łcen ia  zaw odow ego wkracza 

i P o lska . M ianow icie  w  b ieżącym  roku  szkolnym  stara­
n iem  M in isterstw a S p ra w  W o jsko w ych  i  odnośnego prze­
m ysłu  m etalow ego p ow stał p rzy fa b ry k a ch  szereg trzy­
le tn ich  gim n azjów  m echanicznych  i dokształcających 
szkół dziennych d la  m etalow ców .

W y d a je  się, że ta  droga p rzygotow ania pracow ni­
ków  je s t  w skazana rów nież i d la  przem ysłu  e lek tro tech ­
nicznego. B ęd zie  ona w ię ce j sku teczn a w  re a liz a c ji  ma' 
sow ego k sz ta łcen ia  i  da sp ecja listó w  b ard zie j dostosowa­
nych do potrzeb  przem ysłu .

T rz eb a  w reszcie  zw rócić uw agę, że szkoln ictw o za- 
w odow e n ie  p o k ry je  w szystk ich  b rak ó w  i że dostarczę' 
n ie  pracow ników  w  o k resie  w zm ożonego zapotrzebow ani3 
je s t  m ożliw e ty lk o  przez zorganizow anie odpowiednich 
szkół fab ry cz n y ch  i d o k szta łca jący ch  zaw odow ych dla 
m łodzieży, p ra c u ją c e j w  p rzem yśle e lek tro  techniczny#1

i  in n y ch  in s ty tu c ja ch , z a tru d n ia ją cy ch  m on terów  eleK' 
try kó w  (w iększe e lek tro w n ie  okręgow e).

W reszcie  szeroko i  odpow iednio zorganizow ana a k c ja 
p row ad zenia ku rsów  m oże w  dużym  stop niu  przyczy' 
n ić  s ię  do d o skon alen ia  s ię  zaw odow ego pracow nikó"' 
czynnych oraz do p rzygotow ania p racow ników  przyuczo'
n y ch  d la różnych  gałęz i p rzem ysłu  elektrotechnicznego-

« » .
-----------  —

Nauczanie w dziedzinie oświetlenia Doc. d r inż. J ó z e f  P a w l ik ó w *!* '

Streszczenie. R ozw ój tech n ik i o św ietlen io w ej i po­
w stan ie  now ej gałęzi w iedzy, k tó ra  m u si znaleźć sw o je  
m ie jsce  w  szkoln ictw ie.

R ozw iązanie tego zagad nien ia  w  n iek tó ry ch  p ań ­
stw ach, w  k tó ry ch  is tn ie je  m ożliw ość s p e c ja liz a c ji  w 
dziedzin ie o św ietlen ia  i u zyskanie  ty tu łu  in ż y n iera -o św ie- 
tlen iow ca.

S ta n  n au czan ia  w  zak resie  o św ietlen ia  w  P o l s c e ;  
b ra k i i zan ied b an ia  w  te j dziedzinie. K o nieczność u tw o­
rzen ia  na W yd ziale E lek try cz n y m  P o lite ch n ik i W arszaw ­
sk ie j K a te d ry  O św ietlen ia , ja k o  ośrodka n au k o w o -b ad aw ­
czego i w yszkoleniow ego.

M em o ria ł złożony w  te j sp raw ie do W ładz P o lite ch ­
n ik i przez P o lsk i K o m ite t O św ietleniow y. K onieczność 
ja k  n a jszybszego  w zięcia  ud ziału  przez P o lsk ę  w  ca ło ­
k sz ta łc ie  p ra c  naukow ych, zw iązanych  ż o św ietlen iem  
oraz k sz ta łcen ia  fachow ców  w  te j dziedzinie.

Do połow y X I X  w ieku  postęp y tech n ik i o św ietle ­
n io w ej b y ły  bardzo n ieznaczne i stan, w  ja k im  się ona 
w ów czas zn a jd o w ała , m ało  s ię  ró żn ił od stanu, w  ja k im  
b y ła  ona n ie m a l w  z a ran iu  k u ltu ry  lu d zkie j. Przyczyn y 
tego leża ły  z je d n e j stro n y  w  szczupłości środków  ośw ie­

tlen iow ych , k tó re  b y ły  do rozporządzenia, z d ru g ie j z®5 
strony  —  w  b ra k u  is to tn e j p otrzeby sztucznego ośw ietla ' 
n ia . Z ad aw aln ian o  się  je szcze  ca łk o w icie  św iatłem  dzień' 
n y m ; zm ierzch  b y ł zw ykle p o czątk iem  odpoczynku, jeśl* 
zaś n ie liczn e  je d n o stk i tra c iły  w zrok, p ra c u ją c  przy lam p' 
ce o liw n ej, łuczyw ie lub w oskow ej św iecy, ogół n ie  z\vra' 
ca ł na to  uw agi. P oza  ty m  sztuczne św iatło  uw ażane był0 

za p ew ien  ro d za j luksusu, k tó rem u  żaden pow ażny uei°" 
ny  n ie  d ecyd ow ał s ię  p ośw ięcić  sw oich  p ra c  an i zainte' 
resow ań. U zyskiw anie  e fek tó w  św ie tln y ch  mogto leżeć 
ów czesnych p o ję ć  w  obow iązkach  n a jw y ż e j ja k ie g tS 
och m istrza  dw oru i m iało je d y n ie  na celu  uśw ietnieni6 

uroczystości.

Gdy je d n a k  z b ieg iem  czasu w zm ożenie p r o d u k t 1 
s ta je  s ię  d la ludzkości sp raw ą nad  w yraz a k tu a ln ą , róW' 
no legle z p ow stan iem  p ierw szych  m aszyn  rodzi się 
n ieczność stw orzen ia  sztucznego św iatła , k tó re  m ogło ® 
przedłużyć dzień i zadow olić w  te n  sposób coraz bal 
dziej w z ra s ta ją c e  tem po życia. Szu k an ie  now ych źród e 

św iatła  n ie  dziw i ju ż  w ów czas nikogo. K ażd a  zdobycz 
t e j dziedzinie zaczyna in tereso w a ć  coraz  to  szersze ko*3’
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Pociągając do p racy  w  tym  kieru n ku  n a jtęższych  uczo­
nych, k tó rzy  ju ż  po k ró tk im  czasie m ogą się  pochw&lić 
coraz to now szym i zdobyczam i w  te j dziedzinie. Z ja w ia  
się lam pa n a fto w a  i gazow a. N iebaw em  do celów  o św ie­
tleniow ych z o sta je  zaprzęgnięty  łu k  e lek try cz n y ; ukazu­
je  się żaró w k a, e l e k t r y c z n a  —  początkow o w ęglo­
wa, a  n astęp n ie  m etalow a. Pod  w pływ em  u m ie ję tn ie  za­
stosow anych w yładow ań e lek try czn y ch  z a czy n a ją  św ie­
cić gazy...

T ech n ik a  ośw ietlen iow a zaczyna rozporządzać coraz 
to w iększą ilo śc ią  źródeł św iatła . M oże ju ż  ona zastan a­
wiać s ię  n ad  ich  w y b orem  i ja k  n a jb a rd z ie j celow ym  
W ykorzystaniem . Jed n o cześn ie  p o w sta je  w  dziedzinie 
ośw ietlenia ca ły  szereg zagad nień  —  zatów no teo rety cz­
nych, ja k  i  p rak tyczn ych . O św ietlen ie  s ta je  s ię  pow oli 
n°Wą dziedziną w iedzy, s ta le  zw ięk sza jącą  sw ój zak res  
1 znaczenie.

P o d leg a ją  bad aniu  p raw a p rom ien iow ania energii 
św ietlnej oraz fiz jo lo g iczn e  i psychologiczne podstaw y 
techniki o św ie tlen io w e j; u sta la  się  jed n o stk i, w zorce 
1 m etody p om iarów  św ietln y ch ; o p racow u je  się  teo rie  
budowy system ów  optycznych, w  k tó re  „opraw ia s ię “ 
Poszczególne źródła św iatła.

N astęp u je  zróżniczkow anie zastosow ań o św ietlen ia ; 
ukazują s ię  sp e c ja liśc i -  ośw ietlen iow cy w  dziedzinie 
ośw ietlenia w n ętrz  (ośw ietlen ie  zakład ów  przem ysłow ych , 
kopalń, m ieszkań, szkół, sklepów , tea tró w  itp.) oraz 
W dziedzinie o św ietlen ia  zew nętrznego (ośw ietlen ie  u lic
1 dróg, o św ietlen ie  ko le jo w e, sam ochodow e, lo tn icze , m o r­
f i e ,  d ek o racy jn o -arch itek to n iczn e). L iczb a  zagadnień 
0raz ich  z a k res  rosną ta k  szybko, że poszczególni uczeni 
nie są ju ż  w  stan ie  o b ją ć  ca ło k szta łtu  w szystk ich  zagad­
nień ośw ietlen iow ych  i m uszą dla sw ych bad ań  zatrzy­
mywać się  ty lk o  nad  n iek tó ry m i spośród n ich ; bada się  
nP. zagad n ien ia : c ia ła  bezw zględnie czarnego, o lśnień, 
cieni i  inn.

T e o ria  łączy  się  w  dziedzinie ośw ietlen ia  ściśle  
z P ra k ty k ą : b ad a n ia  nad  sp ółczynnikam i rozproszenio­
wego od bicia  poszczególnych m ateria łó w  i w iążące j s ię
2 tym  ja sk ra w o śc i n aśw ietlan y ch  pow ierzchni, u tw orzo­
nych z  ty ch  m ateria łów , tw orzą pod staw y now oczesnego 
ośw ietlenia ulicznego, k tó re  podnosi w  odpow iedni spo­
sób bezpieczeństw o w zm agającego  się  w ciąż ruchu. B a ­
dania nad  m inim um  jasn o ści, n a  k tó re  re a g u je  nasze 
°ko, tw orzą pod staw y do obliczeń  la ta rń  lo tn iczych  i  m o r­
skich itp.

N ic też dziw nego, że sp raw y ośw ietlen iow e n ie  m o- 
ju ż się zn a jd o w ać w  rę k a ch  ludzi, d la  k tó ry ch  ca ło ­

kształt o św ie tlen ia  je s t  zagad nieniem  pobocznym , i, że 
muszą w  te j dziedzinie p ow stać f a c h o w c y ,  a  co za 
tym idzie, zagad nien ie o św ietlen ia  m u si znaleść sw o je  
M iejsce w  s z k o l n i c t w i e  n a  w szystk ich  jego  szcze­
blach, odpow iednio do in n y ch  gałęzi tech n ik i.

W  w ie lu  p ań stw ach  E u ro p e jsk ich  oraz w  S ta n a ch  
Z jednoczonych A. P . pow yższe sp raw y znalazły  ju ż  sw o je  
Zrozum ienie. T ech n ik ę  ośw ietlen iow ą w yodrębniono ta m  
°d in n y ch  p okrew nych  je j  dziedzin. N arów ni z inżyn ierem  
drogowym, in żyn ierem  -  ch em ikiem , oraz in żyn ierem - 
^lektrykiem  z ja w ia  się ty tu ł in ż y n iera  -  ośw ietlen iow ca.

°w sta je  szereg zaw odow ych i n au kow ych  stow arzy- 
Szeń osób p ra cu ją cy ch  n ad  zagad nien iam i o św ietlen io ­
wymi, T h e  Illu m in a tin g  E n g in eerin g  S o cie ty  o f G reat 

rita in , T h e  Illu m in a tin g  E n g in eerin g  S o cie ty  o f U. S . 
A ssociation  des In g en ieu rs de l ‘E c la ira g e  w e F ra n c ji,  

^ie D eu tsch e  L ich tte ch n isch e  G ese llsch aft, G enootschap

voor V erlich tin g sk u n d e w  H o lan d ii-i tp.). W yd aw any je s t  
ca ły  szereg czasopism  n au kow ych  .i tech n iczn y ch  p ośw ię­
conych ośw ietlen iu , w szystkie zaś p ra ce  w  ty m  k ieru n k u  
z n a jd u ją  o p arcie  w  K a te d ra ch  O św ietlen iow ych  n a  P o ­
lite ch n ik a ch  i U n iw ersy tetach  oraz n a  p o w sta jący ch  
obok tych  k a ted r In sty tu ta ch  N aukow ych.

N iek tóre  ciek aw e dane z zakresu  n a u c z a n i a  w  
dziedzinie ośw ietlen iow ej n a  poziom ie a k ad em ick im  p rzy­
toczone są poniżej.

A n g l i a .  T e ch n ik a  ośw ietlen iow a w y k ład an a  je s t  
w bardzo szerokim  z a k resie  n a  w ie lu  w yższych u czel­
n ia ch  tech niczny ch  A nglii. J e s t  ona je d n a k  tra k to w a n a  
bardzo różnorodnie, w  zw iązku z czym  ty tu ł in ż y n iera - 
ośw ietlen iow ca m ożna uzyskać dopiero po odbyciu od­
pow ied n ie j p ra k ty k i i zdaniu egzam inów  w  S to w a rz y ­
szen iu  Inżyn ierów  O św ietleniow ców . W  C ity and  G uilds 
(E ngineering) College, ośw ietlen ie  je s t  w y kład an e w  c ią ­
gu  trzech  la t. W  pierw szym  ro k u  nau czan ia  w y kład an e 
'są przed m ioty teoretyczne, w  drugim  —  p rak ty czn a  fo ­
to m e tria  i  p ro jek to w a n ie  ośw ietlen ia , w  trzecim  —  sp e­
c ja ln e  działy fo to m etrii oraz b ad an ie  źródeł św iatła . 
W  E a st London C ollege (U n iversity  of London) prow a­
dzone są  ty lk o  w y kład y z podstaw  o św ietlen ia ; poza tym  
corocznie w y k ład an e są  postęp y z dziedziny ośw ietlen ia. 
W ykład y te  przeznaczone są w  głów nej m ierze dla s tu ­
dentów  a rch itek tu ry .

•
F r a n c j a .  S p e c ja liz a c ja  w  zak resie  tech n ik i 

o św ietlen io w ej is tn ie je  w  E co le  Su p erieu re  d‘E le c tr ic ite  
w  P aryżu . S p e c ja liz a c ja  zaczyna się  na trzecim  roku  stu ­
diów  i trw a jed en  rok . W yk ład ane ta m  są n a stę p u ją ce  
przedm ioty:

P ra w a  p ro m ien io w an ia ; fiz jo lo g ia  św ia tła ; fo to m e­
tr ia ; la ta rn ie  w ielk ieg o  zasięgu i re f le k to ry ; in s ta la c je  
ośw ietlen iow e (p ro jek tow an ie); o św ietlen ie  a rch ite k to n i­
czne; łu k i e lek try cz n e  i  ru ry  św ie tlą ce ; żarów ki e le k ­
try czn e oraz w zorce  św ietlne.

K a te d ra  O św ietlen ia  is tn ie je  rów nież w  E co le  N a- 
tio n a le  des B e a u x  A rts. P oza  ty m  w y kład y z dziedziny 
o św ietlen ia  prow adzone są  n a  w ie lu  inn y ch  uczeln iach  
tech nicznych . N iezależnie od tego spraw y ośw ietlen iow e 
są bardzo szeroko tra k to w a n e  n a  U n iw ersy tetach  przy 
nau czan iu  fizyki.

N i e m c y .  N a P o lite ch n ice  w  K a rlsru h e  is tn ie je  
sp ec ja ln y  W ydział O św ietleniow y. S p e c ja liz a c ja  w  dzie­
dzinie ośw ietlen ia  n a stę p u je  po dw óch la ta ch  ogólnych 
stu d jów  tech n iczn y ch  i  trw a  rów nież dw a la ta . W  ten  
sposób w y k szta łcen ie  in żyn iera  -  ośw ietlen iow ca z a jm u je  
cztery  la ta  w yższych studiów . N a W yd ziale O św ietlen io­
w ym  w y kład an e są  n a stę p u ją ce  p rzed m ioty:

F izyczn e i  psychologiczne p od staw y pom iarów  św ie­
tln y ch ; fiz jo lo g ia  te ch n ik i o św ie tlen io w e j; te o ria  źródeł 

'.św iatła; . te ch n ik a  i sz tu ka  o św ie tlen ia ; op tyk a; teo ria  
i  k o n stru k c ja  przyrządów  optycznych ; p raw a p ro m ien io ­
w a n ia ; p rak ty czn e  z a ję c ia  z tech n ik i o św ie tlen io w e j; la ­
b o rato riu m  fo to m etry czn e  oraz sem in ariu m  tech n ik i 
ośw ietlen io w ej.

N a P o lite ch n ice  B e r liń s k ie j w  C h arlo tten b u rg u  is t ­
n ie je  K a te d ra  O św ietlen ia . P row adzone są ta m  obow iąz­
kow e w y kład y z dziedziny o św ietlen ia  d la  stud entów  
W ydziału  E lek tryczn ego  oraz d la studentów  W ydziału 
A rch itek tu ry .

S t a n y  Z j e d n o c z o n e  A. P . W ykład y z dzie­
d ziny o św ietlen ia  n a  w yższych u czeln iach  są  bardzo róż­
norod ne; ta k  np. n a  U n iw ersy tecie  w  M ich igan  obow iąz­

395
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kow y je s t  dla stud entów  -  e lek try k ó w  w y kład  pośw ięco­
ny  ośw ietlen iu  —  w  zak resie  2 godz. w  stosun ku rocz­
ny m  z dołączonym i do tego  w ykład u  ćw iczen iam i p ra k ­
tycznym i. Poza ty m  od by w ają  się  w y kład y  sp ec ja ln e , ja k : 
ośw ietlen ie  dzienne bud yn ków ; postępy w  dziedzinie 
o św ietlen ia ; ośw ietlen ie  w n ętrz ; kom órki fo tom etry czne 
i  ich  zastosow anie i tp.

W  M assach u setts  Inst.itute of T ech nology obow iąz­
kow e w y kład y  z dziedziny o św ietlen ia  n ie  są przew id zia­
ne. D la p ra g n ą cy ch  sp ecja lizow ać się  w  ty m  k ieru n k u  
istn ie je ' k u rs  z P od staw  O św ietlen ia  3 godz. teo rii oraz
6 godz. p ra k ty k i tygodniow o —  w  stosun ku rocznym ; po­
za ty m  od by w ają  się  w ykład y , corocznie m odyfikow ane, 
i pośw ięcone postępom  w  dziedzinie ośw ietlen ia .

Z. S . R . R . S p e c ja liz a c ja  w  dziedzinie ośw ietlen ia  
przew idziana je s t  n a  P o lite ch n ik a ch  L en in g ra d z k ie j, M o­
sk iew sk ie j i  C h ark o w sk ie j. S p e c ja liz a c ja  ta  m oże iść  w  
dw óch k ie ru n k a ch : p ro d u k cji źródeł św ia tła  oraz te ch n i­
k i o św ietlen iow ej (in sta la c je  św ietlne). R ozk ład  godzin 
pośw ięconych przedm iotom  ośw ietlen iow ym  w  poszcze­
gó lnych  spośród w spom nianych u czeln i p rzed staw ia  się, 
ja k  n astęp u je :

L i c z b a  g o d z i n
P r z e d m i o t y L en in ­

grad
M oskwa Charków

O ptyka ...................................... 40 120 40
Fiz jo logia  św iatła . . . . 40 40 20

Źródła ś w i a t ł a ........................ 110 40 —
Insta lac je  św ietlne . . . . — 60 —
F o to m e tr ia ................................. 140 100 60
Technika ośw ietleniowa . . 250 210 160
Ośw ietlenie przem ysłow e . 60 — 100
Sygnalizacja św ietlna . . . 60 110 30
O św ietlenie dzienne . . . 70 — —
F o t o g r a f ia ................................. 50 20 —
K in e m a to g ra fia ........................ — 45 —
O św ietlenie architektonicz­

ne ........................................... — 30 10

Z aw d zięczając tak iem u  p ostaw ien iu  spraw y przygo­
to w u je  się  w  poszczególnych k ra ja ch  szeregi uczonych 
i  sp ecja listó w  w  dziedzinie ośw ietlen iow ej, k tórzy  są w  
stan ie  rozw iązyw ać coraz to now e zagadnienia, zm ierza­
ją c e  do ud oskonalenia tech n ik i ośw ietlen iow ej w e w szy­
stk ich  je j  k ieru nkach .

M nogość zagadnień ośw ietlen iow ych w yw ołała  rów ­
nież potrzebę w spółp racy m iędzynarodow ej. M iędzynaro­
dow a K o m is ja  pom iarów  św ietlnych , zw ołana do P aryża  
w r. 1900, p rzekształca  się w r. 1913 w  M iędzynarodo­
w ą K o m isję  O św ietleniow ą, k tó ra  obecn ie jed noczy 22 
państw a, a  je j  z eb ran ia  p len arn e, o d by w ające  s ię  w  od­
stęp ach  3— 4 le tn ich , stanow ią pow ażne kongresy, łączące 
p rzed staw icieli teorii i  p rak ty k i ośw ietlen iow ej całego 
św iata.

J a k  się p rzed staw ia ją  n a  t le  tych  d anych b ad ania  
i nau czanie w  dziedzinie o św ietlen ia  w  P o l s c e ?

W 1932 roku z in ic ja ty w y  W ładz L otn iczych , k tó re  
ch cia ły  naw iązać k o n ta k t w  spraw ach o św ietlen ia  lo tn i­
czego z innym i państw am i, p o w sta je  przy S tow arzysze­
niu  E lek try k ó w  P o lsk ich  P olsk i K o m ite t O św ietleniow y; 
w  zw iązku z tym  P o lsk a  p rzy stęp u je  do M iędzynarodo­
w ej K o m is ji O św ietlen iow ej i b ierze udział za pośredni­
ctw em  sw ych delegatów  w  je j  p len arn ych  Z jazd ach  w 
1932 r. w C am bridge oraz w  1935 r. w  B e r lin ie  i K a r ls ­
ruhe. N a pierw szym  z tych  Z jazdów  P olsce  zo sta je  przy­

dzielony S e k re ta r ia t  P ły te k  Fotom etrycznych , k tó ry  W 
1935 r. z o sta je  zm ieniony n a  S e k re ta r ia t  F o to m etrii Ob- 
je k ty w n e j.

S e k re ta r ia t ten, dzięki o fia rn e j p ra cy  k ilk u  jedno­
stek  i  opiece udzielonej m u przez prof. S . P i e ń k o w ­

s k i e g o ,  w y k o rzy stu jąc  skrom ne środki zebrane przez 
P olsk i K o m ite t O św ietleniow y, prow adzi sw e badania; 
s ta ra ją c  się je  utrzym ać n a  poziom ie godnym  P olsk i. S3 
to je d n a k  w ysiłk i sporadyczne i n ie u jm u ją ce  całokształ­
tu  sp raw  ośw ietleniow ych. W ysiłk i te  w  każd ej bowiem 
chw ili m ogą być p rzerw ane, gdy np. osoby b io rące  VJ 
n ich  udział będą zm uszone w  w iększym  stopniu poświę­
cić się sw ym  za jęcio m  osobistym , zw iązanym  z ich  za­
sadniczą p racą  zaw odow ą i  stanow iskiem  społeczny®, 
w zględnie, gdy osłabnie o fiarn ość osób w s p i e r a j ą c y c h  

m ateria ln ie  p ra ce  P olsk iego K om itetu  Ośw ietleniowego'

N a u c z a n i e  o św ietlen ia  w  szkołach a k a d e m ic ­

kich  w  P o l s c e  n ie  je s t  zw iązane z  żadną p racą  nau­
kow ą wzgl. badaw czą w  te j dziedzinie. W  ten  sposób np- 
na P o litech n ice  W arszaw sk iej nau czan ie to  ogranicza si<? 
do dw óch godzin w ykładu i je d n e j godziny z a ję ć  p r a k ­
tycznych w  ciągu  jed nego sem estru  n a  W ydziale E lek­
trycznym , co d a je  m ożność w yłożenia słuchaczom  żale" 
dw ie podstaw  tech n ik i ośw ietlen iow ej. W tych  w a r u n ­
k ach  n ie m a, oczyw iście, zupełnie m ow y o s p e c ja l iz a c J 1 
w  ja k ie jk o lw ie k  bądź dziedzinie ośw ietlen ia , o p ra c a c h  

dyplom ow ych, d oktorsk ich  i tp.

S ta n  ten, oczyw iście, m usi uledz zm ianie. D la  roz­
w o ju  spraw y ośw ietlen iow ej w  P olsce , dla rozpoczęci*1 
w  n ie j n iczym  n iesk ręp o w an ej p racy  tw ó rcze j —  zarów­
no pod w zględem  naukow o -  badaw czym , ja k  i w y s z k o ­
leniow ym  —  konieczne je s t  stw orzenie podstaw  sta­
łych. T ak im i podstaw am i do czasu utw orzenia Wydziału 
O św ietleniow ego m usi być na p oczątek K a ted ra  Oświe 
tlen ia  E lek tryczn ego  n a  W ydziale E lek tryczn ym  Politech­
n ik i W arszaw sk iej oraz —  w  m iarę  rozw oju  te j Katedry 
i zw iązanego z n ią Z akład u  —  In sty tu t Oświetleniowy- 
utw orzony bądź przy P olitech n ice , bądź t%ż, ja k o  organ 
P olskiego K o m itetu  O św ietleniow ego przy Stow arzysze­
niu  E lek try k ó w  P olsk ich .

K a t e d r a  O św ietlenia  E lek tryczn ego  i związany 
z n ią  Z akład  m iałyb y  za zad anie:

1. S tw o rzen ie  ośrodka naukow ego, w  k tó ry m  mo­
gły b y  być b ad ane i rozw ijan e  poszczególne dziedziny 
ośw ietlen ia . P ro g ram  ty ch  p rac leżałby  w  pierwsze.' 
m ierze w  w ykonyw aniu  zadań ustalon ych  dla PolsW 
przez M iędzynarodow ą K o m isję  O św ietleniow ą oraz " ’e 
w spółp racy z innym i K o m itetam i N arodow ym i. Należ>' 
tu  ze w styd em  zaznaczyć, że n a  w iększość a n k ie t  m ię­
dzynarodow ych P olsk i K o m ite t O św ietleniow y m usi da­
w ać d otychczas stereotypow ą odpowiedź, iż „tym  z a g a d ­
nieniem  ośw ietlen iow ym  n ik t się w  P o lsce  dotychcza5 

nie in te re su je " . Do obow iązków  K a ted ry  należałoby rów­
nież przeprow adzanie ekspertyz w  dziedzin ie ośw ietlen i3, 
przeprow adzanie pom iarów  fo tom etry czny ch  i tp.

2. Szkolen ie  inżyn ierów , sp e c ja liz u ją cy ch  się 
tech n ice  ośw ietlen iow ej. Na ty ch  inżyn ierów  czek3 

dziś przem ysł p ro d u k u jący  źródła św ia tła  i  opraw y św>e 
tln e  oraz b iu ra  tech niczne tru d n iące  się p ro jek tow an ie^  
i dozorow aniem  in s ta la c ji  ośw ietleniow ych. P o lsk a  i eS 
dziś bow iem  pod w zględem  ośw ietlen iow ym  dosłowiu® 
„ciem ną". B r a k  nam  fachow ców  u m ie ją cy ch  pro jektow a0 

ośw ietlen ie  u lic, placów , w iększych  o b jek tó w  przem ysł0 
w ych oraz gm achów  publicznych. T rz eb a  uprzytornn1̂ 
sobie, iż w rażen ie o b rak u  u nas zapotrzebow ania na 111
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żynierów -  ośw ietlen iow ców , p o w sta je  n ie  na sku tek  
rzeczyw istego b ra k u  dla n ich  p racy , lecz  n a  sk u tek  tego, 
iż w  sp ołeczeństw ie n aszym  n a  ogół n ie  is tn ie je  jeszcze 
Pojęcie sp e c ja lis ty  -  ośw ietlen iow ca. Z am ien ia  go z k o ­
nieczności in ży n ier -  e lek try k , inżyn ier budow lany lub 
też inżyn ier a rc h ite k t —  tak , ja k  w  sw oim  czasie inży­
niera -  e lek try k a  zam ien ia ł in żyn ier -  technolog , a  póź­
niej inżyn iera-rad io tech n ik a  zastępow ał in ży n ier-e lek try k  

O czyw iście, spraw a utw orzen ia  now ej k a ted ry  nie 
jest spraw ą p ro stą  i ła tw ą ; w iąże się ona ze spraw ą k r e ­
dytów, z tru d n ościam i w y nalezien ia  odpow iedniej osoby, 
która ta k ą  k a ted rę  m ogła by o b jąć . N ie przeszkadza to 
jednak, a b y  o tym , co je s t  konieczne, ju ż  dziś s ię  zaczęło 
myśleć i przygotow yw ać w  sferach , od k tó ry ch  u tw orze- 
nie te j k a ted ry  je s t  zależne.

N ależy zaznaczyć, iż p ierw szy kro k  w  tym  k ieru n ku  
został ju ż  dokonany. J e s t  n im  m em oria ł złożony w  sp ra ­
w ie u tw orzen ia  K a ted ry  O św ietlen ia  E lek try czn eg o  przez 
P o lsk i K o m ite t O św ietleniow y za pośred n ictw em  Z arządu 
Stow arzyszen ia  E lek try k ó w  P o lsk ich  do R ad y W ydziału 
E lek try czn eg o  P o lite ch n ik i W arszaw sk iej.

N ależy oczekiw ać, że w  n a jb liż sz e j ju ż  przyszłości 
n astąp ią  dalsze p osunięcia  w  tym  k ieru nku , k tó re  dopro­
w adzą w  końcu  do ostatecznego celu , —  u tw orzen ia  K a ­
ted ry  O św ietlen iow ej. O d cinek ośw ietlen iow y w  P olsce  
będzie w reszcie  p od ciągn ięty  w zw yż do poziom u innych 
cyw ilizow anych państw  św iata.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

AUDIENCJA U PANA PREZYD EN TA R. P.

W dniu 11 m a ja  1939 r. P rezyd iu m  Stow arzyszen ia  
E lek tryków  P o lsk ich  w  osobach : P rezesa  inż. K a z i ­
m i e r z a  S z p o t a ń s k i e g o ,  I-g o  W iceprezesa inż. 
A l f o n s a  H o f f m a n a  i S e k re ta rz a  G en eraln ego  —  
inż. J ó z e f a  P o d o s k i e g o  p rz y ję te  było  na au d ien- 
cj i  u P a n a  P rezyd en ta  R . P . prof. dr. I g n a c e g o  M o ­
ś c i c k i e g o ,  członka honorow ego naszego S to w arzysze­
nia.

D eleg aci S tow arzyszen ia  zap rosili P a n a  P rezyd en ta  
na X I - t e  W alne Z grom adzenie i na -W ystaw ę E le k tro ­
m echaniczną S. E. P . organizow aną w  czasie od 18 do 
29.V I. w  K ato w icach . P a n  P rezy d en t o b ieca ł w ziąć udział • 
W Z jeździe i d okonać osobiście  o tw arcia  W ystaw y, o ile  
Mu nie przeszkodzą w  tym  nieprzew idziane okoliczności 
1 W yraził zgodę na op u blikow anie te j w iadom ości w  k o ­
m u nikatach  Z jazdow ych.

PORZĄDEK DZIENNY

UROCZYSTEGO OTWARCIA X I  WALNEGO 
ZGROMADZENIA S. E. P.

W KATOWICACH

Niedziela, dnia 18 czerwca.

8.30. N abożeństw o.
9.30. Z łożenie w ień ca  p rzy pom niku P o w stań ca  S lą -  

skiego.
10.00— 12.00 U roczyste o tw arcie  X I  W alnego Z gro­

m adzenia S tow arzyszen ia  E le try k ó w  P o lsk ich  w  auli 
ś lą sk ich  T ech n iczn y ch  Z akład ów  N aukow ych w  o b ecn o ­

ści P a n a  P rezyd enta R zeczyp osp olite j P o lsk ie j P ro f. D ra 
I g n a c e g o  M o ś c i c k i e g o .

1. Z ag a jen ie  przez P rez esa  S. E. P. inż. K a z i m i e ­
r z a  S z p o t a ń s k i e g o  i od czytan ie d e k la ra c ji o po­
łączen iu  się  S tow arzyszen ia  T ele tech n ik ó w  P o lsk ich  i 
Z w iązku P o lsk ich  Inżyn ierów  E lek try k ó w  w  je d n ą  ogól­
nopolską org an izację , rep rez en tu ją cą  ogół inżynierów  
e lek try k ó w  p olskich.

2. W ybór dwu asesorów  W alnego Zgrom adzenia.
3. P rzem ów ienie  p ow ita ln e P rezesa  S . E . P.
a) P o w itan ie  P a n a  P rezyd en ta  R zeczyp o sp o lite j;
b) U ch w alen ie  tek stu  te leg ram u  do N aczelnego W o­

dza, zaw iera ją ceg o  d e k la ra c ję  gotow ości e le k ­
try kó w  p olsk ich  do obrony P ań stw a.

c) P o w itan ie  pp. M inistrów , W icem in istrów , W o­
jew od y, P rezyd iów  M iast, p rzed staw icieli du­
chow ieństw a, w o jsk a , urzędów  oraz gości i cz łon­
ków  S. E. P .;

4. U czczenie p am ięci zm arły ch  członków  S to w arzy ­
szeń łączących  się.

5. P rzem ów ien ia  p ow ita ln e p rzed staw icieli władz.
6. O dczyt (statu tow y) P rezesa  S. E. P . i n ż. 

K . S z p o t a ń s k i e g o  n a  te m a t: „R ola  przem ysłu 
w  obronn ości p ań stw a".

V. R e fe ra ty :
a) I n ż .  J a n  O b r ą b a l s k i ,  P rezes  O ddziału Z a­

głęb ia  W ęglow ego S. E . P . „E lek tryczn o ść w 
w ielk im  przem yśle polsk iego Z ag łęb ia  W ęglow e­
go ";

b) I n ż .  Z y g m u n t  G o g o l e w s k i :  „W idoki roz­
w o ju  p rzem ysłu  e lek tro tech n iczn eg o  w  P olsce  na 
tle  o siągn ięć pierw szego X X - le c ia  n iep odległości".

c) G u s t a w  M o r c i n e k ,  l ite ra t : „Ś lą sk  i jeg o  
ludzie".

Godz. 13.00 O tw arcie  W ystaw y E lek tro m ech an iczn ej 
przez P a n a  P rezyd en ta  R zeczyp osp olite j P o lsk ie j.

PORZĄDEK DZIENNY POSIEDZENIA  
DLA ZAŁATW IENIA SPRAW  ORGANIZACYJNYCH

1. N adanie godności członków  honorow ych S. E. P. 
i zatw ierd zen ie członkow stw a honorow ego S . E . P . dla 
członków  honorow ych Stow . T ele tech n ik ó w  P o lsk ich  
i Zw iązku P o lsk ich  In żyn ieró w  E lek tryk ów .

2. R ozp atrzen ie i zatw ierd zen ie spraw ozdania Z a­
rządu G łów nego S. E. P. z działalności Stow arzyszen ia
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w  roku  1938/39 (spraw ozdanie w ydru kow an e w  Nr. 12 
„P rzeglądu  E lek tro tech n iczn eg o 1' z d nia  18 czerw ca rb.).

3. R ozp atrzen ie  i zatw ierd zen ie spraw ozd ania K o ­
m is ji R e w iz y jn e j S . E . P .

4. U ch w alen ie  p re lim in arza  budżetow ego n a  rok  
1939 i upow ażnienie Z arząd u G łów nego do w yd atkow a­
n ia  sum  stosow nie do w pływ ów  (p relim inarz w ydru ko­
w any w  Nr. 12 „Przegl. E lek tro tech n iczn eg o 11 z dn. 18 
czerw ca 1939 r.).

5. W niosek  Z arząd u G łów nego S. E. P . o u tw orze­
n ie S e k c ji  T e le tech n icz n e j S . E . P.

6. Z atw ierd zen ie  regu lam inów  S e k c ji  T e le te ch n icz ­
n e j i R ad io tech n iczn e j.

7. W niosek  Z arząd u G łów nego S . E . P . o p rz e ję ­
cie  m a ją tk u  Stow arzyszen ia  T e le tech n ik ó w  P o lsk ich  
i p rzek azan ie  go S e k c ji  T e le tech n icz n e j S . E. P .

8. Z atw ierd zen ie  przepisów  i n o rm  e lek tro tech n icz ­
nych  (PNE) stosow nie do § 26 p. c. s ta tu tu  S . E . P.

9. O głoszenie w yników  referen d u m  w  sp raw ie w y­
borów  P rez esa  i członków  Z arządu G łów nego S . E. P.

10. W ybór członków  K o m is ji R e w iz y jn e j.
11. W ybór członków  S ąd u  K oleżeń sk iego  S. E. P.
12. W ybór m ie jsca  X I I  W alnego Z grom adzenia

S. E . P.

X I W ALNE ZGROMADZENIE.

W  dniu 23 m a ja  rozesłan e zostały  do w szystkich  
Członków  kom p lety  druków  zjazd ow ych o b e jm u ją ce : 
p rog ram  Z jazd u, zgłoszenie, oraz k a r tę  na zam ów ienie 
p o k o ju  i zniżki k o le jo w e j.

W  w yp adku n ie  o trzym ania  d ruków  zjazdow ych 
p rosim y zaw iadom ić n a ty ch m ia st B iu ro  S . E. P ., W a r­
szaw a M oniszki 7.

W yp ełnione k a r ty  zgłoszeń od syłać należy  do B iu ra  
X I  W alnego Z grom adzenia S. E. P . w  K ato w icach , ul. 
3 -go  M a ja  20.

O stateczny te rm in  n ad sy łan ia  zgłoszeń upływ a 
10 czerw ca b. r.

UZUPEŁNIENIE PROGRAMU 

Poniedziałek, 19 czerwca.
27. W ycieczka do C en tra li T e le fo n iczn e j A u tom aty cz­

n e j L o k a ln e j i  M ięd zym iastow ej ul. P ocztow a —  G łów ­
na Poczta.

15.00. Z biórka  (30 
Poczty.

W ycieczka bezpłatna.

\

40 osób) przed G m achem

Wtorek, 20 czerwca.
28. Z w iedzenie R a d io s ta c ji w  B ry n ow ie  i b u d u ją ce j 

s ię  s ta c ji  nad aw czej w  B rzezin ce.
15.00. Z b ió rka  (30 osób) D w orzec A utobusow y, 

(P la c  Zam kow y).

K o szt udziału  Zł. 3.

WNIOSEK ZARZĄDU GŁÓWNEGO 
NA X I W ALNE ZGROMADZENIE.

REGULAMIN  
SEK C JI TELETECH N ICZN EJ STOWARZYSZENIA  

ELEK TR YK Ó W  POLSKICH.

Projekt.

I. Nazwa, siedziba, teren działalności.
§ 1. S e k c ja  nosi nazw ę „ S e k c ja  T e le tech n icz n a  S to ­

w arzyszen ia  E le k try k ó w  P o lsk ich 11.

§ 2. S ied zib ą  S e k c ji  je s t  W arszaw a.
§ 3. T eren em  d ziałalności S e k c ji  je s t  ca ła  Rzecz­

p osp olita  P olska .
§ 4. S e k c ja  m a praw o, p rzy  O ddziałach Stow arzy­

szen ia E lek try k ó w  P olsk ich , is tn ie ją c y c h  poza terenem  
sied ziby S e k c ji,  tw orzyć sw e K o ła . Z asady organizacyjne 
K ó ł są  om ów ione w  § § 51 —  56 n in ie jszeg o  regulam inu.

§ 5. Z asadnicze w ytyczne, co do —  a) zakresu 
d ziałalności S e k c ji,  b) je j  ch a ra k teru , c) up raw nień  i  d) 
stosunku do W ładz Stow arzyszen ia  E lek try k ó w  Polskich
—  są om ów ione w  § § 54, 55, 56, 57, 58, 59 i  60 Statutu 
Stow arzyszen ia  E lek try k ó w  P o lsk ich , uchw alonego na 
X  W alnym  Z grom adzeniu  S . E . P ., 30 lip ca  1938 r. 
w  G dyni i zatw ierdzonego w  dniu  31.111.1939 r.

§ 6. O rg an em  p rasow ym  S e k c ji  je s t  „P rzegląd  T e­
le k o m u n ik a cy jn y 11.

II. Cel Sekcji i środki działania.

§ 7. C elem  S e k c ji  je s t  rea lizo w an ie  zadań, w ym ie­
nionych  w  § 4 S ta tu tu  S. E. P ., a  w  szczególności w szech­
stro n n e pop ieran ie  rozw oju  te le k o m u n ik a c ji w  Polsce.

§ 8. Do sp ełn ien ia  ty ch  zadań S e k c ja  dążyć będzie, 
z zachow aniem  o b o w iązu jących  przepisów  p raw a, przez:

a) urządzanie zjazdów , odczytów , z eb rań  i w ycie­
czek  nau kow ych,

b) organizow anie książkow ych  w ydaw nictw , tech ­
n icznych  i w ydaw anie czasopism  technicznych,

c) organizow anie b ib lio te k  i p racow ni naukow o- 
tech nicznych ,

d) p op ieran ie  szkoln ictw a te lek o m u n ik acy jn eg o ,
e) u trzym yw anie stosunków  z p okrew nym i in sty ­

tu c ja m i k ra jo w y m i i zagranicznym i,
f) rozpow szechnianie w śród sp ołeczeństw a z a in tere ­

sow ania te lek o m u n ik a c ją ,
g) udział w  opracow aniu  przepisów  i norm  oraz 

opiniow anie w  sp raw ach , d otyczących  urządzeń 
te lek o m u n ik a cy jn y ch ,

h) organizow anie zeb rań  tow arzy sk ich , zabaw , w y­
cieczek.

III. Członkowie Sekcji, ich prawa i obowiązki.

§ 9 C złonkow ie S e k c j i  dzielą się  n a  z w y c z a jn y c h  
i w s p ie r a ją c y c h .  C złonkom  honorow ym  S. E . P . p rzysłu ­
g u ją  w szelk ie p raw a członków  zw y cza jn y ch  S e k c ji.

§ 10 P ostan o w ien ia , d otyczące p ra w  i  obow iązków  
członków  oraz sposobu ich  p rzy jm o w an ia  i  skreślan ia , 
om ów ione w  dziale I I  S ta tu tu  S. E  P . m a ją  p ełne z a sto ­
sow anie rów nież w  stosunku do członkow  S e k c ji ,  z tym 
iż fu n k c je  Z arządu O ddziału sp ełn ia  Z arząd Sekc.ii, zas 
członkow ie S e k c ji  są członkam i S. E . P . za je j  pośre­
d nictw em .

§ U . C złonkam i zw y cza jn y m i S e k c ji  m ogą b y ć oso­
by o k w a lifik a c ja ch , w ym ien ion ych  w  § 8 S ta tu tu  S . E. r  < 
p ra c u ją ce  na polu te lek o m u n ik a c ji.

§ 12. N azw iska kan d yd atów  na członków  S e k c ji 
oraz nazw iska  członków  n o w o p rzy ję tych  są ogłaszane 
w  P rzegląd zie  T e le k o m u n ik a cy jn y m 11 oraz, zgodnie ze 
S ta tu te m  S. E. P ., w  „P rzegląd u  E lek tro tech n iczn y m  •

§ 13. C złonkow ie zw y cza jn i S e k c ji ,  poza praw am i, 
w y n ik a ją cy m i z n a leżen ia  do S . E . P . i określon ym 1 
w  S ta tu c ie  S . E . P . m a ją  p raw o:

a) u czestn iczen ia  w e w szelk ich  zeb ran iach  S e k c ji.
b) czynnego i b iern ego  w yboru do W ładz S e k c ji.
c) k o rzy stan ia  z w szelk ich  urządzeń S e k c ji,
d) sk ła d a n ia  w niosków  ind yw idu aln ych  i zbioro­

w y ch  do Z arząd u i  W alnego Z eb ran ia  S e k c ji.

§ 14. C złonkow ie w sp ie ra ją cy  S e k c ji, są p rzy jm o ­
w ani przez Z arząd  G łów ny S. E . P . n a  w n iosek  Zarządu 
S e k c ji. C złonkow ie ci za p ośred n ictw em  sw ego przed­
s taw icie la , m a ją  w szelk ie p raw a i obow iązki członków  
zw y cza jny ch , poza p raw em  w yboru  do w ładz S e k c .]1 
i s ta w ia n ia  w niosków  na W aln ych  Z e b ran iach  Sekcji- 
P ra w a  i obow iązki członków  zbiorow ych w  stosun ku do
S . E. P . są  określone w  s ta tu cie  S . E. P .

§ 15. O p rz y jęc iu  na członka S e k c ji  kan d y d ata  w y­
su niętego przez K o ło  p ro w in c jo n a ln e  S e k c ji ,  decydu je 
Z arząd  S e k c ji.
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§ 16. W ładzam i S e k c ji  są :
A) W alne Z eb ran ie  S e k c ji,
B ) Z arząd  S e k c ji,
C) K o m is ja  R ew izy jn a  S e k c ji.

. § 17. U p raw n ien ia  W alnego Zgrom adzenia S. E. P. 
, rządu G łów nego S. E. P. w  stosunku do S e k c ji  są 

określone w  § § 54, 55, 56, 57, 58, 59 i 60 s ta tu tu  S. E. P.
§ 18. W alne Z eb ran ie  Członków  S e k c ji, stanow iące 

najwyższą bezp ośrednią  w ładzę S e k c ji,  je s t  zw oływ ane 
P^ez Zarząd S e k c ji,  p rz y n a jm n ie j 2 razy  do roku. 
zw yczajne W alne Z eb ran ia , spraw ozdaw czo -  w yborcze, 

ubyw ają s ię  n a jp ó ź n ie j w  3 m iesiące  po zakończeniu 
oku spraw ozdaw czego, k tó ry  trw a  od 1 stycznia  do

grudnia. N adzw yczajne W alne Z eb ran ia  są zw oły­
wane:

a) w  razie  potrzeby, na zasadzie u chw ały  Z arządu 
G łów nego S. E. P . lub Z arządu S e k c ji,

b) na w niosek K o m is ji R e w iz y jn e j S e k c ji,
c) na żąd anie p rz y n a jm n ie j 1/6 ogólnej liczb y  człon­

ków  S e k c ji.
W w yp ad kach  w ym ien ionych w  p u n ktach  b i c 

Narząd S e k c ji  je s t  obow iązany zw ołać Z eb ran ie  n a  dzień 
W ypadający n a jp ó ź n ie j w  3 tygodnie od chw ili złożenia 
^a piśm ie w niosku  przez K o m is ję  R ew iz y jn ą  w zględnie 
Członków S e k c ji.

§ 19. Z aw iadom ien ia o term in ie  zw ołania  W alnego 
żebrania, z p odaniem  porządku dziennego, w inny być 
rozesłane członkom  p rz y n a jm n ie j na 7 dni przed Z e b ra ­
niem.

§ 20. Do k o m p en ten c ji W alnego Z eb ran ia  n ależy :
a) W ysłu chanie  spraw ozdań w ładz S e k c ji  za rok  

u b ieg ły  i ud zielenie absolu toriu m  z w ykonanych 
czynności.

b) R o zp atry w an ie  i uchw alan ie  w niosków , złożo­
n y ch  przez Z arząd, K o m is ję  R ew iz y jn ą  lub po­
szczególnych członków  S e k c ji.

c) W ybór Z arządu S e k c ji  i K o m is ji R e w iz y jn e j.
d) R o zp atry w an ie  i u ch w alan ie  p re lim in arzy  bud że­

tow ych, zw y cza jn y ch  i nad zw yczajnych .
e) Z m ian a reg u lam inu  S e k c ji,  k tó ra  następ n ie  m usi 

b y ć  zatw ierdzon a przez W alne Z grom adzenie
S. E . P .

f) U ch w alen ie  rozw iązania S e k c ji.
g) W  w ypadku zapad nięcia  praw om ocnego p ostan o­

w ien ia  rozw iązania  S e k c ji,  zdecydow anie sposo­
b u  l ik w id a c ji 'S e k c ji ,  a  w  szczególności je j  m a­
ją tk u .

§ 21. W alne Z eb ran ie  je s t  praw om ocne bez w zględu 
na liczbę ob ecn ych  na Z ebran iu  Członków , w  w ypadku 
’ °zpatryw ania spraw , pod anych w  p u n k tach  a, b , c i d 
s 20. w  p ozostałych  w ypadkach , do praw om ocności W a l- 
?eSo Z eb ran ia  w y m agan a je s t  obecność p rz y n a jm n ie j 
J 5 ogólnej liczb y  członków  S e k c ji. O ile  zw ołane W alne 
^ b ra n ie  nie m oże się  odbyć w  pierw szym  term in ie ,
? Powodu n ieo b ecn o ści w ym agan ej pow yżej liczb y  człon­

ów, to n astęp n e W alne Z eb ran ie , praw om ocn e bez 
n a  liczb ę  obecn ych  członków , m a się  od być w  

^rugim term in ie , p rzy p ad ający m  w  pół godziny po pierwT- 
?ym term in ie . O praw om ocności u ch w ał pow ziętych  

^ drugim  term in ie , bez w zględu na ilość  obecnych, 
Jo n k o w ie  S e k c ji  w inni b y ć  uprzedzeni w  zaw iadom ie­
niach o zebraniu .

§ 22. P rzew odnictw o W alnych  Z eb rań  spoczyw a w 
^ku P rezesa  Z arząd u S e k c ji,  z w y ją tk iem  ty ch  punktów  
P°rządku obrad  Z eb ran ia , w  k tó ry ch  m a ją  b y ć  rozp a­
kow ane sp raw y w ym ien ion e w  p u n k tach : a, c, d § 20. 
f°dczas obrad  nad ty m i spraw am i, p rzew odnictw o Ż e­
r a n ia  spoczyw a w  rę k a ch  jed nego  z ob ecn ych  członków  
®kcji, w y branego  przez W alne Z eb ran ie , a n ie  w chodzą- 

^§0 w  sk ład  Z arząd u S e k c ji. P on ad to  w  sk ład  p rezy - 
«i— - -  ~ ' ••Urn Z eb ran ia  w chodzi sek retarz  Z arządu S e k c ji  oraz

t>r.asesorów , pow oływ anych przez p rzew odniczącego Z e-
ania.

§ 23. U ch w ały  W alnego Z eb ran ia  z ap ad a ją  zw ykłą
p^kszością głosów  ob ecn ych  członków ; u ch w ały  d otyczą- 
Mi - ' ‘ ■ ' 'Pkt. e) i f) § 20 w y m a g a ją  d la  sw ej praw om ocności 

głosów  członków  obecn ych  na Z ebraniu . G łosow anie 
spraw ach w ym ien ion ych  w  pkt. c  § 20 m a b y ć ta jn e ,

p y  pom ocy k a r te k  sp raw d zanych przez asesorów . P rze' 
tnP? W alnego Z eb ran ia  w in ien  b y ć protokołow any, p ro - 

kół podpisany przez przew odniczącego (w zględnie p rze­
wodniczących) i sek re ta rz a  i —  ogłoszony w  n a jb liższy m  
Uftierze „P rzegląd u  T e lek o m u n ik acy jn eg o ".

§ 24. Z arząd  S e k c ji  sk ład a  się  z p rezesa i 6 człon- 
kow  Zarządu, w  tym  w iceprezesa, sek retarza , sk a rb n i­
k a  i re fe re n ta  odczytow ego.

§ 25. P rezes i Zarząd S e k c ji  w y b ieran i są przez 
W alne Z eb ran ie  S e k c ji  na 2 la ta . Po upływ ie 1 roku 
u stęp u je  3 -ch  członków  Zarządu, bądź drogą losow ania, 
bądz tez przez starszeństw o p rzeby w ania  w  Zarządzie. 
N a ich  m ie jsce  W alne Z eb ran ie  w y b iera  3 -ch  now ych 
członkow .

W  w ypadku otrzym ania przez Z arząd  „votum  n ie ­
ufności ze s tro n y  W alnego Z eb ran ia  S e k c ji  lub  też 
w  w ypadku zaw ieszenia Z arządu S e k c ji  przez Zarząd 
U fow ny S. E . P ., —  n a stęp u ją  w ybory całego Zarzadu, 
łączn ie z prezesem .

§ 26. W ybory P rezesa  i C złonków  Z arządu są ta jn e  
i od by w ają  s ię  przez głosow anie k a rtk a m i w  sposób 
n a stę p u ją cy :

a) Z głaszanie kan d y d atu r na p rezesa Z arządu i w y­
rażen ie  zgody przez kandydatów .

b) W ybór prezesa Z arząd u ; w y b ran y  z o sta je  ten  
kan d yd at, k tó ry  otrzym ał n a jw ięk sz ą  liczb ę g ło - 
sow. W razie  gdy 2 -ch  kan dydatów  otrzym a 
ta k ą  sam ą liczb ę głosów , n a stę p u je  ponow ne, 
sc iś le jsz e  głosow anie, ty lk o  na 2-c h  kan d y d a­
tów.

c) Z głaszanie kan d y d atu r na członków  Z arządu 
i w yrażenie zgody przez kandydatów .

d) W ybór 3 -ch  członków  Z arządu oraz 2 -ch  za­
stępców , na ro k  bieżący.
W yb ran ych  z o sta je  5 kan dydatów  w/g k o le jn o ści 
liczby  otrzym anych  głosów , przy czym  3 p ierw ­
szych n a  członków  Z arządu, a 2 -ch  o sta tn ich  
n a  zastępców .

e) Na k a r tce  w y b orcze j m a ją  b y  w pisane nazw iska 
i im iona kan d y d atów ; k a r tk i w ypełnione in acze j 
lub  czyste są niew ażne.

§ 27. C złonkow ie Z arządu ro zd ziela ją  m iędzy sieb ie  
p race  i fu n k c je  w  Z arządzie. W  razie  u stąp ien ia  k tóregoś 
z członków  Z arządu w  ciągu  k a d en c ji, n a  jeg o  m ie jsce  
w chodzi au tom atyczn ie  zastępca.

W  razie  u stąp ien ia  prezesa, fu n k c je  jeg o  o b e jm u je  
w iceprezes. O ileb y  o b a j ustąp ili, sek re ta rz  Z arządu zw o­
łu je  n aty ch m ia st W alne Z eb ran ie  w yborcze i k ie ru je  
p racam i Z arządu aż do chw ili w y b ran ia  now ego prezesa.

§ 28. Z arząd S e k c ji  rep rez en tu je  S e k c ję  n a  zew ­
n ątrz , w  ra m a ch  S ta tu tu  S. E . P.

Do obow iązków  i k o m p e te n c ji Z arządu n ależy :
a) Z w oływ anie W alnych  Z eb rań  S e k c ji.
b) S k ła d a n ie  W alnem u Z eb ran iu  S e k c ji  rocznych 

spraw ozdań ze sw ej d ziałalności i d ziałalności 
K o m is ji, a n astęp n ie  p rzesy łan ie  ty ch  spraw oz­
dań Z arządow i G łów nem u S. E . P.

c) P rzed k ład an ie  W alnym  Z ebran iom  S e k c ji  p re ­
lim in arzy  budżetow ych i inn y ch  w niosków .

d) W ykonyw anie uchw ał W alnych  Z ebrań .
e) P rzy jm o w an ie  now ych członków  i sk reślan ie  

członków , zgodnie z § 12 s ta tu tu  S . E . P.
f) D ysponow anie funduszam i S e k c ji  w  ram ach  u ch ­

w alonego budżetu.
g) N adzór nad d ziałalnością  K o m ite tu  R ed ak cy jn eg o  

i poszczególnych K o m is ji S e k c ji.
h) O rganizow anie zeb rań  nau kow ych, odczytów

i w ycieczek.
i) P row ad zen ie  k o resp o n d en cji i księgow ości S e ­

k c ji .
k) P rz y jm o w a n ie  darow izn d la  S e k c ji.
§ 29. Z eb ran ia  Z arząd u od by w ają  się  p rz y n a jm n ie j 

raz  n a  m iesią c : u chw ały  jeg o  są praw om ocn e przy udzia­
le  co n a jm n ie j 4 -c h  członków , w  tym  prezesa lub w ice­
p rezesa. P rzeb ieg  każdego zeb ra n ia  Z arząd u m a być 
p rotokołow any , a p rotokół podpisany przez prezesa lub 
w icep rezesa i sek retarza .

§ 30. Z arząd  S e k c ji  je s t  rep rezen tow an y n a  zew ­
n ątrz  przez p rezesa lub w iceprezesa i jed n ego  z człon­
ków  Zarządu. A k ty  p raw ne, um ow y i ko resp o n d en cje  
p od p isu je prezes lub w icep rezes i sek retarz .

C zeki, z lecen ia  i zobow iązania p ieniężne pod pisu ją 
prezes, w icep rezes i sk arb n ik . Do praw om ocności tych  
dokum entów  w ym agane są każdorazow o podpisy dw óch 
osób.

§ 32. K o m is ja  R ew iz y jn a  S e k c ji  sk ład a  się  z 3 -ch  
członków  i 1 zastęp cy , w y b ran y ch  przez W alne Z eb ran ie  
n a  1 rok. P rzew od n iczącym  K o m is ji z o sta je  członek K o ­
m is ji, k tó ry  o trzym ał n a jw ięk szą  ilość  -głosów , a  zastęp cą
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członka K o m is ji ten  kan d yd at, k tó ry  otrzym ał czw artą  
z ko lei .ilość głosów .

W  razie  u stąp ien ia  w  ciągu  ro k u  jed nego  z człon­
ków  K o m isji, n a  jeg o  m ie jsce  w chodzi zastępca.

§ 33. O bow iązkiem  K o m is ji  R e w iz y jn e j je s t  sp raw ­
dzanie rachu nkow ości i d zia ła ln o ści fin an so w ej Z arządu 
oraz w szystk ich  agend i K o m is ji S e k c ji,  n a  prośbą Z a ­
rząd u S e k c ji  lub  z w ła sn e j in ic ja ty w y . Z tego ty tu łu  
K o m is ja  R e w iz y jn a  m a p raw o  w glądu do w szystk ich  
aktów  i k siąg  S e k c ji.

§ 34. D o p raw om ocności czynności i u chw ał K o m is ji 
w y starcza  obecnoś 2 -c h  członków  K o m is ji, w  ty m  p rze­
w odniczącego.
spraw ozdanie W alnem u Z eb ran iu  S e k c ji, p rz y n a jm n ie j 
raz na rok , n a  zeb ran iu  spraw ozdaw czym  i staw ia  w nio­
sek  co do ud zielenia ab solu toriu m  Zarządow i.

§ 35. K o m is ja  R e w iz y jn a  sk ład a  ze sw ej działalności
§ 36. Sąd em  koleżeńskim  dla C złonków  S e k c ji  je s t  

Sąd  koleżeński S . E. P.

V. M a ją te k  S e k c ji.

§ 37. M a ją te k  S e k c ji  T e le tech n icz n e j stanow i fu n ­
dusz sp e c ja ln y  w  sen sie  § 15 p. b) s ta tu tu  S . E. P . M a­
ją te k  ten  przeznaczony i użytkow any b y ć m oże jed y n ie  
n a  cele  zw iązane z d zia ła ln ością  S e k c ji  T e le tech n icz n e j 
z zastrzeżen iem  ew en tu aln y ch  odchyleń , w y n ik a ją cy ch  
z w oli darczyńców , zapisodaw ców  i u d zie la jący ch  su b ­
w en cje .

§ 38. M a ją te k  S e k c ji  m ogą stan o w ić:
a) n ieru chom ości,
b) ruchom ości,
c) k a p ita ły ,.
d) p ap iery  w artościow e.
§ 39. M a ją te k  S e k c ji  p o w sta je :
a) ze s ta ły ch  i n ad zw ycza jn y ch  św iad czeń  p ien ięż­

n y ch  członków  S e k c ji  (sk ład ki, w pisow e),
b) su b w en cji, zapisów , darow izn,
c) w pływ ów  z im prez, od setek od kap ita łó w  i in ­

ny ch  dochodów.
§ 40. M a ją te k  S e k c ji, s tan o w iący  fundusz sp ecja ln y  

S E P  d z ie li.s ię  na n a stę p u ją ce  fundusze:
a) fundusz n a  cele  ogólne, tw orzony z pozostałości 

budżetow ych na d ziałalność ogólną S e k c ji  lub 
kw ot sp e c ja ln y ch  n a  ten  fundusz przeznaczo­
n y ch  przez W alne Z ebranie.

b) fundusze w ydaw nicze i sp ec ja ln e , tw orzone z po­
zostałości budżetow ych na cele  w ydaw nicze i sp e­
c ja ln e , k tó ry ch  przeznaczenie o k reśli W alne Z e­
b ran ie , su b w en cjo n ariu sze, zapisodaw cy it.p.

§ 41. M a ją tk ie m  S e k c ji  T e le tech n icz n e j zarządza 
ca łk o w icie  i n ieod w ołaln ie  Z arząd S e k c ji. Z arządzanie 
to odbyw a się  w  ra m a ch  budżetu, uchw alonego przez 
W alne Z eb ran ie  S e k c ji  n a  w niosek  je j  Zarządu. In g e ­
re n c ja  Z arządu G łów nego S E P  w  stosunku do budżetu 
S e k c ji  dotyczyć m oże jed y n ie  p rzesun ięć w  poszczegól­
nych  p o zyc jach  budżetu, n ie  m oże n ato m iast pow odow ać 
ja k ich k o lw ie k  zm ian w  p rzeznaczeniu  m a ją tk u  i docho­
dów S e k c ji  p rzy p ad a jący ch  je j  z § 42 regulam inu . O kres 
budżetow y S e k c ji  trw a  od 1 sty czn ia  do 31 grud nia 
każdego roku. R achu nkow ość w e w szystk ich  działach 
gospod arki S e k c ji  w inna b y ć  prow adzona zgodnie z p rze­
p isam i p raw a i p rzy ję ty m i zw yczajam i.

§ 42 W ysokość w pisow ego i sk ład ek  członkow skich  
zarów no członków  zw y cza jn y ch  ja k  i  w sp ie ra ją cy ch  o k re ­
ś la  W alne Z grom adzenie S. E. P . P rzy  o b ecn ej w ysokości 
sk ład k i członka zw yczajnego 12 lub  6 z łotych  k w a rta l­
nie, zasada podziału m iędzy Z arząd  G łów ny i Z arząd  
S e k c ji  je s t  n a s tę p u ją ca :

a) ze sk ła d k i członka zw yczajnego, w ynoszącej zł.
12 ,—  k w arta ln ie , przeznacza s ię :
n a  Z arząd G łów ny S E P  —  3 zł., na  Z arząd  S e ­
k c ji  —  zł. 8.— , n a  N. O. I. —  50 gr. i na fu n ­
dusz b ib lio teczn y  S. E. P . —  50 gr.

b) ze sk ład k i członka zw yczajnego, k tórego od ukoń­
czen ia  studiów  w yższych dzieli okres krótszy  niż
2 la ta , w y noszące j zł. 6.—  k w arta ln ie , przeznacza 
się  n a : Z arząd  S e k c ji  —  zł. 5.— , Z arząd  G łów ny 
S E P  —  50 gr. i na N. O. J .  —  50 gr.

C złonkow ie w sp ie ra ją cy  S e k c ji  p łacą  sk ład k i o 50%  
w iększe od członków  w sp ie ra ją cy ch  ty lk o  S E P , przy 
czym  1/3 te j sk ład k i przeznacza się  n a  Z arząd  G łów ny 
S E P . P rz y p a d a ją cą  dla Z arządu G łów nego część sk ład ek  
Z arząd  S e k c ji  p rzek azu je  w  o k resach  k w a rta ln y ch  na 
konto Z arządu G łów nego S E P .

VI. Komisje Sekcji.

§ 43. K o m is je  S e k c ji, pow oływ ane są przez Walne 
Z eb ran ie  lub przez Zarząd S e k c ji  do w y kony w ania  spe­
c ja ln y c h  zadań. Sk ład  K o m is ji, zakres ich  d ziałan ia  oraz 
stosu n ek do inych  organów  S e k c ji  u sta la  każdorazowa 
uchw ała p o w o łu jąca  K o m isję .

VII. Działalność wydawnicza Sekcji.

§ 44. O rganem  S e k c ji,  pow oływ anym  do bezpośred­
niego nadzoru i k iero w an ia  d ziałalnością  wydawniczą 
S e k c ji  je s t :  K o m ite t R e d a k cy jn y  dla w yd aw n ictw  perio­
dycznych S e k c ji. Z agad nien ia  zw iązane z w y d a w n ic tw a m i 
jed norazow ym i są  za łatw ian e  przez K o m is je  powoływane 
w  m yśl § 43.

§ 45. O rganam i w ykonaw czym i S e k c ji  do p rac, zw ią­
zanych  z d ziałalnością  w ydaw niczą są re d a k c je  i ad­
m in is tra c je  w ydaw n ictw  periodycznych i książkow ych 
S e k c ji,  z a tru d n ia ją ce  p racow ników  p łatnych .

§ 46. O rgany w ym ienione w  § 44 i 45 d z ia ła ją  na 
podstaw ie osobnych regulam inów , zatw ierdzonych przez 
Z arząd  S e k c ji.

§ 47. K o m ite t R e d a k cy jn y  sk ład a się  z 6 osób, za­
proszonych przez Z arząd  S e k c ji. K a d e n c ja  członków  K o­
m itetu  R ed a k cy jn eg o , zaproszonych przez Z arząd Sek­
c ji,  trw a  3 la ta . Corocznie u stęp u je  2 -ch  członków  K o­
m itetu , a  Z arząd  S e k c ji  zaprasza na ich  m ie jsce  nowych 
2-c h  członków .

§ 48. Przew odniczącego K o m itetu  R e d a k cy jn e  i se­
k re ta rz a  w y b iera  corocznie K o m ite t ze sw ego grona.

§ 49. Z ad aniem  K o m ite tu  R ed ak cy jn eg o  je s t  dbanie
0 dobór tre śc i i u trzym an ie  na odpow iednim  poziomie 
czasopism  periodycznych, w ydaw anych przez S e k c ję . Po­
nadto do obow iązków  K o m ite tu  R ed a k cy jn eg o  należy : 
nadzór nad a d m in istra c ją  i gospodarką finansow ą w y ­
d aw nictw  periodycznych S e k c ji, aprobow anie p relim ina­
rzy budżetow ych, p lanów  gospodarczych czasopism  i spra­
w ozdań, p rzed staw iany ch  następ n ie  Z arządow i Sekcji 
oraz u sta lan ie  w ysokości h o n o rariów  au torsk ich . Komitet 
R e d a k cy jn y  odbyw a posiedzenia p rz y n a jm n ie j raz  na 
m iesiąc, w  term in a ch  w yznaczonych przez P rzew od n iczą ' 
cego K o m itetu . O brad y posiedzeń pow inny być protoko­
łow ane. P ro to k ó ły  pow inny b y ć podpisane przez prze­
w odniczącego i sek re ta rz a  K o m itetu .

W  od stępach  k w arta ln y ch  przew odniczący K om itetu 
sk ład a  Zarządow i ustne spraw ozdanie z d ziałalności K o ­
m itetu .

W p osied zeniach  K o m ite tu  b ierze  udział Redaktor 
w yd aw n ictw  p eriodycznych —  z głosem  doradczym .

§ 50. R ed a k to ra  oraz p ersonel re d a k cy jn y  i admini­
s tra cy jn y  an g ażu je  Z arząd S e k c ji  na w niosek  Komitetu- 
U m ow y z p ersonelem  m a ją  b y ć  zaw ierane na p iśm ie na 
czas n ieokreślon y.

VIII. Koła prowincjonalne.

§ 51. W  okręg ach , w  k tó ry ch  is tn ie ją  O ddziały 
E. P ., m ogą się  organizow ać, za zgodą Z arząd u S ek c ji' 
K o ła  p ro w in c jo n a ln e  S e k c ji, o ile  w  d an e j m ie jscow o­
ści liczb a  członków  zw y cza jn y ch  S e k c ji  w ynosi p rzy n a j­
m n ie j 10. ..

§ 52. O rganizow anie K ó ł p ro w in c jo n a ln y ch  S ek c ji 
m a na celu  realizo w an ie  zadań S e k c ji  na gru ncie  m ie j' 
scow ym .

§ 53. K o ła  p ro w in c jo n a ln e  rządzą się  regulam inem ’ 
zatw ierdzonym  przez Z arząd S e k c ji,  a  zgodnym  ze S ta ­
tu tem  S. E. P. i reg u lam inem  S e k c ji.

§ 54. K o ła  p ro w in c jo n a ln e  m ogą p osiad ać własne 
fundusze, zb ieran e sposobam i, nie p r z y n o s z ą c y m i  
u s z c z e r b k u  ogólnym  in tereso m  S. E. P. lub S e k c ji  i  p rze ' 
w idizanym i w reg u lam in ie  K o ła . Fu nd uszam i ty m i d )" 
sp o n u je  ca łk o w icie  Z arząd  K o ła .

§ 55. Z arządy K ó ł p rz ed sta w ia ją  Zarządow i S e k c J1* 
co rok, n ie  później n iż 15 lutego, spraw ozd anie z d zia ' 
ła ln o ści K ó ł w  ubiegłym  roku.

§ 56. W raz ie  n iestosow ania się  poszczególnych Kół 
do p ostanow ień  statu tu , regu lam inów  oraz u chw ał W at' 
nego Z grom adzenia S. E. P ., W alnego Z eb ra n ia  Sekcją
1 Z arządu S e k c ji,  Zarząd S e k c ji  m a praw o K o ło  roz­
w iązać.
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k o m u n i k a t  b i u r a  z n a k u  p r z e p i s o w e g o  s . e . p .

U dzielen ie up raw nien ia  do Z naku S. E . P .

Z arząd  G łów ny S. E. P. n a  podstaw ie w yników  
badania zgłoszonych w yrobów  oraz w yniku  w izy tac ji 
Wytwórni, udzielił up raw nien ia  do używ ania Z naku 
Przepisow ego S. E. P . w  p ostaci n itk i rozpoznaw czej 
ln ianej b arw y  żó łte j n iże j w ym ienionem u p rzed sięb ior­
stwu, członkow i zbiorow em u Stow arzyszen ia  E lek try k ów
Polskich.

1) „P e - G e“ F a b ry k a  Izolow anych Przew odników  
E lektrycznych, Sp. z o. o. w ła śc icie le : Czesław  P rz y b y ­
szewski i R o m an  G otw ald , Łódź, ul. W ólczańska 243, 
w zastosow aniu do n a stęp u ją cy ch  w yrobów :

1) P rzew ody O gum ow ane N D G i N LG  do 10 m m 2. 
N itka fab ry cz n a  n ieb iesko  - czarna (skręcona).

ZARZĄD GŁÓWNY.
Przyjęci na członków zbiorowych.

Elektrownia Obwodowa Pomorze — Stockimłyn, Sp. z o. o., 
Oddział w  Pelplinie, ul. Marszałka Piłsudskiego 29.

»>Standard — Kabel” Fabryka Przewodów Elektrycznych, Win­
centy Kossakowski — Zofia Kossakowska, Warszawa, 
ul. Kacza 4.

fabryka Materiałów Prasowanych i Elektrotechnicznych Jan 
Makowski, Łódź, ul. Sienkiewicza 78. 

towarzystwo Górnicze Orłowa - Łazy w Orłowej.
Elektrownia Miejska w  Bielsku, Bielsko na Śląsku, ul. Bato­

rego 13-a.

*  Ó  Ż  N E

Pierwszy Polski Zjazd Spawaczy 
w Warszawie.

W  niedzielę, dn. 23- k w ie tn ia  b. r. zakończono trz y ­
dniow e obrad y P ierw szego P olsk iego  Z jazd u  S p a w a ln i­
c o  w  W arszaw ie, zorganizow anego przez S to w a rz y ­
szenie dla R ozw oju  S p aw an ia  i C ięcia  M etali w  P olsce, 
Stow arzyszenie H utn ików  P olsk ich , S tow arzyszen ie In ­
żynierów  M ech aników  P olsk ich , Inżyn ierów  B u d o w la­
nych oraz Z w iązek P o lsk ich  Inżyn ierów  L otniczych.

O tw arcie  Z jazd u  odbyło się  w  dn. 21 k w ie tn ia  w 
■^uli P o lite ch n ik i W arszaw sk iej przy ud ziale licznych  
Przedstaw icieli w ładz z p. W icem in istrem  P ia seck im  na 
czele.

N a w niosek  p. prof. dr inż. S . B r y ł y ,  przew od­
niczącego K o m ite tu  O rg an izacy jn ego  Z jazdu, Prezydium  
^ konstytuow ało się ja k  n a stę p u je :

P rzew odn iczący  —  p. dr. A. S  z n e r  r  —  prezes 
S tow arzyszenia  dla R ozw oju  S p aw an ia  i C ięcia  M eta li;

C złonkow ie P rezyd iu m  —  pp. prof. B  r  i 11 i e (P a - 
ryż); prof. F e s z c z e n k o - C z o p i w s k i ;  inż. M e r -  
c i e r  (P a ry ż ); dyr. S t. R  a ź n i e w  s k  i i prof. S c h a -  
P e r  (B erlin ).

W ładze P aństw ow e rep rezen to w ali: P a n a  W icep re­
m iera —  p. dyr. W i d o m s k i ;  P a n a  M in istra  K o m u n i­
k a c ji —  p. W icem in ister inż. P i a s e c k i ;  P an a  M in i­
stra P oczt i T e leg ra fó w  —  p. dyr. S z p a c z y ń s k i ;  
P ana M in istra  P rzem y słu  i H andlu —  p. ppłk. Ł o j k o ;  
Pana D ow ódcę B ro n i P a n ce rn e j —  p. ppłk. 0 ‘B  r  i e n 
d e  L  a c y ; D ep artam en t Bud. M in. S p raw  W o jsk . —  
P- m jr . J a r o s ł a w s k i ;  B iu ro  W o jsko w e M in. P rzem .
i H andlu —  p. inż. T a t a r c z u c h  oraz D ep artam en t

401

ODDZIAŁ POZNAŃSKI.

Przyjęty na członka zwyczajnego:

Czekajło Władysław, inż., Poznań, św. Józefa 5 m. 7.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI 
Zgłoszenie na członka zwyczajnego * ):

Bobiński Wojciech, inż., Warszawa, Smolna 7 m. 8.

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO.

Zgłoszenie na członka zwyczajnego.
Szulc Tadeusz, inż., Piotrowice k. Katowic, Piotra Skargi 1.

ODDZIAŁ LWOWSKI.

Przyjęci na członków zwyczajnych:
Kobyliński Witold, inż., Borysław, Kręta 6.
Lejczak Bolesław, inż., Lwów, Tarnowskiego G/III p.
Sieprawski Władysław in.ż, Przemyśl, Mickiewicza 53. 
Słoniewski Witold, inż., Przemyśl, Pierackiego 4.
Zdralewicz M, inż., Sarzyna C. O. P. Wytwórnia Nitrozwiązków.

ODDZIAŁ KRAKOWSKI.
Przyjęci na członków zwyczajnych:

Stachurski Polikarp, inż., Jaworzno, Kilińskiego 370.
Szeliga Adam, inż., Krynica willa pod „Koroną” .

ODDZIAŁ WYBRZEŻA MORSKIEGO.
Zgłoszenie na członka zwyczajnego:

Knysz Józef Piotr, inż., Gdynia 3, Radiostacja.

•) U w a g a :  Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P., każdy czło­
nek Stowarzyszenia ma prawo złożenia właściwemu Zarządowi 
Oddziału w  ciągu 4 tygodni od daty niniejszego ogłoszenia umoty­
wowanego protestu przeciwko przyjęciu powyższych kandydatów.

Szk o ln ictw a Zaw odow ego M in isterstw a O św iaty  —  p. 
w izy ta to r O r g e l b r a n d .

Po od czytan iu  depesz od p. M in istra  S p ra w  W o j­
skow ych G en era ła  T. K a s p r z y c k i e g o ,  p. M in istra  
O św iaty , prof. W. S w i ę t o s ł a w s k i e g o  i innych  
zostały  w ygłoszone p ow italn e przem ów ienia przez R e k ­
to ra  Z a w a d z k i e g o ,  p. W icem in istra  P i a s e c k i e -  
g o, p. dyr. S z p a c z y ń s k i e g o  i p. m jr . J  a r o s ł  a w - 
s k  i e g o, po czym  Z jazd  p rzystąp ił do obrad.

O brad y Z jazdu, przy udziale ok. 400 osób ze św ia­
ta  naukow ego, tech nicznego i przem ysłow ego, odbyw ały 
się  w  gm ach u  S tow arzyszen ia  T ech n ik ó w  P olsk ich , gdzie 
urządzono rów nież W ystaw ę Sp aw aln iczą . W W ystaw ie 
w ziął udział ca ły  p rzem ysł p ro d u k u jący  urządzenia i m a­
te r ia ły  do spaw ania, w ie lk ie  zakład y s to su ją ce  sp aw a­
n ia , P aństw ow e Z akład y  L o tn icze  oraz Szko ła  P od cho­
rąży ch  L o tn ictw a —  G rup a T ech niczna.

Na Z jeźd zie w ygłoszono 58 re fe ra tó w  —  n a  5 sek ­
c ja c h  fach o w y ch : 1) Z agad nien ia  ogólne, 2) U rządzenia
i m ateria ły , 3) Z agad nien ia  w ytrzym ałościow e i m eta lo ­
znaw cze, 4) S p aw an ie  w  budow ie m aszyn, kotłów
i zb iorn ików  oraz 5) S p aw an ie  w  k o n stru k c ja ch  inży­
n iersk ich .

N ależy p od kreślić , że w  Z jeźd zie w zięli udział ta k ­
że zagran iczn i goście z F r a n c ji ,  N iem iec i Ju g o sław ii, 
w y b itn i fach o w cy  w  dziedzinie sp aw ania, k tórzy  w y ­
głosili 4 re fera ty .

Poza tym  odbyły się  dw a posiedzenia p len arn e
i w ieczór odczytow y urządzony łączn ie  ze S tow arzysze­
niem  T ech n ikó w  P olsk ich .

Spośród  uchw ał Z jazd u  na p ierw szy p lan  w ysunął 
się  dezyderat dotyczący kon ieczności założen ia w  sto -
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licy  P ań stw a  „D om u S p a w a ln ictw a ", n a  te re n ie  k tórego 
grup ow ałyby się  w szelk ie  in s ty tu c je , m a ją ce  n a  celu  
rozw ój sp aw aln ictw a w  P olsce , a  m iędzy in n y m i: W yż­
sze K u rsy  S p a w a ln ictw a  d la  In ży n ieró w  i  In sty tu t 
N aukow y S p aw aln ictw a. Z jazd  uw aża, że założenie 
„Dom u S p a w a ln ictw a ” w  W arszaw ie pow inno b y ć  o p ar­
te  n a  ja k  n a jsz ersz y ch  p od staw ach  —  np. przez opodat­
kow anie s ię  za in tereso w an ych  przem ysłów  oraz przez 
u zyskanie  ja k  n a jw iększego  p op arcia  ze s tro n y  in s ty - 
tu cy j rząd ow ych i sam orządow ych.

D a le j pow zięto u ch w ałę  o konieczności poczynienia 
s ta ra ń  w  sp raw ie u tw orzen ia  k a te d r sp aw ania n a  n a ­

szych p o litech n ik ach  oraz ca ły  szereg w niosków , ma- 
ją c y c h  n a  celu  ro zw in ięcie  p ra c  b ad aw czych  w  dziedzi­
n ie sp aw aln ictw a i w y korzy stan ie  ekonom icznych zalet 
sp aw ania d la  obrony k r a ju  i w  p ro d u k cji przem ysło­
w e j, a  w  pierw szym  rzędzie w  budow ie m ostów , ko­
tłów , zb iorn ików  i m aszyn.

N astępne Z jazd y postanow iono zw oływ ać w  ter­
m inach  3 -le tn ich , a  w  m ięd zyczasie —  z o k az ji W al­
n y ch  Zgrom adzeń Stow arzyszen ia  dla R ozw oju  Spaw a­
n ia  i C ięcia  M eta li w  P olsce  —  urządzać jednodniow e 
m n ie j liczn e Z jazd y, ja k o  „D nie S p aw an ia".

S P I S  R Z E C Z. Y

GRUPA ELEK TR Y FIK A C Y JN A .
S tr.

Inż. D o m  b k  e  P . Ś lą sk  Z aolziań sk i pod w zględem  e le k try fik a c ji . 267 
Inż. K o z ł o w s k i  I. E. Z agad nien ia  gospodarcze przy p rzesy­

łan iu  en erg ii e l e k t r y c z n e j ..........................................................................274

GRUPA GÓRNICZO - HUTNICZA.
Inż. K u l e j e w s k i  S t. E lek try czn o ść  w  g ó rn ictw ie  p olsk im  . 290 
Inż. G r z y w a k  J .  S y g n a liz a c ja  szybow a w  ko p aln iach  —  dla

w ydobycia  k latkow ego i s k i p o w e g o ................................................. 297

GRUPA PRZEM YSŁOW A.
Inż. R y c h l i k  Z. S ta ty s ty k a  porażeń e lek tryczn y ch  w  Polsce 

za la ta  1937 i 1938 oraz ich  analiza  na tle  naszych przepisów
b e z p i e c z e ń s t w a .................................................................................................. 308

Inż. K o w a l s k i  A. O rg an izacja  ru ch u  przem ysłow ego w  dużym
z a k ł a d z i e ' ......................................... .........................................................................318

Inż. S  z p o r  S t. B ezp ieczn ik i odgrom nikow e o zm ienn ej oporności 326 
Inż. S c h m i d t  J .  S iły  zw arciow e w  d ław ikach  ochronnych . 329 
Inż. D z i e r z b i c k i  S t. i inż. M  e j  r  o Cz. W ybór ap aratów  dla

rozdzielni na duże prąd y z w a r c i a ..........................................................332
Inż. K o w a l c z e w s k i  D. R zu t oka na przem ysł aparatów
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W Y K A Z ŹR Ó D E Ł ZAKU PU
A k um ulatory.
•iPetea" Polskie Tow. Akumulatorowe

s- A. Fabryka I biura: Biata k/Biel- 
ska —  poczta Bielsko sk. p. 262, 
telefon: Bielsko, 20-43. Zarząd War­
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

Sanocka Fabryka Akumulatorów, S. A., 
Fabryka i biura: Sanok, ul. Reymon­
ta 10, tel. 112-3,122. Oddziały: War­
szawa, Kredytowa 8, tel. 660-05 i 
660-06, Katowice: dla baterii star­
terowych i radiowych, ul. Francu­
ska 1, tel. 312-66, dla baterii stacyj­
nych, trakcyjnych i telefonicznych, 
ul. Mickiewicza 15, tel. 324-90, Kra­
ków, ul. Wygoda 9, tel. 131-20, Po­
znań, ul. Marsz. Focha 60, teł. 82-84, 
Wilno, ul. Gościnna 1/2, tel. 3-30, 
Łódź, Piotrkowska 171/3, -tel. 107-22, 
Gdynia, ul. Portowa 8, tel. 16-91.

Z-A. T. Zakłady Akumulatorowe (yst. 
..Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Z ło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. O d­
działy: Bydgoszcz, ul. Gdańska 62,* 
tel. 13-77, Katowice, Mariacka 23, 
tel. 326-50, Lwów, Sykstuska 44, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Dzlałyńsklch
4, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych I żelazo - niklowych w 
Piastowie, st. kol. Pruszków. Przed­
stawicielstwa: Gdańsk, Poggenphul
10, Kraków, Dominikańska 3, Łódź, 
Piotrkowska 105, Lublin, Przemysło­
wa 10, Łuck, Słow ackiego 26, Wil­
no, Zawalna 2, Kielce, Focha 50, 
Gdynia, 3 Maja 22/24.

A k tu m u la to ry  ż e la z o -  
n ik lo w e .

iiSrlcston". Polska Akc. Sp. Elektrycz­
na, Centrala Warszawa, Al. Ujaz.

. dowskle 47, tel. 881-02 I 881-15.
Fabryka, Radom, Andrzeja Struga
50, tel. 29-40.

A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Z ło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od­
działy: (patrz rubryka Akumulatory).

A p a r a ty  e lek tryczn e .
AEG Powszechne Towarzystwo Elek­

tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Plerackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowsklego.

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo­
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

A p a ra ty  e lek tr. do od­
b ijania kam ien ia  ko­
tłow ego.

„Devoorde“ Inż. Józef Feiner, Kraków,
Zybllklewlcza 19.

A p a ra ty  d la prqdów  sil­
nych w ysokiego i nis­
kiego napięcia.

„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 i 11-94-88.

Inł. Józef Imass, Pabryka Aparatów
Elektrycznych. Łódź, ul. Piotrkowska 
255, tel. 138-96 i 111-39.

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo­
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 i 645-31.

A rm a tu ry  kab lo w e  (koń ­
ców ki, z łq cza  i m asa  
kab lo w a).

AEG Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katęwice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Pierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowsklego.

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo­
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 i 645-31.

A rm a tu ry  i p rzyb o ry  do 
ośw ietlen ia  e le k try c z ­
nego.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: 3erozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

Tow. Elektr. „Elberyd" Sp. z o. o. Fa­
bryka Armatur Elektrycznych, Kato­
wice, Kościuszki 42, tel. 300-63.

A u to m a ty  rozruchow e.
„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88.

K. I W. Pustoła, Warszawa, Jagielloń­
ska 4-6, tel. 10-33-30 I 10-33-26.

B im e ta le .
Wacław Bieliński, Warszawa 1, Mar­

szałkowska 17, tel. 714-41.

B iu ra  i z a k ła d y  e lek tro ­
techniczne.

Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 
Elektrotechniczne, Warszawa, Mar­
szałkowska 119, telefony 274-84
i 609-98.

B udow a e lek tro w n i.
AEG Powszechne Towarzystwo Elek­

tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7;* Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Pierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowsklego.

O e ra m ic z n e  m a te ria ły  
izo lacyjne

Wacław Bieliński, Biuro dla dostaw 
materiałów przemysłowych. Warsza­
wa 1, Marszałkowska 17, tel. 714-41.

O h ro m o n ik ie lin a , n ik ie - 
lina, konstantan.

Wacław Bieliński, Warszawa 1, Mar­
szałkowska 17, tel. 714-41.

O m u c h a w y  kuzienne.
Fabryka Elektrowentylatorów I Apara­

tów Elektrycznych „Elektropol",
Warszawa, ut. Leszno 71, telefon 
12-06-19.

L. Korewa, Fabryka Motorów Elektrycz­
nych, Warszawa, ul. Syreny 7, tel. 
5-00.95.

D ruty i taśm y oporow e
„Brimac" Biuro Agent.-Handl., Warsza­

wa, Próżna 12, tel. 599-75 i 627-76. 
' Wyłączne przedstawicielstwo British 

Driver-Harris Co. Ltd. Manchester.

&o zalewania muf kablowych stosujcie tylko masę izolacyjną MK dla napięcia do 80.000 woltów  
Fabryki Aparatów Elektrycznych Krajowy Przemysł Elektryczny „S. K. W.“ Sp. Akc.
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BIBLIOGRAFICZNY PRZEGLĄD CZASOPISM (Nr. 53)
red agow any przez P od k om isję  B ib lio g ra fii T ech n iczn e j S E P -u

(p atrz  arty k u ł w stęp ny w  P rzegl. E le k tr . zeszyt 15 z 1-go S ie rp n ia  1935 r. s tr. 507 oraz K o m u n ikat w  B ibliograficznym
P rzeglądzie Czasopism  Nr. 11 w  zeszycie 9 P rzegl. E le k tr . 1936 r.).

1. Podstaw y, studia tech n iczn o -fizyczn e.

tlber die gasionisierende Strahlung einer Funken- 
strecke. —  (wg. H. R a eth er w  Z. Phys. 1938, S. 611). —  
O pis bad ań s tw ierd za jący ch , że droga isk ro w a w ydziela 
p rom ien iow anie w y w o łu jące  ze sw ej strony dalszą jo n i­
z a c ję  gazów. —  2 rys., 400 s ł. E T Z .  1939, Nr. 1, s tr. 10.

Beitrag zur Berechnung der Streuung bei symme- 
trischen Scheibenwicklungen. —  W. K naack. —  P rzyczy­
n ek  do ob liczen ia  rozproszenia w  sym etryczn ym  u zw oje­
n iu  k rążko w y m ; w pływ  odległości zw ojów  od rdzenia. —  
5 rys., 1 tab l., 1400 sł. —  E T Z  1939, Nr. 2, str. 47.

Ersatz von Kurventafeln durch Leitertafeln. —
A. W a lth er, H. J. D reyer, H. Schiissler. —  M etody g r a ­
ficznego p rzek szta łcen ia  rodziny krzyw ych  p rzed staw ia­
ją c y c h  zależność m iędzy trzem a zm ienn ym i —  na nom o- 
gram  d rabinkow y, w ygodn iejszy  w  użyciu . —  15 rys., 
2500 słów . —  E T Z . 1939, Nr. 3, str. 65.

2. Pomiary i przyrządy pomiarowe.

Die elektrischen Tarifgerate und die Tarifordung fiir 
elektrische Energie. —  Paulus. —  L icz n ik i e lek try czn e
i u staw a tary fow a. —  R ys. 3, słów  2400. —  E.W . 1939. 
Nr. 2, str. 39.

Ein einfacher Uberschlags - Polaritatsanzeiger. —
K . Debus, E. H ueter. —  Z asada d ziałan ia  w skaźnika  
b iegunow ości, p rzy  k tó re j n astąp iło  p rzeb icie  w  czasie 
p róby p rąd em  zm iennym . —  1 rys., słów  300 —  E T Z . 
1939, Nr. 7, s tr. 195.

Fernmesseinrichtungen mit Rohrenverstarkern. —
wg. J. P e lp e l, B u li. Soc. Franc. E lectr. 1938, S. 933). —  
O pis dw óch m etod odległościow ych pom iarów . —  słów  
500 —  E T Z .  1939, Nr. 8, str. 226.

Zur Frage der Messung von Hochfrequenzspannun- 
gen und Storspannungen kiirzester Dauer mit der Kugel- 
funkenstrecke. —  P. Ja co tte t. —  A n aliza  pom iarów
i w nioski dotyczące zachow ania się p rzerw y isk ro w ej 
przy w y sokich  często tliw ościach  w  porów naniu  z n o r­
m aln ą  często tliw ością . —  L ite ra tu ra . —  8 rys., 2 tab l., 
2000 sł. —  E T Z .  1939, Nr. 4, str. 92.

Einfiihrung zu VDE 0430/1939 „Regeln fiir Span- 
nungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke“. —  W.
W eicker. —  K o m en tarze  do now ego p ro je k tu  przepisów  
pom iarów  n a p ięc ia  isk ie rn ik ie m  ku low ym  1 300 sł. — 
E T Z .  1939, Nr. 4, s tr . 97. —  S a m e  przepisy —  str. 99.

Ein Doppelmefistand fiir luftgekiihlte Flugmotoren  
in Drehstromausfiihrung. —  K . Madsen. —  O pis in s ta la ­
c ji  do prób siln ików  lo tn iczych  chłodzonych stru m ien iem  
pow ietrza o szybkości 150 —  500 km/h. —  6 rys., 2800 sł.
—  E T Z .  1939, Nr. 5, s tr . 121.

3. Wytwarzanie energii elektr., zakłady wytwórcze.

Technische Ubersicht 1938 — Stromerzeugung. —
—  Zeid ler. —  P ostęp y tech n iczn e  w  r. 1938. K o tły  i p a ­
len iska . T u rb in y . M aszyny e lek tryczn e. —  R ys. 4, słów  
2500. —  E.W . 1939. Nr. 3, str. 51.

4. Rozdział i regulacja energii elektrycznej.

Untersuchungen iiber Erhohung der Zuverlassigkeit 
einer Stromversorgungsanlage. — (wg. H. P . Seelye, 
E lectr. J. 1938, S. 242). —  Z naczen ie  i m ożliw ość w yko­
n a n ia  popraw y pew ności ru ch u  dostaw y en erg ii e lek  
try cz n e j. W yn ik i bad ań  częstości i d łu gotrw ałości przerw  
pow odow anych przez uszkodzenia różnych części u rzą­
dzeń w y tw órczych  i przesyłow ych. —  1 rys., 500 sł. —  
E T Z .  1939, Nr. 1, str. 15.

Das Verhalten von Kappenisolatoren unter mecha- 
nischer Belastung. —  W. F u rk ert. —  M etoda b ad an ia  w y ­
trzy m ało ści m ech an iczn ej izo lato ró w  w isiorow ych oparta 
n a  rozpoznaniu p oczątku  uszkodzenia s tru k tu ry  ze zm ia­
n y  spółczynnika s tra t e lek try czn y ch  i p o jem n ości. —
9 rys., 1500 sł. —  E T Z .  1939, N r. 3, str. 71.

Versuche mit grossen StoBstromen. —  R. F o itz ik . — 
Szczegóły  w y konania  in s ta la c ji  do p rób u d aram i prądo­
w ym i rzęd u  k ilk u se t kA  p rzy 70 kV. P o łączen ie  d zia ła­
n ia  g en erato ra  fa l  nap ięciow y ch  z  gen eratorem  udarów 
prądow ych. O pis szeregu  ciek aw ych  eksp erym entów  o 
c h a ra k terz e  zbliżonym  do praw dziw ego p ioruna. —  21 
rys., 2 tab l., 5000 sł. —  E T Z .  1939, N r. 4, str. 89 i Nr. 5, 
str. 128.

Die Wahl der Spannung bei der Planung von In- 
dustrieanlagen. —  A . L . M u lle r.  —  D ane w p ły w a ją ce  na 
w y bór n ap ięc ia : cen y  k a b li, tran sfo rm ato ró w , m otorów ; 
zależność od n a p ię c ia  m ocy d dłączalnej w y łączn ików  itp-
—  10 rys., 3000 sł. —  E T Z . 1939, Nr. 5, s tr . 143.

Die gewitterfeste Aushildung von Hochspannungs- 
Mittelleistungs-Sicherungen fiir geringe Nennstromstar- 
ken. —  K . A . Lohausen. —  W sku tek  przepięć a tm o sfe­
ryczn ych  n a  lin ia ch  nap ow ietrznych  p rz e p a la ją  się  często 
p ozornie b ez  powodu, bezp ieczn ik i w  s ta c ja c h  tra sfo rm a - 
torow ych po stron ie  w ys. nap ięcia . P od an e przeliczenie 
p okazu je, że p rzy p rzeskok ach  p rzep alen ie  s ię  bezpiecz­
n ików  rzędu 2 A. j ‘est m ożliw e. D a le j n a s tę p u je  opis 
now ych bezpieczników  odpornych n a  tego ro d z a ju  k ró t­
k o trw ałe  przeciążen ie. —  800 sł., 3 rys. —  A E G , 1938, 
Nr. 3, str. 95.

Ueberspannungsschutz fiir Gleichstromnetze. —  Dr.
G. F riih a u f. —  Z am iast używ anych dotychczas odgrom ­
ników  glinow ych zastosow ano z pow odzeniem  w  s ie c ia c h  
p rąd u sta łego  odgrom niki z  oporem  zm iennym  o c h a ra k ­
te ry sty ce  za leżn e j od w ysokości p rzep ięcia , stosow ane do­
tych czas dla sieci prądów  zm ienn ych. —  700 sł., 4 rys. — 
A E G ,  1938, Nr. 3, str. 97.

Schnelldistanz-Relais mit gebrochener Kennlinie. —
G. W alther. —  Opis now ego p rzek aźn ik a  selektyw nego, 
w  k tó ry m  zastosow ano p rostow niki m etalow e d la zm iany 
prądów  zm iennych na s ta łe  celem  zw iększen ia  dokładno­
ści d ziałania  system ów  pom iarow ych p rzek aźnika . O sią­
gnięto  przez to bardzo k ró tk ie  i n iezależn e od natężen ia  
prądu i k ą ta  fazow ego czasy w yłączania, m ożność dow ol­
nego k szta łtow an ia  ch a ra k te ry sty k i, m ałe  zużycie w ła s n e
i dużą czułość n a  k ieru nkow ość. —  1700 sł., 7 rys. —  A EG , 
1938, Nr. 3, str. 99.

Stand des Druckgasschalterbaues. —  H. Korndór- 
fer. —  R óżne typ y w y łączn ików  n a  gaz sprężony dla n a ­
p ięć roboczych od 10 do 220 kV. Szczegóły  k o n stru k cy jn e ’
—  900 sł., 5 rys. —  A E G ,  1938, Nr. 3, s tr. 103.

Starkstrom-Grosskondensatoren. — D ip l. Ing. E. B o r- 
nitz. —  B ud ow a w iększych  jed n o stek  kon densatorów  ° 
m ocy k ilk u set kV A  i o nap ięciu  roboczym  k ilk u  tysięcy 
w oltów  d la  p o p raw ien ia  spółczyn nika sp raw ności w  sie ­
c iach  e lek tryczn y ch . —  1000 sł., 4 rys. —  A E G ,  1938,’ 
Nr. 3, str. 108.

Das Transkommandosystem. —  D la  s tero w a n ia  ca­
łych  grup ap arató w  zain sta lo w an y ch  w  s iec iach  n isk ieg 0 
n ap ięcia  używ ać m ożna im pulsów  n ap ięciow ych , przesy­
łan ych  przew odam i sieci, p o leg a ją cy ch  na obniżeniu  n a ­
p ięcia  o ok. 50%  w  czasie 2— 3 okresów , w y w ołanych  przez 
p rzery w an ie  p rąd u w  je d n e j faz ie  s ieci z a s ila ją c e j w yso­
k iego  nap ięcia ; p o w tarzan e w  dow olnej k o m b in a c ji. Od­
pow iednie od biorn ik i re a g u ją  ty lko  n a  im pulsy nad aw a­
ne w  p ew nej o k reślo n e j k o le jn o ści. U rząd zen ie n a d a je  siS 
do sterow an ia  urządzeń ochrony p rzeciw lo tn icze j, s tero ­
w an ia  lam p ulicznych , od biorn ików  w ielo tary fo w y ch  it-P- 
Opis zasady d ziałan ia  ap arató w  nad aw czych i odbior­
czych. —  1500 sł., 11 rys. —  A E G , 1938, N r 3, str. 116.
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W Y K A Z ŹR Ó D E Ł ZAKU PU
■.Panelektra" Biuro elektro-techniczno- 

handlowe, Kraków, Zyblikiew icza 10, 
tel. 112-66, skrz. poczt. 639.

In*. W. Wiśniewski, Warszawa, Mar­
szałkowska 110, tel. 502-30. Gene­
ralny Przedstawiciel Firmy —  Henry 
Wiggln &  Co. Ltd. London. Sprze­
daż i Skład Fabryczny: Warszawska 
Spółka Elektryczna, Warszawa, Al. 
Jerozolimskie 117, tel. 667-15.

D :'źw ig i e lektryczne.
Roman Gronlowskl Sp. Akc. Fabryka 

Diwlgów Warszawa, EmIIJI Plater 10, 
tel. 918-20, 918-22 I 955-17.

Bracia Jenlke, Fabryka Diwlgów, Sp. 
Akc. Warszawa, Al. Jerozolimskie 
20, tel. 220-00 i 629-64.

..Moc" Fabryka Maszyn Sp. Akc., 
Warszawa, Wolska 121, tel. 217-30.

E le k tro lit do akum ulato­
rów  że la zo -n ik lo w y c h .

■■Ericsson". Polska Akc. Sp. Elektrycz­
na, Centrala, Warszawa, Al. Ujaz­
dowskie 47, tel. 881-02 I 881-15. Fa- 
Fabryka, Radom, Andrzeja Struga
50, tel. 29-40.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowa syst. 
„Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Zło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od­
działy: (patrz rubryka Akumulatory).

E le k tro w ie r ła rk i i szli­
f ie rk i.

..Ferro-Elektricum", Łódź, Piotrkowska 
123, tel. 111-09.

Int. Józef Feiner, Kraków, Zyblik iew i­
cza 19, tel. 118-33.

G r z e jn ik i  (a p a ra ty  na- 
g rze w a in e ).

AEG Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Plerackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc. 
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

F rze jn ik i e le k try c z n e  
dla gospodarstw  do­
m owych.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 
Akc. Fabr. i Zarz. Warszawa, Gro­
chowska 306/308, tel. 10-02-98. 
Sklepy w łasne: Jerozolimska 6, 
tel. 642-79 i Marszałkowska 129, 
tel. 310-50.

Pomorska Elektrownia Krajowa 
„Gródek" S. A. Gródek, poczta 
Drzycim, tel. Drzycim Nr. 26 i 27. 
Oddział w Warszawie, Marszał­
kowska 150, tel. 30-668.

G r z e j n i k i  e le k try c z n e  
dla przem ysłu .

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 
Akc. Fabr. i Zarz. Warszawa, Gro­
chowska 306/308, tel. 10-02:98. 
Sklepy w łasne: Jerozolimska 6, 
tel. 642-79 i Marszałkowska 129, 
tel. 310-50.

Pomorska Elektrownia Krajowa
„Gródek " S. A. G ródek poczta
Drzycim, tel. Drzycim Nr. 26 i 27.
Oddział w  Warszawie, Marszał-
kowska 150, tel. 30-668

H y d ro fo ry .
„Sirlus", Fabryka Maszyn, Warszawa,

Zam ojskiego 51, tel. 10-18-25.

m pregnacja  d rzew a .
Polskie Zakłady Impregnacyjne, S. A.

Warszawa, ul. M okotowska 46, tel 
936-11, 929-89 I 969-78. Nasycalnle: 
Dziedzice, Zadwórze, Mołodeczno, 
Mińsk M azowiecki i Lipa (C. O. P.).

Izo la to ry .
AEG Powszechne Towarzystwo Elek­

tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Pierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

„Norden" Polsko-Duńskle Towarzystwo 
Izolatorów, Warszawa, Okopowa 19, 
tel. 234-26, 234-53, 683-77 i 645-31.

3. Stollo „Niemen", S. A. Huty Szkla­
ne, stacja kol. I poczta Niemen 
pow. Lldzkl.

K a b lo w e  końców ki, z łą ­
cza  i m asa kab low a.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 I Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88.

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo­
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

K o lb y  e lek tryczn e .
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

K ondensatory.
Ateliers de Constructions Electriques 

de Charlerol. Generalna delegatura 
techniczna, Warszawa, Kopernika 15, 
tel. 273-40.

Ini. A. Horklewlcz, Warszawa, ul. Stę 
pińska 26/28, tel. 565-90.

„Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant: 
Biuro Techn.-Handl. M. Godlewski, 
Warszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44

K u ch en k i e lektryczne.

Do zalewania muf kablowych stosujcie tylko masę Izolacyjną MK dla napięcia do 80.000 woltów 
Fabryki Aparatów Elektrycznych Krajowy Przemysł Elektryczny „S. K. W.“ Sp. Akc.
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O ellose, c isen a rm e M itte lsp a n n u n g s-S ch a lta n la g en .—■
Dipl. Ing. G. M einers. —  Zastosowanie płyt z m ateriałów  
izolacyjnych dla podziału cel rozdzielczych na oddzielne 
komory, celem ochrony od wędrującego łuku elektrycz­
nego w rozdzielniach wyposażonych w w yłączniki i apa­
raty  bezolejowe. —  900 sł., 5 rys. —  A EG , 1938, Nr. 3, 
str. 105.

F o r ts c h r ilte  au f dem  G eb ite  d er F ern m esstech n ik .—
Udoskonalenia w technice przesyłania na odległość w ar­
tości pomiarowych przy użyciu metody impulsowej kom - 

. pensacy jnej, przy czym wielkość mierzona wyraża się 
ilością impulsów w sekundzie. —  900 sł., 3 rys. —  A EG ,
1938, Nr. 3, str. 120.

D ie U m stellun g d er S ch a ltg e ra te  und  des In s ta lla -  
t io n sm a te ria ls  fu r  d ie V erw en d u ng von A lu m in ium . —
W. H ópp. — Zmiany konstrukcji aparatów  rozdzielczych
1 m ateriałów  instalacy jnych konieczne ze względu na 
wprowadzenie aluminium jako  m ateriału  zastępującego 
miedź. —  5 rys., 500 sł. —  A EG , 1938, Nr. 5, str. 303.

S ch a ltta fe l —  M essgerate  m it L eu ch tsk a len . —  D ip l. 
Ing. W. B au er. — Instrum enty pomiarowe ze skalam i 
świecącym i w  ciemności w skutek w ykonania napisów 
farbam i _ świecącym i pod wpływem naśw ietlań promie­
niam i niebieskim i lub pozafiołkowymi, pochodzącymi z 
lampy rtęciow ej zaopatrzonej w odpowiednie filtry .—
2 rys., 1100 sł. —  A EG , 1938, Nr. 5, str. 305.

F ern b ed ien u n g sein rich tu n g en  n ach  dem  A E G - W ah - 
le rv e rfa h re n . -— W. V en zke. —  Zasada działania w ybiera­
kowych urządzeń do sterow ania na  odległość przy użyciu 
jed nej pary przewodów sterujących i przenoszenia w ięk­
szej ilości rozkazów. — 2400 sł., 4 rys. —  A EG , 1938, Nr. 9, 
str. 459.

F ern b ed ien u n g sein rich tu n g en  n ach  dem  A E G - W a h - 
le rv e r fa h re n  Z w eiter T e il :  W irku n g sw eise  und A u sfiih - 
ru n gsm erkm ale . —  W. V en zke. —  Opis działania i kon­
stru kcji urządzeń do sterow ania z odległości działających 
na zasadzie wybieraków. Ciąg dalszy z Nr. 9, str. 459. — 
3000 sł., 7 rys. —  A EG , 1938, Nr. 10, str. 491.

F e rn b ed ien u n g se in rich tu n g en  n ach  A E G - W a h le r- 
v e rfa h re n . D ritte r  T e il :  A u sfiih ru n g sm erkm ale , B a u te ilc
u. G esam tau fb au . —  W. V en tzke. —  D aty techniczne do­
tyczące ruchu urządzeń do sterow ania z odległości sy­
stem em  w ybierakow ym ; konstrukcja aparatów  składo­
wych oraz całego urządzenia. (Zakończenie artykułów  z 
Nr. 9 i Nr. 10). —  2800 sł., 8 rys. —  A EG , 1938, Nr. 11, 
str. 547.

S o n d erau slo ser fu r  A E G - S e lb s tsc h a lte r . —  Dipl. 
„ 9- . 11' Ude\ ~ : W yzwalacże specjalne dla wyłączników 

niskiego napięcia; zanikowe z opóźnieniem, zwrotne, za- 
silane z transform atorków  prądowych i działające przy 
uszkodzeniu izolacji obwodu chronionego. —  1000 sł 6 
rys. —  &EG, 1938, Nr. 9, str. 463.

S p an n u n g sreso n an zk re ise  zur B ese itig u n g  d er S tro m - 
r ich te r  —  R u ck w irk u n g en  in  D rehstrom netzen . — Dr. Ing.
L. L eb r e c h t .  —  Dla ochrony sieci trójfazow ych przed dzia­
łaniem  wyższych harm onicznych, wywołanych pracą p rz y ­
łączonych do sieci prostowników można stosować obwody 
rezonansyjne, obliczone dla niebezpiecznych harm onicz­
nych. — 1100 sł., 3 rys. —  A EG , 193,8, Nr. 10, str. 489.

G ru nd legend e B a u fo rm em  von A E G - F r e ilu fts c h a lt-  
an lagen . Dr. Ing. H. P robst. —  Rozdzielnie na wolnym 
powietrzu, układy połączeń i form y budowy. —  1000 sł
7 rys. —  A EG , 1938, Nr. 11, str. 505.

D er A u fb au  d er „A E G - Iteg e lb au w eise“ von H och- 
sp annu ng s- S ch a lta n la g en . —  Dipl. Ing. G. M einers. — 
Próba norm alizacji tab lic rozdzielczych wysokiego napię­
t a  jednopiętrow ych, w yłącznikam i i ap ara­
tami bezol e j owymi. —  9000 sł., 7 rys —  A E G  1938 
Nr. 11, str. 508.

T e ch n isch c  U b ersich t 1938 —  S tro m v erte ilu n g . —>
Z eid ler . Postępy techniczne w  dziedzinie rozdziału
i przesyłania energii elektrycznej. Prostow niki. Konden­
satory. Transform atory. Zabezpieczenia. K able i przewo- 
dy. L inie napowietrzne. Izolatory. Przyrządy pomiarowe. 
Rozdzielnie. Zastępcze m ateriały izolacyjne. Instalacje .
—  Rys. 26, słów 10500. —  E.W . 1939. Nr. 3, str. 54.

E in  n eu er H ochspannungs —  M oto rsch a ltsch ran k . —
E. G ąsiorow sk i. —  Opis szafy w yłącznikow ej dla insta­
lac ji silnikow ej wysokiego napięcia z wyłącznikiem bez- 
olejow ym  na sprężone powietrze. —  600 sł., 3 rys. —■ 
A EG , 1938, Nr. 11, str. 515.

N atu ra ln e  drogi rozw ojow e e le k try fik a c ji . —  Inż.
G. S oko ln ick i.  — W skazano na drogi, którym i kroczy 
elek try fikacja  w każdym k ra ju  i przeprowadzono analizę 
kosztów przesyłania energii w  sieciach okręgowych. — 
Rys. 11, słów 7 600. P. E. 1939, Nr. 1, str. 1.

K ilk a  uw ag w  sp raw ie  o b liczan ia  slupów  p rzeloto­
w ych lin ii  p rąd u  silnego. —  Inż. St. K a n iew sk i i  inż. B. 
M ayzel. ' —  Spraw a zbyt surowego obliczania słupów W 
Polsce i, w  związku z tym , kosztownego ich wykonania. 
Słów  900. P. E. 1939, Nr. 1, str. 13.

E le k tr y f ik a c ja  C en tra ln eg o  O kręgu Przem ysłow ego.
—  Inż. W acław . G unther. —  D ane dotyczące robót wyko­
nanych i projektow anych w najbliższej przyszłości. — 
Słów  800. —  P. E. 1939, Nr. 3, str. 57.

O w łaściw ą m etod ę p ra c  nad p rog ram em  e le k try fi­
k a c ji .  — Inż. K az im ierz  S iw ick i. —  Wskazano na ścisłą 
łączność ekonomiczną w szelkich postaci energii i wyło­
żono metodę Haideggera układania projektów  elektryfi­
kacyjnych. — Rys. 1, słów 1 500. —  P. E. 1939, Nr. 4, 
str. 85.

C b ersp an n u n gsersch ein u n gcn  in  einem  M itte lsp an - 
nungsnetz. —  O. S ch ro ed er . —  Opis ciekaw ych zjaw isk 
przepięciowych w  sieci średniego i niskiego napięcia. 
Przepięcia o charakterze nieatm osferycznym . —  4 rys., 
słów 3 200. —  ETZ. 1939, Nr. 6, str. 153.

In d ire k te  P r iifv e rfa h re n  von S ch a lte rn  in  Ita lie n .—
E. P ugno  - V anoni, G. S om ed a . — Opis schematów sto­
sowanych dla pośrednich prób wyłączników. O s ią g a n e  
w yniki. —  7 rys., słów 1 800. —  ETZ. 1939, Nr. 6, str. 157.

L ad ee in rich tu n g en  f iir  F e rn sp re ch a n la g e n  m it se lb st- 
tiitig er Sp ann u ng sreg elu ng. —  A. K a m m erer . —  Urządze­
nia do ładowania akum ulatorów z samoczynną regulacją 
napięcia, posiłkujące się dławikam i. —  11 rys., słów
2 000. —  ETZ. 1939, Nr. 6, str. 163.

L u ftsch u tzrau m  d er L a stv e rte ile rs te lle  in P a ris . —■
(wg. T ech n ią u e  M odern e 1939, str. 518). —  Opis central­
nego dispatschingu sieci paryskiej, umieszczonego w spe­
cjalnym  schronie przeciwbombowym i przeciwgazowym.
—  1 rys., słów 600. —  ETZ. 1939, Nr. 6, str. 167.

B e la s tb a rk e it  von K a b e ln  fu r  F o rtle itu n g  und V er- 
te ilu n g  von e le k tr isc h e r  E n erg ie . —  (wg. J .  I. E. E. 1938,
str. 517). —  Przegląd wszystkich czynników w yw ierają­
cych wpływ na dopuszczalne obciążenia kabli. W szcze­
gólności w yniki studiów nad wpływem zależnej od pór 
roku tem peratury zew nętrznej. —  1 rys., 1 tabl., słów 
600. —  ETZ. 1939, Nr. 7, str. 197.

W and eru m sp anner f iir  120 000 k V A  L cistu n g  und 
220 kV  Spann ung . —  M. C h olew a. —  Opis konstrukcji 
przewoźnego transform atora dużej mocy, pomyślanego 
jako  rezerw a dla dużych stacji transform atorow ych. —■ 
990 sł., 4 rys. —  A EG , '1938, Nr. 11, str. 516.

D ie 150 k V  -  K a b e lv erb in d u n g  R o tterd a m  —  Den 
H aag. — G. I. T. B a k k e r .  —• Opis prób, k tóre poprzedziły 
budowę powyższej linii kablow ej oraz szczegóły kon­
stru kcji kabla, jego ułożenia i urządzeń pomocniczych. —
8 rys., 3 000 sł. —  ETZ. 1939, Nr. 8, str. 209.

K u rzsch lu ssv o rg an ge in  m e h rfa ch  gesp eisten , w er 
m asch ten  N etzen. —  (wg. A. S ch e ib , A rch . E lek tr . 1939
S. 71). —  Obszerne, m atem atyczne u jęcie  zagadnienia 
prądów zwarcia. —  słów 300. —  ETZ. 1939, Nr. 8, str. 225.

U b e rsic lit  iib e r d ie B lu fo rm e n  d er D ru ck g assch a lter.
— Dipl. Ing. E. M uller. — Przegląd typów wyłączników 
wysokiego napięcia na gaz sprężony. —  1200 sł., 8 rys. — 
A EG , 1938, Nr. 11, str. 518.

D ie S tro m v erso rg u n g  fu r  d ie S ieh erh e itse in rich tu n - 
gen  in  K ra ftw e rk e n  und S ch a lta n la g en . — M. Ja ck w ir th .-—

Źródła prądu dla przekaźników i urządzeń zabez­
pieczających w centralach elektrycznych. Zastosowanie 
baterii akum ulatorów stalow ych; prostow nik do ładowa­
nia akum ulatorów. Przekaźniki do kontroli obwodów po­
mocniczych. —  12 rys., 1500 sł. —  A EG . 1938, Nr. 5, 
str. 298.
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Ł A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Zło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60 Od­
działy: (patrz rubryka Akumulatory)

Lam py.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50. 
Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, tel. 
592-02 I 614-81. Sklep fabr. ul. Brac­
ka 4, tel. 960-55.

L ic z n ik i  e n e r g j i  e le k ­
t ry c z n e j.

sP6łka Akcyjna Przemysłu Elektryczne­
go „Czechowice", w Czechowicach,
Sl. Ciesz.

landls &  Gyr, S. A., Zoug, Szwajcarja. 
Przedst.: Cegielski i Iwanicki, inży­
nierowie, Warszawa, Marszałkow­
ska 35, tel. 9-06-41.

M a s z y n y  e le k t r y c z n e  
(s iln iki, prądnice , p rz e ­
tw o rn ice).

Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8 ; Poznań, Pierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

In*- J. Boye I S-ka, Zakłady Elektrotech­
niczne, Sp. z ogr. odp., Warszawa, 
Chłodna 19, tel. 698-86. 

"E|ektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 
Elektrycznych S. A. Łódź, ul. Koperni­
ka 56/58, tel. 111-77 i 191-77. 

"El®ktromotor", Warszawa, Leszno 61, 
tel. 11-21-33.

••Elln** Polski Przemysł Elektryczny Spół­
ka z ogr. odp., Kraków, Kopernika 6 . 
Warszawa, Jaworzyńska 8 . Lwów, 
Zimorowicza 15.
Korewa, Fabryka Motorów Elektr.
W arszaw a , ul. Syreny 7 te l. 500-95 

■ 1 W. Pustota, Warszawa, Jag ie lloń ­
ska 4-6, te l. 10-33-30 I 10-33-26. 

e°rg Schwabe, Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Blelsko-Sląsk, tel. 
Bielsko 2828.

„Elln" Polski Przemysł Elektryczny Spół­
ka z ogr. odp., Kraków, Kopernika 6  

Warszawa, Jaworzyńska 8 . Lwów, 
Zimorowicza 15.

A A ate  r ja ły  in s ta la c y jn e .
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne­
go „Czechowice", w Czechowicach,
Sl. Ciesz.

A A a te rja ły  izo lacyjne.
„Brimac" Biuro Agent.-Handl., Warsza­

wa, Próżna 12, tel. 599-75 i 627-76.
Daniel Landau, Warszawa, ul. Długa 26, 

tel. 11.67-72 i 11.74-93.
„Ferro-Elektricum", Łódź, Piotrkowska 

123, tel. 111-09.
A. Hoerschelmann I Ska, Sp. z o. o. 

Warszawa, Wspólna 44, tel. 9-58-85.

A A ate rja ły  p rasow ane dla  
celów  e le k tro - i ra d io ­
technicznych.

„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, ul. Dzielno 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88

Jan Makowski, Fabryka Materiałów Pra­
sowanych I Elektr. Łódź, ul. Sienkie­
wicza 78, tel. 182-94.

Paweł Zauder I S-ka (fabryka), Łódź, 
Sienkiewicza 163, tel. 187-06.

A A iedź e lek tro lityczn a .
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

N ja p ra w a  i p rzew ijan ie  
m aszyn e lektrycznych.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8 ; Poznań, Pierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

Int. J. Boye I S-ka, Zakłady Elektotech- 
nlczne, Sp. z ogr. odp.. Warszawa, 
Chłodna 19, tel. 698-86.

L. Korewa, Fabryka Motorów Elektr.
Warszawa, ul. Syreny 7. tel 500-95

M a p r a w a  p rz y rz ą d ó w  
pom iarow ych .

„ERA", Polskie Zakłady Elektrotech­
niczne", S. A., Zarząd I Fabryka Wło­
chy p/Warszawą, tel. 548-88.

M a s ta w n ik i, e le k tro m a g ­
nesy i t. p.

„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo­
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(qmachy w łasne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 i 645-31.

K. I W. Pustota, Warszawa, Jagielloń­
ska 4-6, tel. 10-33-30 I 10-33-26.

O g ra n ic z n ik i prądu.
Int. Józef Imass, Fabryka Aparatów 

Elektrycznych. Łódź, ul. Piotrkowska 
255, tel. 138-96 I 111-39.

Jan Makowski, Fabryka Materiałów Pra­
sowanych I Elektr. Łódź, ul. Slenkle-

• wicza 78, tel. 182-94.

O p o r n ik i  i R egulatory.

Fabryka Elektrowentylatorów I Apa­
ratów Elektrycznych „Elektropol",
Warszawa, ul. Leszno 71, telefon 
12-06-19.

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo­
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 i 645-31.

Inż. J. Relcher I Ska,; Wytwórnia Elek­
trotechniczna, Łódź, Południowa 28, 
tel. 2 1 -0 0 0 .

^ ^ p o rn ik i p recyzyjne.
Int. J. Zubko, Brwinów.

O p o r y  stałe.
Int. A. Horklewlcz, Warszawa, ul. Stę­

pińska 26/28, tel. 565-90

P ie c e  e lektryczne.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 

Akc. Fabr. i Zarz. Warszawa, Gro­
chowska 306/308, tel. 10-02-98. 
Sklepy w łasne: Jerozolimska 6, 
tel. 642-79 i Marszałkowska 129, 
tel. 310-50.

W Y K A Z Ź R Ó D E Ł ZAKU PU
Kw as s ia rko w y  do aku­

m ulatorów .
AAaszyny do spaw ania  

elektrycznością .
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D ie e lek trisch en  E in rich tu n g en  * des L u ftsch iffe s
„LZ 130“. — E. H illigardt. — Szczegóły in sta lacji elek­
trycznej sterow ca: zastosowanie prądu trójfazowego, wy­
korzystanie ciepła gazów odlotowych agregatu diesela do 
kuchni, opis instalacji sterow niczej. — 7 rys., słów 2 200.
— ETZ. 1939, Nr. 7, str. 185..

H artg assch a lter. —  F. P ete rm ich l. —  Zasada, dzia­
łania i konstrukcja wyłączników obezolejowych na gaz 
sprężony, w ytw arzający się w komorze wyłącznika pod 
wpływem łuku. —  900 sł., 6 rys. — A EG , 1938, Nr. 11, 
str. 521.

W irku ng sw eise  des D ru ck g assch a lters . —  Dipl. Ing. 
V. G rosse. — Zasada działania nowoczesnego w yłącznika 
na powietrze sprężone. — 1000 sł., 3 rys. — A EG , 1938, 
Nr. 11, str. 524.

M ech an isch e F ra g e n  im  D ru ck g assch a lterb au . —
Dipl. Ing. G. B róckh au s . — Budowa wyłączników na 
sprężone powietrze dla najwyższych napięć. Możliwość 
przeryw ania obwodu prądowego na ok. 3 okresy i po­
wtórnego włączania, po dalszych 5 okresach przy p rze j­
ściowych zwarciach. W yłącznik dla 200 kV, zmontowany 
na wagonie kolejoWym. — 1200- sł., 6 rys. —  A EG , 1938, 
Nr. 11, str. 526.

S tan d  d er H och sp an n u n gskab el- T ech n ik  —  Dr.
Ing. E. K irch .  — Nowoczesne konstrukcje k ab li; kable 
z izolacją olejow ą, kable z izolacją z masy pod ciśnie­
niem  sprężonego gazu. — 1300 sł., 13 rys. — A EG , 1938, 
Nr. 11, str. 540.

5. M aszyny e lek try cz n e .

G eh au sefo rm en  von W ech selstrom m asch in en  I  —
K. B atz. —  K onstrukcja korpusu imałych i średnich m a­
szyn prądu zmiennego. Charakterystyczne czynniki w y­
w iera jące wpływ na tę konstrukcję. Tendencja norm ali­
zacji rozwiązań i upodobnienia do maszyn prądu stałe­
go. — 12 rys., 3500 sł. — ETZ. 1939, Nr. 4, str. 111.

S ch altu n g  u. W irku ng sw eise  von S to B g en erato ren , 
insbesond ere u n ter B eriick sich tig u n g  d er von d er A E G  
en tw ick e lten  S toB sch altu ng. —  H. T rautm ann . —  Układ 
generatorów  fal uskokowych pozw alający na dobre wy­
zyskanie generatorów przy stromym czole fali. Gene­
ratory do 750 kV zmontowane są na wózkach. — 1000 sł.,
11 rys. —  A EG , 1938, Nr. 11, str. 529.

U b er S tro m sto sstra n sfo rm a to ren  zur M agn etisieru n g  
von D au erm agn eten . — Dr. Ing. W. R edepen n in g . —  Pro­
jektow anie i budowa transform atorów  dla wytwarzania 
udarowego prądu do wyrobu trw ałych magnesów. — 
1800 sł., 6 rys., 1 tabl. — A EG , 1938, Nr. 12, str. 553.

D ie E n tw ick lu n g  d er A E G - H och sp an nun gs- P r tif-  
tra n sfo rm a to ren . —  Rozwój budowy transform atorów  
próbnych z jednym  biegunem uziemionym do 1 000 000 V. 
Opis konstrukcji w ykonanych w  ostatnich latach 
i ich  porównanie. —■ 800 sł., 9 rys. — AEG , 1938, Nr. 11, 
str. 535.

G eh au sefo rm en  von W ech selstrom m asch in en  I I .  —
K . B atz. — Szczegóły konstrukcji korpusów dużych m a­
szyn prądu zmiennego. L iteratura. —  11 rys., słów 3 500.
—  ETZ. 1939, Nr. 6, str. 177.

D ie G ren zleistu n g  d er e lek trisch en  M asch inen  bei 
gegebenem  IŁaum. — W. N iirnberg . — A n aliza  zależności 
granicznych mocy maszyn elektrycznych od elektryczne­
go i magnetycznego w ykorzystania je j elementów. — 1 
tabl., 8 tys., słów 2 700. —  ETZ. 1939, Nr. 8, str. 233.

6. M echan iczn e , c iep ln e  i ch em icz n e  zastosow an ia .

50 J a h r e  e lek tro ly tisch e  W asserzersetzer. —  K.
A rndt. —• Przegląd postępów w konstrukcji aparatów do 
produkcji tlenu i wodoru drogą elektrolizy wody. — 8 
rys., słów 3 400. —  ETZ. 1939, Nr. 7, str. 189.

N eue W ege d er E lek tro w arm ean w en d u n g  im  H aus-
h a lt. — Z ere lle s . —- Kuchnie i  w arniki do roku 1937. 
Wpływ nowych taryf. Postęp techniczny w  budowie ku­
chni elektrycznych. Kuchnie na napięcia norm alne i na­
pięcia obniżone (do 13 V). K uchnie z akum ulacją ciepła. 
R egulacja samoczynna. —  Rys. 2, tab l 1, słów 2400. E.W. 
1939. Nr. 5, str. 109.

Klim aanlagen und ihre Bedeutung fur die Elektri- 
zitatsversorgung. — S p eid e l. — Urządzenia do odświe­
żania powietrza. Powietrze musi posiadać o d p o w ie d n ią  
tem peraturę, wilgotność, musi być zupełnie czyste to są 
warunki, które muszą być spełnione przez te urządzenia. 
K onstrukcja ekonomicznego urządzenia. Znaczenie tych 
urządzeń dla przedsiębiorstw elektryfikacyjnych. Export-
— Rys. 14, słów 4600. —  E.W. 1939. Nr. 2, str. 27.

N euere A nw end ungsgebiete d er E le k tr iz ita t in der 
L an d w irtsch a ft. —  F isch er . — Niemieckie rolnictwo W 
punkcie zwrotnym. Traktor jako  źródło siły. Nowe mo­
żliwości silników elektrycznych w rolnictwie. Nowy cha­
rakter spożycia elektrycznego wsi. —  Słów  4800. — 
E.W. 1939. Nr. 2, str. 34.

T ech n isch e  U b ersich t 1938 —  Strom anw endu ng.
Z eid ler. — Grzejnictw o elektryczne w  przemyśle. Ogrze­
wanie elektryczne. Elektryczność w ' gospodarstwie do­
mowym. Elektryczność w  gospodarstwie rolnym. Oświet­
lenie elektryczne. Pojazdy elektryczne. — Rys. 5, słów 
6000. E.W. 1939. Nr. 3, str. 68.

E le k tr isch e  T ro ckn u n g san lagen . —  W erd en berg . — 
Ogólne wiadomości o  suszarniach elektrycznych. Su­
szarnie do drzewa. Suszarnie do rdzeni o d le w n ic z y c h -  
Suszarnie do cegieł. Suszarnie do odpadków o w o c o w y c h -
— Rys. 16, słów 4300. — E.W. 1939. Nr. 4,- str. 82.

E le k tr isch e  Z entra lheizu n gen  m it e rh o h ter Spej" 
cherausnu tzung . S auer. — Elektryczne ogrzewanie 
centralne ze zwiększoną zdolnością akumulowania. 
Rys. 6, tabl. 2, słów 4200. —  E.W. 1939, Nr. 4, str. 88.

A lu m inium  —  zarys fa b ry k a c ji, surow ce. —
M ieczysław  G og o lew sk i. — W łasności. Produkcja. Histo­
ria. Teoria hutnictwa. Surowce i ich przeróbka. — Rys’ 
33, tab. 10, słów 10 800. — P. E. 1939, Ńr. 1, str. 8.

Z astosow anie prąd ów  szybkozm iennych do h artow a­
n ia  pow ierzchniow ego i cem entow ania. —  Inż. K . Balas-
— Podstawy fizyczne. Środki techniczne do hartowania- 
Przyrządy dodatkowe. —  Rys. 17, tab. 1, słów 3 800.
P. E. 1939, Nr. 3, str. 59.

D er heu tige S tan d  d er e lek trisch en  Gasreinigung-
— R. H ein rich . —  Elektryczne i mechaniczne w y p o s a ż e ­
nie urządzeń do- elektrostatycznego oczyszczania gazóW- 
Przykłady in stalacji do oczyszczania gazów wielkopieco­
wych w cementowniach, w  fabrykach chem icznych i £a 
zowniach, wreszcie w  zastosowaniu do oczyszczania spa­
lin kotłowych. —  2 tabl., 9 rys., 4200 sł. — ETZ. 1939’ 
Nr. 1, str. 7 i Nr. 2, str. 43.

7. T ra k c ja  elektryczna.

50 Ja h r e  E in p h asen  —  W ech selstrom  —  R eihen" 
sch lu ssm otor. — H .K oth er  . — Zarys historycznego roz­
w oju stosowania prądu zmiennego do trak c ji elektrycz­
nej. — 2 100 sł. — ETZ. 1939, Nr. 1, str. 11.

L eistu n g sb em essu n g  d e r  F a h rm o to ren  e l e k t r i s c h ę r  

T rieb fa h rz eu g e . —  H. K o th er . —  Przykład wyboru sil' 
ników dla trójczłonowego kolejowego wagonu motoro­
wego w zastosowaniu do prądu stałego i zmiennego.
9 rys., 1 tabl., 3300 sł. — ETZ. 1939, Nr. 2, str. 41 i Nr. 3. 
str. 73.

N eue A n trie b e  fu r  Z u gbeleu ch tu ngsgeneratoren .
H. M argot. — Opis rozwiązania napędu generatora do 
ośw ietlenia wagonu za pośrednictwem przekładni zęba- 
te j i w alka przegubowego. — 1 rys., słów 700. —  ET/- 
1939, Nr. 6, str. 171.

8. O św ietlen ie , rad io logia .

H ilfsm itte l zur P ro je k tie ru n g  von G rossflSchena** 
leu chtu n gen  d u rch  S ch ein w erfer . —  L. W allner. —  M®' 
toda w ykonywania obliczeń przy projektow aniu naświe|' 
lania dużych powierzchni reflektoram i. —  5 rys., 3 tabl-’ 
1500 sł. — ETZ. 1939, Nr. 5, str. 125.

9. T ec h n ik a  s łab op rąd ow a .

A naliza g ra ficzn a  układu tró jd iod ow ego. — Inż.
M en akier. —  Ustalenie warunków pracy zadanego ukła' 
du trójdiodowego. — Rys. 6, słów 700. —  Prz. R ad iot. (l 
P. E.) 1939, Nr. 3—4, str. 9.
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W Y K A Z
Pomorska Elektrownia Krajowa 

..Gródek" S. A. Gródek, poczta 
Drzycim, tei. Drzycim Nr. 26 i 27. 
Oddział w Warszawie, Marszał­
kowska 150, tei. 30-668.

M e c e  e lek tryczne  d la  
przem ysłu m etalow ego.

Bfacia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tei. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

'n*. J. Zubko, Brwinów.

P ie c e  e lek tryczn e  p rze ­
m ysłow e i lab o ra to r.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

D .
1 iece oporow e i induk­

cyjne.
,ni. J. Zubko, Brwinów

P i.
Int.

P ,

irom etry.
•ni. J. Zubko, Brwinów

om py odśrodkow e.
■•Slrlus" Fabryka Maszyn, Warszawa, 

Zamojskiego 51 ,.tel. 10-18-25.
• ii. Stefan Twardowski, Zakłady Me­

chaniczne, Warszawa, Grochowska 
314, tel. 10-18-86.

D
1 om py podw odne (g łę ­

binow e).
.•Slrlus", Fabryka Maszyn, Warszawa, 

Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

P
1 rostow niki.
i.ElIn" Polski Przemyśl Elektryczny Spół­

ka z ogr. odp. Kraków, Kopernika 6  

Warszawa, Jaworzyńska 8 . Lwów, 
Zimorowicza 15.

p
1 rostow niki stykow e.
In*- J. Rodklewicz (wytwórnia), War­

szawa 36, ul. Podchorążych 57, tel. 
722-80.

Westinghouse, London, Gen. Reprez. 
„Zetwest" S. A. Warszawa, Jas­
na 8 , tel. 613-24 (Składy w War­
szawie),

P r zew ody

„Centroprzewód", Warszawa, Kró­
lewska 23, tel. 3-40-31. 3-40-32, 
3-40-33, 3-40-34.

Fabryka Kabli I. M. Finkelstein, War­
szawa, Wronia 71, tel. 230-37 

i 311-92.

„Vlrunlt", Fabryka Przewodów Elektro­
technicznych, Sp. z o. o., Warszawa, 
Nalewki 2a, tel 11-57-18 I 11-57-33.

P rz e w o d y  ru ro w e  
do pary .

Fabryka Przewodów Rurowych „Com- 
pensator" W. Maciejewski I S-ka,
Sp. z o. o., Warszawa, ul. św. Sta­
nisława 1 / 3, telefony 534-65 I 
618-72,

P rzy rzq d y  po m iarow e  
elektro techn iczne.

Chauvln Arnoux Fabryka Apar. Pomiar.
Elektr. w Polsce, Warszawa, Górno- 

' śląska 26.
„Elektroprodukt" — Warszawa, Nowy 

Świat 5, tel. 9.68-86.
„ERA", Polski* Zakłady Elektrotech­

niczne", S. A., Zarząd I Fabryka Wło­
chy p/Warszawą, tel. 548-88. 

Hartmann &  Braun, Przedstawicielstwo: 
Biuro Elektrotechniczne 
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, 
Warszawa, Marszałkowska 119, te­
lefony 274-84 I 609-98.

„Połam" — W-wa, Wilcza 47 m. 3, tel. 
9-27-64.

TrUb TSuber & Co, ZUrlch, Szyyajcarja,
Przedst.: Cegielski i Iwanicki, inży­
nierowie, Warszawa, Marszałkow­
ska 35, tel. 9-06-41.

R urociqgi p rzem ysło w e.
Fabryka Przewodów Rurowych „Com- 

pensator" W. Maciejewski I S-ka,
Sp. z o. o., Warszawa, ul św. Sta­
nisława 1 / 3, telefony 534-65 I 
618-72,

3 i ln ik i  e lek tryczne .
(patrz dział „Maszyny elektr.").

S p rę ż y s te  elem enty kom ­
pensacyjne.

Fabryka Przewodów Rurowych „Com- 
pensator" W. Maciejewski I S-ka,
Sp. z o. o., Warszawa, ul. św. Sta­
nisława 1/ 3,  telefony 534-65 
618-72,

ZAKU PU
S z lif ie rk i e lektryczne.
Fabryka Elektrowentylatorów I Apara­

tów Elektrycznych „Elektropol",
Warszawa, ul. Leszno 71, telefon 
12-06-19

S z l i f i e r k i  e le k t r y c z n e  
z g iętkim  w ałem .

Inż. Józef Feiner, Kraków, Zyblikiewl- 
cza 19, tel. 118-33.

T  ransfor m atory.
„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88.

„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 
Elektrycznych S. A. Łódź, ul. Koper­
nika 56/58, tel. 111-77 I 191-77.

K. i W. Pustota, Warszawa, Jagielloń­
ska 4-6, tel 10-33-30 I 10-33-26.

T ra n s fo rm ato ry  m ie rn i­
cze.

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo­
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

\A /e n ty la to ry .

■

ż y r a n d o le .
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy w łas­
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar­
szałkowska 129, tel. 310-50.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa 
Zarząd i fabryka, ul. Wronia 23, tel 
592-02 I 614-81. Sklep fabr. ul. Brac­
ka 4, tel. 960-55.
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S ta c ja  nadawczo - odbiorcza do kom unikacji po 
przewodach wysokiego napięcia 150.000 V. — Inż. H en ­
r y k  K u hn . —■ Teoria i opis urządzenia telekom unikacyj­
nego w ielkiej częstotliwości, zainstalowanego na linii 
przesyłowej wysokiego napięcia 150.000 V, pomiędzy Mo- 
ścicam i i Starachow icam i. — Rys. 32, słów 8 000. — Prz. 
R adiot. (w  P. E.) 1938, Nr. 23—24, str. 123.

D as U ltra sch a ll -  L ic h trc la is  beim  F ern seh en . —
G. O tterbein . —  W ykorzystanie w  telew izji zjaw iska od­
działywania dźwiękowych fa l o częstotliwości ponadsły- 
szalnej na  fa le  świetlne. —  5 rys., słów 2100. —  ETZ.
1939, Nr. 6, str. 161.

A u sg le ich v erfa h ren  zur B ese itig u n g  von S toru n gen  
in  ein zelad rigen  F ern m eld e  - T e iln eh m erle itu n g en . —
I. B er te ls en . — Metoda usuwania zakłóceń w ystępują­
cych w jednoprzewodowych liniach telefonicznych, drogą 
wyrównywania oporności względem ziemi poszczególnych 
faz sieci silnoprądowych, będących źródłem tych zakłó­
ceń. —  4 rys., słów 900. —  ETZ. 1939, Nr. 7, str. 194.

F ern sp rech en , F e rn sch re ib e n  und F e rn se h en  iib er 
L eitu n gen . — F. S tr eck er . —  W ytyczne rozwoju teleko­
m unikacji drutow ej. W szczególności rozwój zastosowa­
n ia  kabli o szerokim zakresie przenoszonych częstotliwoś­
ci. Znaczenie elementów nielinearnych. Postępy daleko­
pisów. —  13 rys., 3 tabl., słów 6 500. —  ETZ. 1939, Nr. 8, 
str. 214.

N eue am erik a n isch e  S ta h lro h re n . —  (wg. W ireless' 
W id. 1938, s. 509). —  Szczegóły wykonania lamp elektro­
nowych z dolnym odprowadzeniem od drugiej siatki. — 
1 rys., słów 500. —  ETZ. 1939. Nr. 8, str. 222.

D as neue K ohren p rogram m . —  F. C. Saic . —  Prze­
gląd produkcji lamp elektronowych przemysłu niem iec­
kiego z uwzględnieniem postępów technicznych osiągnię­
tych w  1938 roku ja k  również specjalnych typów lamp.
— 8 rys., 1 tabl., 4500 sł. — ETZ. 1939, Nr. 1, str. 1.

U b erle itu n g  zum  S e lb stan sch lu ssd ien st im  V o ro rts- 
g eb ie t von P a ris . —  (wg. A. D uprez, Ann. P ost. T eleg r. 
T elep h . 1938, S. 465). —  Szczegóły wprowadzenia autom a­
tycznej telefonii w  sieci podm iejskiej Paryża. —  1000 sł.
—  ETZ. 1939, Nr. 1, str. 13.

V erm ind eru ng des N a ch tfeh lers  in  F u n k p e ile in rich - 
tu n gen  f i ir  F lu g h a fen . — (wg. H. B u sign ies, E lek tr . 
N aclir. W es. 1938, S. 218). —  Metoda sondowania A d- 
cock‘a, pozbawiona błędów, którym i obarczone jest sto­
sowanie anteny ram ow ej. —  3 rys., 500 sł. — ETZ. 1939, 
Nr. 1, str. 14.

P oriise keram isch e  S to ffe  f iir  d ie Z w ecke d er H och- 
freąu en ziso la tio n . —  E. A lb erssch ón b erg . —  Zastosowa­
nie porowatych ciał pochodzenia ceramicznego dla izo­
la c ji przy w ysokiej częstotliwości. — 2 rys., 2 tabl., 3 200 
sł. — VDE. 1937, str. 224.

E ig e n sch a fte n  von Z w eig itterro h ren  m it G as - oder 
D am p ffiillu n g . —  W. K och . — K onstrukcja, charaktery­
styki i zastosowania lamp ęlektronow ych jed no- i dwu- 
siatkowych, napełnionych gazem. — 5 rys., 1 700 sł. — 
VDE. 1937, str. 228.

U ntersu chu n gen  an  E rd ern  von F u n k sen d era n la - 
gen. —  F. V ilbig . —  Rozkład stra t antenow ych; straty 
prądowe w  otoczeniu uziem ienia; straty uziem ienia dla 
różnego w ykonania uziemienia. —  9 rys., 2 800 sł. — 
VDE. 1937, str. 230.

D er S tan d  d er op tischen  T elep h o n ie. —  H. K oh ler .
— Zasady i  rozwój optycznej telefonii polegającej na m o­
d ulacji częstotliwościam i mówniczymi fa l świetlnych. L i­
teratu ra. —  8 rys., 3 000 sł., — ETZ. —  1938, Nr. 48, str. 
1285.

t )b e r  Sch a ltu n g en  fiir  p iezo elek trisch e  Q uarzoszilla- 
to ren  und - reso n ato ren  zur F reą u en z sta b ilis ie ru n g  und 
a is  S e lek tio n sm itte l. —  (wg. R. B ech m an n , T ele fu n ken z tg . 
1938, S. 60). —  Schem aty zastosowania rezonatorów 
kwarcowych w technice radiow ej. — 1 r y s , 1 000 sł. — 
ETZ. 1938, Nr. 48, str. 1311.

10. R óżne.

K u n ststo ffp ru fu n g . — Streszczenia artykułów  oma­
w iających w  czasopiśmie „K unststoffe" (1938, str. 225) 
różne metody badania m ateriałów  syntetycznych. — 
słów 1 000. — ETZ. 1939, Nr. 6, str. 160.

Die Belriebsbeansprucliungen elektrischer Flugzeug 
Bordgerate. — H. V ollhard t. — Wpływ mechanicznych 
wymagań na konstrukcję składników instalacji elektrycz­
nej dla samolotów. — 7 rys., 3 200 sł. —  VDE  1937, str. 
238.

D ie E le k tr iz ita tsw irtsc h a it  F in n lan d s End e 1937. —
V. V eijo la . —  S tan  elek try fikacji Finlandii w końcu roku 
1937, rozwój w latach poprzednich. W ytw arzanie energii, 
spożycie, taryfy. — 5 rys., 4 tabl., 1 000 sł. —  ETZ. 1938, 
Nr. 47, str. 1277.

B e r ic h t  iib e r d ie V o lltagun g d er In tern atio n alen  
E le k tro tech n isch en  K om m ission  (IE C ), Ju n i  —  J u l i  1938 
in  E ngland . — K rótkie streszczenia obrad i  ich w y n i k ó w  
w poszczególnych podkomisjach. — 2 rys., 10 000 sł. — 
ETZ. 1938, Nr. 48, str. 1289, Nr. 49, str. 1327 i Nr. 50, 
str. 1348.

Z u r S ta tis tik  d er d eu tschen  E lek tr iz ita tz w irtsch a ft 
im  Ja h r e  1937. — Ilość zatrudnianego personelu, czasy 
użytkowania, źródła energii biorące udział w wytwarza­
niu energii elektrycznej. — 4 tabl., 1 rys., słów 600. — 
ETZ. 1939, Nr. 7, str. 203.

D ie 19 T agu ng d er In sta lla tio n sfra g en  - K o m m is­
sion (IF K ). ■—• K . Schen in g . — Sprawozdanie z konferen­
c ji  w Arnheim  w r. 1938. — słów 1 500.
8, str. 223.

N auczanie n au k  podstaw ow ych na w yższych uczel­
n iach  tech n iczn y ch . —  p ro f. M. P o ż a ry sk i  —  W ykłady-
Ćwiczenia rachunkowe. P race laboratoryjne. Literatura-
—  Słów  2 000. — P. E. 1939, Nr. 3, str. 75.

M a rk ta n a ly tisc lie  U ntersu chu n gen  iib e r d en  E n cr- 
g iev crb ra u ch  in  e in er d eu tschen  K le in sta d t. —  K rom er.
—  Analiza spożycia energii elektrycznej i je j  wykorzy­
stanie w jednym  m iasteczku niem ieckim . ■— Rys. 5, tabl-
8, słów 4600. —  E.W. 1939. Nr. 1, str. 13.

Z u ku n ftig e  A u fg aben  d er d eu tschen  E n erg iew irt- 
sch a ft. —  Dillgardt. — Wymagania, które musi spełnić 
gospodarka energetyczna. Nowe zakłady wytwórcze. Roz­
dział energii. Tanie odbiorniki. Konieczność przyspiesze­
nia tempa. —  Słów  1200. — E.W. 1939. Nr. 4, str. 79.

N eu rere  V e rfa h re n  b e i d er T arifu m ste llu n g . —
Schn au ss. —  Nowe metody przy zm ianie taryf. —  Rys. 9, 
tabl. 4, słów 6600. — E.W. 1939. Nr. 1, str. 3.

Zu M a rk t- und B ed a rfsfo rsch u n g  e lek trisch er 
H au sh altg era te . — F ried r ich . —  Zbyt elektrycznego 
sprzętu grzejnego do użytku domowego. —  Tabl. 3, Słów 
2200. — E.W. 1939. Nr. 5, str. 106.'

B ila n z en  und G esch aftserg eb n isse  d eu tsch er E lek - 
triz ita tsv erso rg u n g  —  und E le k tro  - A k tien g esellsch aften  
1963 —  38. — A lbrech t. —  Zestaw ienie bilansów i do­
chodowości niem ieckich przedsiębiorstw przem ysłu elek­
trycznego i przedsiębiorstw elektryfikacy jnych  za lata 
1936 —  38. Tabl. 8, słów 2100. —  E.W. 1939. Nr. 5, str. 113.

D ie D a u erfestig k e it von K u n sth arzp reB sto ffen . —1
(wg. A. T hum , R. J a c o b i  w  M asch. S chad . 1938, S. 85, 101, 
145). —  Zestaw ienie spółczynników wytrzymałościowych 
dla szeregu m ateriałów  syntetycznych. —  1 tabl., 500 sł-
— ETZ. 1939, Nr. 1, str. 23.

D ic e lek trisch e  E n e rg ie w irtsch a ft in  F ra n k re ic h . —
— Dane statystyczne ze szczególnym uwzględnieniem 
zasilania Paryża. —  2 tabl., 2 rys., 900 sł. — ETZ. 1939, 
Nr. 1, str. 25.

W esen und A nw endung des U ltra sch a lls . — E. C-
M etschl. — Podstawy teoretyczne i praktyczne sposoby 
wykorzystania zjaw iska ultradźwięku. Zastosowania dla 
celów telekom unikacji w głębi mórz, d la pomiarów głQ' 
bokości wód, w przemyśle chemicznym i inne. —  11 rys-, 
5500 sł. —  ETZ. 1939, Nr. 2, str. 33.

A frik a n isch c  V e rk e h rsfra g e n  und zu ku n ftige  deu- 
tsch e  k o lo n ia le  V e rk e h rsa rb e it. —  K. R em y . —  P r z e g l ą d
stanu urządzeń kom unikacyjnych w A fryce i przewidy­
wany ich rozwój. — 1 rys., 3300 sł. —  ETZ. 1939, Nr. 2, 
str. 59.

Z u r S ta tis t ik  d er d eu tschen E lek tr iz ita tsw irtsch a f*  
im  Ja h r e  1937. — W ytw arzanie energii i zainstalowana 
moc zakładów wytwórczych w  latach 1933 —  1937. —
3 tabl., 2 rys., 500 sł. — ETZ. 1939, Nr. 3, str. 83.
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1- 0  r a c j o n a l n y m  u ż y t k o w a n i u  w ę g l a  k a ­
m i e n n e g o .  inż. St. Kruszewski.

2. W a r t o ś ć  c i e p l n a  p o l s k i e g o  w ę g l a ,  j e g o  
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3. S p r a w o z d a n i a  z p o s i e d z e ń .

S 0  M M A I R E :

1. S u r  1’u t i l i s a t i o n  r a t i o n n e l l e  d e 1 a h o u i 11 e,
par M.  St.  Kruszewski, Ingenieur.

2. H o u i l l e s  p o l o n a i s e s : v a l e u r  c a 1 o r i f i q u e,
t r a i t s  c h a r a c t e r i s t i ą u e s ,  c a t e g o r i e s, par
M.  St.  Felsz. Ingenieur.

3. C o m p t e s - r e n d u s  d e s  s e a n c e s .

Nakładem  Polskiego K om ite tu  Energetycznego ukaza ła  się d ruk iem  praca

h * .  s., K ru szew sk ieg o : ZBIÓR ANALIZ WĘGLA KAMIENNEGO W POLSCE 1928 -  1937.
„Z b ió r "  charakte ryzu je  cechy w ęgla  w ed ług  sortym entów  z 7 8  kopalń wszystkich trzech  re jonów  w ęg low ych .

C e n a  z ł .  1 2 .5 0  b e z  k o s z t ó w  p rz e s y łk i .  D o  n a b y c ia  w  P o ls k im  K o m i t e c ie  E n e rg e ty c z n y m  t e l .  6 2 4 - 5 5 ,  w  K s ię ­
g a r n i  T e c h n ic z n e j  (u l .  C z a c k i e g o  3 ,  W a r s z a w a  I )  i w e  w s z y s tk ic h  w ię k s z y c h  k s ię g a r n ia c h .

O racjonalnym użytkowaniu węgla kamiennego"). ,nż Stanisław Kruszewski.
Węgiel kamienny nie jest dotąd wyczerpująco 

zbadany naukowo. Jego własności chemiczne okre­
ślane są drogą analizy jego składników; traktowa­
nie różnymi rozpuszczalnikami organicznymi ujaw­
nia jego strukturę i pochodzenie; szlify również 
pozwalają zaznajomić się z jego strukturą. W łas­
ności fizyczne określane są drogą badań labora­
toryjnych, półfabrycznych oraz czysto praktycz­
nych. Kalorymetria określa jego ciepło spalania. 
Istnieje szereg teoryj pochodzenia węgla, jednak 
żadna nie dała defin icji właściwej, to też i klasy­
fikacja węgla nie jest jeszcze bezapelacyjnie usta­
lona.

Rozpiętość gatunków tego rpaliwa jest bardzo 
rozległa -— od węgli antracytowych aż do węgli 
chudych.

W  Polsce jest brak ty lko węgli antracytowych 
i półantracytowych. Rozmieszczenie geograficzne 
Pokładów węglowych na terenach Polski według 
jakości ujawnia dość wyraźny kierunek zmienno­
ści cech; od Karw iny, po przyłączeniu do Polski 
Zaolzia, w kierunku północno-wschodnim maleje 
stopniowo stopień spiekalności i gazowości oraz 
zawartość wodoru, wzrasta natomiast ilość tlenu. 
W  wyniku — w  północno-wschodniej części rejonu 
górnośląskiego oraz rejonów dąbrowskiego i kra­
kowskiego nie posiadają węgla spiekającego się 
i gazowego. Węgiel koksujący pozostał w Cze­
chosłowacji w rejonie ostrawskim.

*) Referat wygłoszony na posiedzeniu Komisji Węglo 
" 'e j  w dn. 19.X1I.38 r.

Jedną cechę wspólną mają wszystkie gatunki 
węgla kamiennego w Polsce, mianowicie dużą za­
wartość — różnej co prawda jakości — części lo­
tnych, średnio 33°, co czyni węgiel długopłomien- 
nym.

Już powyższy zarys geografii jakościowej wska­
zuje zgrubsza źródło wydobycia właściwego gatun­
ku węgla na poszczególne cele. Szczegółowy wgląd 
w  cechy węgla każdej kopalni u jawniłby właści­
we przeznaczenie jej węgla. W  ogóle orzec można, 
że każdy węgiel polskiego zagłębia daje się użyć 
jako paliwo.

Węgiel jest nośnikiem, a właściwie zasobnikiem 
energii pierwotnej. Zużywany być może w  stanie 
takim, w  jakim go wytworzyła przyroda, podobnie 
jak torf, drzewo, ropa naftowa, gaz ziemny itp. 
Energię swą węgiel może przekazywać w t ó r n y m  
n o ś n i k o m  e n e r g i i ,  jak koks, gazy z destyla­
cji, benzol, a przede wszystkim prąd elektryczny, 
drogą przemiany energii z węgla lub wody. Jako 
p a l i w o  e n e r g e t y c z n e ,  węgiel jest stosowany 
w paleniskach kotłów  parowych różnych typów. 
Jako p a l i w o  t e c h n o l o g i c z n e  może być uży­
wany w piecach przemysłowych, w  gazowniach 
itp., wreszcie stosowany może być jako s u r o w i e c  
c h e m i c z n y .

Głębsze, systematyczne zbadanie poszczególnych 
gatunków węgla pozwoliłoby na utworzenie ich 
katalogu z wyszczególnieniem cech charaktery­
stycznych. Dostarczyć by je mogły: 1) analiza 
techniczna węgla, 2) analiza elementarna, 3) anali­
za chemiczna popiołu i żużla z określeniem tem­
peratury topienia, 4) określenie zawartości fosfo­
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ru, 5) badanie stopnia utleniania się i samozapło­
nu węgla, 6) określenie zdolności koksowania, 
względnie spiekalności, 7) półkoksowanie, 8) zba­
danie geologicznej struktury pokładów węgla, 
9) badanie makro- i mikroskopowe, 10) analiza 
rentgenoskopowa.

Katalog tak zestawiony dałby oczywiście wszel­
ką możność doboru właściwego węgla do określo­
nego celu. Jednak w  Polsce dalecy jesteśmy od 
takiego ideału; trwają nawet przejawy starań u trzy­
mania jeszcze w tajemnicy przed spożywcami w y­
ników dokonanych badań węglowych, by pozosta­
w ić poza świadomością gatunków optymalnych dla 
ich celów.

Polska posiada duże zasoby węgla kamiennego, 
natomiast odznacza się małym jego spożyciem. 
Jeżeli weźmiemy pomyślny rok gospodarczy 1929, 
spożycie węgla w  kg na głowę ludności wypada: 
Belgia — 4.513, Stany Zjednoczone—4.368, W ielka 
Brytania — 3.686, Kanada — 3.132, Niemcy — 2,597, 
Francja 2.281, Holandia -  1.648, P olska— 1.036, 
Japonia—574, W łochy—377. Po tym roku pomyśl­
nym spożycie prawie wszędzie maleje, np. w Pol­
sce w  1930 do 733 kg, w  1931 r. do 755 kg na 
głowę.

W  tych warunkach spotykane w  Polsce marno­
trawstwo w  zużyciu węgla, zdawałoby się, nie ma 
groźnych następstw gospodarczych, a nawet sprzy­
ja wzmożeniu produkcji węgla. I rzeczywiście, p ro­
ducenci i sprzedawcy uważają takie nadwyżkowe 
zużycie węgla przez spożywców za korzystne dla 
produkcji. Pamiętam taki z mojej strony naiwny 
krok; kiedy napisałem broszurę „Jak oszczędzać 
opał w gospodarstwie domowym", zwróciłem się 
do znajomego poważnego udziałowca w  firm ie 
węglowej z propozycją, żeby ją wydał, bo sam te­
mu sprostać nie mogłem. Odpowiedział mi szcze­
rze: „przecież nam nie zależy na oszczędnym spa­
laniu węgla".

Jednak z energetycznego i państwowego punktu 
widzenia każde marnotrawstwo musi znikać. 
Zresztą pozostaje ono bezwiedne dla spożywców 
ty lko  w okresach prosperity, zwłaszcza gdy wyda­
tek na paliwo stanowi drobny składnik kosztów 
własnych. Natomiast czasy ciężkie, zwłaszcza k ry ­
zysowe, zmuszają do oględniejszej kalkulacji w y ­
datków na paliwo, jeżeli stanowią one poważny 
procent wydatków eksploatacyjnych, np. na kole­
jach, w elektrowniach itp. przedsiębiorstwach
0 dużym spożyciu. M inisterstwo Kolei jako duży 
odbiorca stawia ostrzejsze wymagania co do ja­
kości i ceny węgla nabywanego. Tworzy ono o r­
gany gospodarki cieplnej z zadaniem usprawnienia 
gospodarki opałowej ze wzrostem spółczynnika 
wykorzystania węgla, zrzeka się gatunków nie odpo­
wiadających przeznaczeniu itd. E lektrownie dobie­
rają dla swych warunków optymalny jakościowo
1 wartościowo węgiel, lub odwrotnie przystosowu­
ją paleniska ko tłów  parowych do węgla tańszego; 
badają laboratoryjnie każdy gatunek węgla.

W  ogóle po wojnie zaznacza się wszędzie po­
stęp techniczny i usprawnienie w zakresie gospo­
darki cieplnej.

W  tych warunkach maleje zapotrzebowanie na 
węgiel z przyczyn takich, jak: 1) połączenie ru ­
chu fabrycznego na siłę i światło w  kierunku da­
leko idącego wyzyskania ciepła odpadkowego,

2) lepsze wykorzystanie ciepła drogą racjonalnego 
stosowania zdobyczy techniki cieplnej, a więc: 
a) polepszenie pomiarów, lepszy dozór cieplno- 
gospodarczy, szkolenie personelu, b) stosowanie 
paliw  mniej wartościowych (miał, węgiel brunatny, 
torf), c) powiększenie spółczynnika sprawności in- 
stalacyj cieplnych.

Występuje tu na czoło p r o b l e m  s o r t y m e n ­
t o w y .  Problem ten ciąży stale na produkcji w y ­
dobywczej i sortowniczej węgla; zależy on od 
własności fizycznych węgla w  poszczególnych po­
kładach, otrzymuje się szersza lub węższa skala 
sortymentów od miału aż do grubych kęsów. By­
wa co prawda możliwość urabiania pokładów 
w kopalni w  pewnej proporcji, lecz taka robota 
górnicza gospodarczo rzadko się opłaca. Odgrywa 
też rolę sezonowość zapotrzebowań w  ciągu roku. 
Rozwój innych, niż węgiel nośników energii c iepl­
nej, jak elektryczność, gaz, oleje pędne, wywołuje 
zmiany w ciągłości zapotrzebowań poszczególnych 
sortymentów ponad naturalny ich udział w  urob­
ku. Koniunkturalne zwiększanie ilości jednych po­
pytowych sortymentów kosztem innych, a nawet 
rozdrabnianie sortymentów grubszych jest kosztow­
ne i ograniczone. Zabiegi wyrównawcze, żeby: 
1) politykę cen na sortymenty popytowe dopro­
wadzić do nieopłacalności tych sortymentów dla 
części ich odbiorców, 2) składać zastojowe sorty­
menty na zwał u siebie, 3) skłaniać zakłady prze­
mysłowe do magazynowania w ich składach,
4) a nawet sugerować gospodarstwa domowe, by 
tw orzyły zasoby, mają skutek niepewny.

Na rynku gatunki tłuste, jako paliwo przemy­
słowe, podlegają największym wahaniom, zaś wę­
gle chude mają odbiorców w gospodarce miejskiej, 
częściowo rolniczej, oraz w gospodarstwach do­
mowych, najbardziej stosunkowo odpornej na k ry ­
zys. Węgle gazowe i gazowo-płomienne dzielą się 
między obie grupy.

Jak konkurują ze sobą paliwa twarde, wskazuje 
fakt, że w Niemczech węgiel brunatny w postaci 
brykie tów  osiągnął przewagę nad węglem kamien­
nym, dlatego że wywalczył sobie stały odbiór 
w gospodarstwach domowych w  czasie wojny, 
a po wojnie wyprzeć się nie dał przez węgiel 
kamienny.

Zmniejszenie zapotrzebowania węgla kamienne­
go między innym i spowodowane zostało przez 
przechodzenie na statkach morskich z węgla na 
oleje pędne, w  przemyśle metalowym, w p ie c a c h  
generatorowych na koks, zupełnie wolny od czą­
stek smolnych. W  starych przemysłach (istnieją­
cych przed wojną) spadek zapotrzebowania węgla 
zaznacza się wyraźniej, wyrównać go może p° 
części zapotrzebowanie węgla przez młode prze­
mysły, jak aluminiowy, azotowy i inne. W  central­
nym ogrzewaniu, zwłaszcza w dużych instalacjach 
zaznacza się dążność do przejścia od koksu do 
miału węgla chudego. W  swoim czasie niska cena 
miału spowodowała przechodzenie w kotłach pa' 
rowych z węgla kawałkowego do miału tak dale' 
ce, że nawet podwyższenie ceny na ten sortyment 
nie skłaniało do powrotu do palenisk poprzednich- 
Zapotrzebowanie na miał w  kopalniach regulują 
koksownie, brykieciarnie i gazownie. Gatunki naj' 
lichsze, nie znajdujące popytu, są zużywane na 
samej kopalni, zwłaszcza w postaci pyłu w ęgl°'



S P R A W O Z D A N I A  I P R A C E  PKEn 83

wego w  elektrowniach, choć bywają i odwrotne 
zjawiska.

Sam pamiętam podczas Kongresu Energetyczne­
go w Londynie zwiedzałem kopalnię węgla i tam 
widziałem spalanie we własnej kotłowni groszku 
dużej wartości opalowej. Wyjaśniono mi, że w da­
nej koniunkturze groszek nie miał zbytu, więc ko­
palnie same go zużywają. Równolegle jednak spo­
tkałem tam w paleniskach na pył węglowy spala­
nie węgla z zawartością do 28°/,, części niepalnych.

Na problem sortymentowy ma duży w p ływ  bu­
dowa kotłów a zwłaszcza palenisk oraz gospodar- 
ka węglowa w kotłowniach parowych. W  ostatnich 
czasach zaznaczył się wzrost ciśnienia i tempera­
tury pary kotłowej, coraz intensywniejsze natęże­
nie rusztu i powierzchni ogrzewalnej kotła, mecha­
nizacja rusztów, specjalne ruszty dla gatunków 
węgla o małej wartości, stosowanie pyłu  węglo­
wego, co musi mieć w p ływ  na dobór gatunku i sor­
tymentu węgla.

Przede wszystkim rozważyć warto po krotce 
współzależność sortymentów węgla i palenisk ko­
tłowych. Paleniska obsługiwane ręcznie, z rusz­
tem poziomym lub pochyłym, mogą dobrze spalać 
wszelki węgiel kawałkowy, natomiast nie są odpo­
wiednie dla węgla miałkiego bez podmuchu. Po­
ważną rolę gra tu ilość i jakość popiołu i żużla. 
Natomiast paleniska mechaniczne narzutowe łatw iej 
obsłużyć węglem miałkim, a w ogóle nie stosuje 
się tu węgla o ziarnie grubszym ponad 40 mm. 
Paleniska łańcuchowe łatwo dostosować, tak jak 
ręczne, do różnego sortymentu, byleby ziarna by­
ły  równe, o ile nie jest to węgiel spiekający, któ­
ry w ogniu zlepia się tworząc jednolitą masę. To 
też ilość łańcuchowych palenisk stałe wzrasta, ła­
godząc bolączki sortymentowe. Spalać na nich 
można dobrze węgle spiekające, gazowe i gazowo- 
płomienne, w postaci miału 0 — 10 mm, a nawet 
grysiku 15 — 25 mm. Natomiast gorzej się spa- 
lają gatunki drobne (0 40 mm). Wreszcie wspom­
nieć należy o mniej u nas stosowanych paleniskach 
kotłowych bezrusztowych na pył węglowy; częste 
natomiast są u nas paleniska bezrusztowe w  pie­
cach przemysłowych, w  cegielniach, cementowniach 
i t. p, W  paleniskach komorowych kotłów paro­
wych daje się py ł zarówno z węgla gazowo-spie- 
kającego jak i gazowo-płomiennego, bądź chudego, 
ze znaczną zawartością części niepalnych. Tutaj 
bodaj większą rolę odgrywa budowa samego pa­
leniska i jego komory, niż gatunek pyłu  węglo­
wego.

Oczywiście, w każdym palenisku odgrywa naj­
poważniejszą rolę wartość opałowa węgla, lecz za­
razem ważna jest kwestia jakości żużla i popiołu. 
Tym pozostałościom niepalnym warto poświęcić 
kilka słów. Najmniej kłopotu daje popiół, przed­
stawia bowiem sypki, spieczony składnik mineral- 
ny węgla. Tutaj odgrywa rolę raczej sprawa po­
zbycia się go przez odpopielanie takie lub inne. 
Natomiast trudniejsza jest kwestia z żużlem, który 
stanowi stopioną masę pozostałą z węgla spalone­
go przy wysokiej temperaturze. Sprawa żużla de­
cyduje nieraz o możności zastosowania tego lub 
innego gatunku węgla w zależności od stopnia 
płynności i składu płynnej masy żużla. Nie od­
grywają tu ro li części ziemiste w węglu, gdyż nie 
tamują one procesu spalania, tworząc domieszki

mechaniczne. Natomiast ciała mineralne zawarte 
w węglu obfitują zwykle w związki metali redu­
kujące np. żelaza; tworzą one w  połączeniu z krze­
mionką i wapnem ciekłe szkliwo, pokrywające po­
wierzchnie, z którym i się styka. Żużel w  takim 
stanie atakuje całą wykładzinę ogniotrwałą pale­
niska, zwłaszcza ściany paleniska rusztowego. 
Niszczenie ścian zachodzi zarówno w drodze che­
micznej wskutek wzajemnej wymiany składników, 
jak i działania mechanicznego przez tarcie warstw 
węgla i żaru przesuwających się na ruszcie, czy 
też drobin, unoszących się pod kotłem. Poza tym 
żużel zależnie od składu niszczy same rusztowiny, 
które pod działaniem niektórych płynnych żużli 
odwęglają się i w następstwie szybko giną.

Na generatorach sprawa przedstawia się odmien­
nie. Generatory wymagają od węgla licznych 
własności, które rzadko się spotyka w zespole 
w  jednym gatunku. Mniej nadają się tu węgle 
gazowe i gazowo-płomienne, bowiem wytwarzane 
gazy zawierają parę wodną i mgłę smolną. Naj­
chętniej używane są orzech I i kostka II, drobniej­
sze bowiem sortymenty zatykają ru ry  koksikiem 
i pyłem lotnym. Praktyka angielska zaleca do ge­
neratorów węgiel nie spiekający o zawartości 30— 
40°/o części lotnych.

Opał w gospodarstwach domowych, jak piece 
i trzony kuchenne, wymaga węgla kawałkowego 
od orzecha I wzwyż, łatwo zapalnego i palącego 
się płomieniem, przy tym nie spiekającego się, lecz 
pozostawiającego popiół sypki i możliwie bez żu­
żla, a stanowczo bez żużla łatwo topliwego. 
W  ogrzewaniu centralnym, np. w kotłach systemu 
Stróbla stosować można węgiel jako domieszkę do 
koksu. Węgiel jednak powinien być chudy nie 
spiekający się. Ja sam miałem do czynienia z cen­
tralnym ogrzewaniem jednomieszkaniowym; koks 
kalkulował się dość drogo, wobec czego próbowa­
łem stosować mieszankę. Szukałem najodpowiedniej­
szego węgla, chciałem bowiem zrobić to najeko- 
nomiczniej. Zastosowany wysokokaloryczny tłusty 
węgiel górnośląski narobił dużo kłopotu, bowiem 
przeplatany koksem destylował wydzielając smo­
łę, w środku mroźnej zimy z braku ciągu proces 
palenia zanikł i  trzeba było wypalić smołę w ka­
nałach płomieniem drzewnym. Pod blachą kuchni 
i naokoło piecyka sadze z tego węgla zatamowały 
ciąg. Dopiero mieszanka koksu z węglem twardym, 
chudym, dość kalorycznym wytworzyła dobre pa­
liwo.

Powyższe fakty zależności procesu spalania 
w  instalacjach użytkujących węgiel od jego w ła­
sności wskazuje wyraźnie na potrzebę jak najlep­
szego wzajemnego ich dostosowania; trzeba przy­
znać, że jest ono we wzajemnym interesie produ­
centa, sprzedawcy i spożywcy węgla. Jednak w Pol­
sce ze strony producenta podobne postawienie 
sprawy nie zawsze chętnie jest widziane; współ­
działanie takie na rynku węglowym jest dopiero 
w zarodku.

Są już przejawy właściwszego kierunku w handlu 
węglowym, zwłaszcza w  większych koncernach; 
puszczane są między odbiorców albumowe kata­
logi, gdzie poza opisem samych kopalń, podawane 
są przeciętne analizy węgla nie ty lko  techniczne, 
lecz nawet elementarne, a poza tym pewne wska­
zówki co do własności fizycznych węgla. W  ogóle
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jednak producenci węgla, zwłaszcza raniej kalo­
rycznego, niechętnie ujawniają jego własności, 
a sprzedawcy — pośrednicy nie bardzo je nawet 
znają.

W  takich warunkach spotykać się nieraz można 
z faktami zniechęcania się spożywców do dostaw­
cy z powodu dostarczania węgla nieodpowiednie­
go do jego potrzeb i w tedy spożywca zraża się 
do kopalni, nowe propozycje przyjmuje podejrzli­
w ie i w rezultacie przenosi się do innej firm y, na 
tym więc traci dostawca.

Inaczej rozumieją swoje zadanie kupieckie pro­
ducenci i w ielcy sprzedawcy w innych krajach, 
zasobnych w  węgiel. W  A ng lii spotkałem już 
sporo lat temu wydawane przez kopalnie katalogi 
własnych gatunków węgla z ich charakterystyką. 
Obecnie widać w  miastach angielskich wystawy 
sklepowe z gustownie ułożonymi według sortymen­
tów i gatunków próbkami sprzedawanego węgla; 
umieszczona obok charakterystyka każdego eks­
ponatu daje spożywcy możność doboru węgla do 
potrzeb swego gospodarstwa domowego i przemy­
słowego. Jeszcze więcej zainteresowało mnie po­
dejście prawdziw ie kupieckie ze strony producen­
tów, odtworzone w książce pod tytułem: „Ruhr- 
kohlenhandbuch” , wydaną ładnie przez Reńsko- 
Westfalski Syndykat Węglowy; w książce tej po­
za charakterystyką produkowanych gatunków 
węgla wskazywane jest według sortymentów 
właściwe przeznaczenie każdego; opisywane są 
najodpowiedniejsze paleniska kotłowe, ruszty 
z odpornego materiału i t. d. Dla przykła­
du otworzyć można jedną ze stron (99), która 
przedstawia w odpowiednich rubrykach szkice 8 
różnych palenisk, doradza najodpowiedniejszą obsłu­
gę kotła, podaje jaki jest najwłaściwszy gatunek 
i sortyment węgla i brykietów, jaki daje żużel, po­
p ió ł i t. d. W  ten sposób ujęte są wszystkie ga­
tunki i sortymenty węgla rurskiego. Na innych 
stronach podane są grubości warstwy na ruszcie, 
chyżość posuwu, wysokość komór paleniskowych, 
stosunek powierzchni rusztu do powierzchni ogrze­
walnej. Dalej instrukcja omawia kwestię kominów, 
rozpatruje materiały idące na obmurowanie kotłów, 
a nawet podaje rysunkowo, jakie używać narzę­
dzia ogniowe. Jednym słowem Syndykat podaje 
taką charakterystykę swoich węgli, aby odbiorca 
mógł sobie wybrać najodpowiedniejszy ku wzajem­
nemu zadowoleniu. Znane są propozycje produ­
centów względnie sprzedawców hurtowych robio­
ne większym odbiorcom węgla, przebudowy na 
własny koszt ich palenisk na miał węglowy z wa­
runkiem zawarcia umowy na dłuższy okres na do­
stawę miału.

Zwraca na siebie uwagę książka, którą napisał 
Paul Fuchs, kierownik działu techniki palenisko­
wej wę Wspólnocie Interesów na Niemieckim G ór­
nym Śląsku pod tytułem „Feuerungstechnik mit 
Steinkohlen Oberschlesiens” . Omówione są tam 
własności węgla górnośląskiego, popiołu, żużla, 
jego atakowanie ścian ogniotrwałych, wskazane są 
optymalne typy rusztu, metody obsługi palenisk, 
znajdują się rady, jaki sortyment i jak stosować 
do pieców przemysłowych, generatorów gazowych, 
wreszcie wskazówki jak przechowywać węgle gór­
nośląskie przez dłuższe okresy.

A  co się dzieje u nas? Na rynku warszawskim 
forsowany jest węgiel pszczyński, jako górnośląski 
lecz bez wzmianki o jego gorszych własnościach; 
w ten sposób dostaje się do nieuświadomionych 
odbiorców, ale nie na długo, bo prędko się 
zrażają. Tym czasem we właściwych warunkach 
węgiel ten daje się spalać z powodzeniem. Weź­
my fakt najświeższy, gdy objęty został Karwiński 
Rejon Zaolzia, by kopalnie tamtejsze nie ucierpiały 
od razu na zbycie, powzięto decyzję wysyłania ich 
węgla do większych ośrodków spożycia węgla 
w głąb kraju; kolej zaczęła zużywać go na paro­
wozach, trafiając na razie na szereg przykrych 
niespodzianek. Tym czasem ten węgiel jest dobry 
zmieszany z chudszymi węglami, lecz znawcy Kar- 
wińscy nie przesłali wskazówek, jak użytkować 
węgle karwińskie. Łódź zaczęła narzekać, że do­
stała węgiel z Zaolzia taki, że ruchu fabrycznego 
nie może prowadzić, bowiem napotkano trudności 
w spalaniu go na rusztach używanych w  Łodzi. 
Tym czasem jest w kopalniach karwińskich dobry 
węgiel kotłow y, lecz n ik t go odbiorcom nie scha­
rakteryzował, stąd pomimo całego dobrego uspo­
sobienia do tej sprawy odbiorcy zostali zaniepoko­
jeni co do przystosowalności węgla karwińskiego 
do łódzkich kotłowni.

Sami producenci węgla tracić mogą na tym, że 
nie zarekomendują wszystkich zalet swego węgla. 
W  r. 1913 jeździłem pięć miesięcy na parowozie 
z W ilna do Druskienik (porzecze) na czele pocią­
gów różnej wagi i szybkości w celu badań porów­
nawczych węgla dąbrowskiego z donieckimi (ro­
syjskimi). W yn ik i tych badań wypadły korzystnie 
dla węgla dąbrowskiego nie ty lko  dzięki ujawnie­
niu lepszego w użytkowaniu ustosunkowania w ar­
tości opałowych tego węgla, lecz i dobremu wyzy­
skaniu swoistych dodatnich własności fizycznych. 
Okazało się, że węgle dąbrowskie choć mniej ka­
loryczne od koksujących donieckich i nie spieka­
jące się przewyższały w wielu warunkach ruchu 
pociągów węgle donieckie. Wyraźnie się to zazna­
czyło przy forsownych jazdach, kiedy dąbrowski 
węgiel potra fił prowadzić pociąg w  przyśpieszo­
nym rozkładzie, gdy doniecki pozostawiał parowóz 
w drodze „bez pary i wody", ostry ciąg zrywał 
skorupę spieczonego węgla i proces palenia słabł 
zupełnie. W  innym wypadku pojedyńczy parowóz 
na węglu dąbrowskim wyciągnął sam ciężki po­
ciąg towarowy z W ilna do Porubanka po dużym 
wzniesieniu, na którym  normalnie na węglu donie­
ckim spiekającym musiał pociąg popychać pomo­
cniczy parowóz.

Węgiel dąbrowski z dużą zawartością tlenu pali 
się łatwo w grubej warstwie; te właściwości war­
to wskazywać odnośnemu odbiorcy jako dodatnią 
stronę, dogadzając mu w ten sposób i nie wywo­
łując nieporozumień. Oczywiście ma tu b a r d z o  
dużo do powiedzenia cena węgla, wchodzi ona 
bowiem w kalkulację każdego odbiorcy. Zwykle 
cena węgla jest podawana za tonę loco kopalnia- 
Lecz nie jest to wystarczające. Każdy nabywca 
musi obliczyć ją loco miejsce spożycia. Wchodzi 
tu nie ty lko koszt przewozu kolejowego, wzgl. wo­
dnego i kołowego, lecz i wyładowanie a więc lo­
co kotłownia. W wielu miejscowościach rolę d ecy  
dującą odgrywa koszt przewozu, który bywa wyż' 
szy, niż cena węgla loco kopalnia. W tedy gorszy
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węgiel choć tani loco kopalnia może okazać się 
mniej korzystny od droższego wagowo. Dla osiąg­
nięcia wniosków właściwych przeprowadzić trzeba 
kalkulację ceny w oparciu na kaloryczności węgla, 
a więc np. za mio kcal loco kotłownia, a w ogóle 
miejsce spożycia. Kalkulacja taka może ujawnić, 
że niska cena węgla za tonę wcale nie jest gospo­
darczo korzystna, bowiem za przewóz części nie­
palnych w węglu małokalorycznym płaci się to sa­
mo, co za części palne. Dlatego też w ięksi odbior­
cy prowadzą już swą kalkulację w odniesieniu nie 
ty lko do jednostek wagi, lecz kaloryj; poza tym do­
brać się starają najwłaściwszy sortyment, badają 
choć z gruba popiół i żużel, by instalacja wyka­
zała należytą sprawność przy stosunkowo najniż­
szej cenie ka lorii w  wyprodukowanej parze jako 
nośniku energii. Duże siłownie powtarzają taką 
kalkulację przy każdej zmianie węgla lub jego 
ceny. Stosują już one dla siebie form ułki prak­
tyczne dla określania kosztu proponowanego wę­
gla loco miejsce spożycia na podstawie ceny ka­
lorycznej oraz szeregu innych miejscowych skład­
ników gospodarki węglowej, jak koszty usuwania 
popiołu, koszty stałe i t. d. Oczywiście taki wzór 
może być dobry ty lko  w warunkach gospodar­
czych danej kotłowni. Kolej np. w rozsyłaniu wę­
gla na swoje potrzeby kieruje się tym, że w naj­
dalsze krańce sieci idą kaloryczniejsze przy tym 
twardsze gatunki węgla, bliżej — gorsze, przytem 
lepsze na parowozy pociągowe, zwłaszcza pośpiesz­
ne, zaś gorsze na parowozy z lżejszą pracą np. 
przetokowe.

Poważną rolę odgrywa dobór odpowiednich ga­
tunków węgla najodporniejszych na wietrzenie dla 
dłuższego przechowywania węgla na otwartym po­
wietrzu. Bliższe informacje na ten temat znaleźć

można w broszurze, wydanej w r. 1937 przez 
Polski Kom itet Energetyczny pod tytułem: „W ska­
zówki dotyczące długotrwałego przechowywania 
węgla kamiennego” .

Nie można pominąć jeszcze jednego kierunku 
w  użytkowaniu węgla. Mianowicie zaznaczyła się 
zagranicą w gospodarce węglowej niezmiernie 
cenna pod względem energetycznym dążność no­
woczesnej gospodarki cieplnej i siłowej do prze­
chodzenia do wyższych form energii drogą spala­
nia węgla nie w stanie surowym, lecz w postaci 
pół surowym t. zw. półkoksu tj. po odciągnięciu 
drogą destylacji z węgla surowego cennych po­
chodnych składników. Na tym polu praktyka 
jest jeszcze stosunkowo nieznaczna, sądzę jednak, 
że warto tu sygnalizować tę dążność; jeżeli cho­
dzi o Polskę, to jest to jeszcze muzyka przyszłości.

Wszystkie powyższe rozważania o racjonalnym 
użytkowaniu węgla dowodzą potrzeby bliższej 
współpracy górnictwa węglowego z techniką cieplną, 
przytem rola inżyniera cieplnego w handlu węglo­
wym nabiera coraz większego znaczenia. Obecni po­
średnicy używają zwykle wszelkich środków przeko­
nywujących, byleby towar sprzedać, lecz niewielu po­
tra fi scharakteryzować należycie oferowany wę­
giel. To też wyraźnie odczuwa się potrzeba fa­
chowych kupców w  branży węglowej. U nas pod 
tym względem struna jest niedociągnięta, przy­
czynia się może do tego i ta okoliczność, że
o ile w studiach na wyższych uczelniach techni­
cznych mało udziela się czasu kalkulacji i rachun­
kowości, o ty le szkoły handlowe za mało zazna­
jamiają z surowcami energetycznymi i w zarysie 
ich przerobem technicznym przynajmniej w  od­
niesieniu do artykułów  masowego obrotu.

Wartość cieplna polskiego węgla, jego cechy i kategorie.

i. M asa organiczna węgla,
Z wydanego świeżo przez Polski Kom itet Ener­

getyczny „Zb io ru  analiz węgla kamiennego w Pol­
sce” z ostatnich lat 1928—1937 dla każdej kopal­
ni wypośrodkowane zostało przeciętne ciepło spa­
lania (K  kal/kg,) grubego węgla, odnośny przecięt­
ny procent popiołu (p) i w ilgoci (w) z 10 najno­
wszych analiz przeważnie 1935 i 1936 r. Dla kar- 
wińskiego węgla odnośne dane — na razie poje­
dyncze dla każdej kopalni — zostały uzyskane od 
C. L. K. lub z innych pewnych źródeł.

Przy procencie t. zw. szkodliwego balastu w wę­
glu (p-\-w) % wartość 100 — (p-\-w) =  M jest pro­
centem masy organicznej węgla (paliwa właści­
wego).

Liczba M jest treścią węgla, wyrażoną w dkg 
na kg paliwa, która przy spalaniu wydziela K kał 
na kg węgla. Zatem każdy dkg masy organicz­
nej wydziela:

K K
km  =  M  =  1 0 0 — k a l /d k £ • • > 1)

Jest to ciepło spalania dkg masy organicznej, 
która odpowiada wartości Km =  100 km kal na kg

*) Referat wygłoszony na Posiedzeniu Komisji W ęglo­
wej w dniu 31.1.39 r.

Inż. S t a n is ła w  Felsz.

masy. W  każdej kopalni wartość ta mało się 
zmienia w różnych sortymentach. W drobnych 
sortymentach jest ona trochę niższa - prawdopo­
dobnie wskutek szybszego wietrzenia przed ana­
lizą, podczas gdy balast w nich wzrasta wraz 
z rozdrobnieniem, czyli zmniejsza się procent ma­
sy organicznej.

To pociąga za sobą spadek wartości cieplnej 
samego węgla

K  =  km X  M
Dla ilustracji podane są przykłady w poniższej 

tabelce: (patrz str. 86).
Zaznaczam, że podawane tu liczby są liczbami 

przeciętnymi z 7 10 analiz (za wyjątkiem  karw iń- 
skiego węgla), kopalnie są oznaczone numerami 
w „Zbiorze analiz” , umieszczonymi na str. IX, lub 
początkowymi literam i ich nazw, a pod stosunkiem 
K  należy rozumieć procentowy przyrost wartości 
K  lub km w grubym węglu w  porównaniu z drob­
nym.

Również należy zaznaczyć, że pod wartością 
cieplną rozumiem ogólnie ilość ciepła na kg, lub 
dkg wyrażoną albo w cieple spalania (wartości ka­
lorymetrycznej) K  kal na kg albo w wartości opa­
łowej /C'kal/kg = . K  — 6 (9 H-\- W).



86 S P R A W O Z D A N I A  1 P R A C E  PKEn

TA BLIC A  I.

Węgiel Kopalnia Sortym. W°l0 P % M % K km Stos. K, Stos. k m

Krak. 70 | grysik 
1 gruby

17,28
16,43

15,53
6,56

67,19
77,01

4 908
5 813

73,0
75,5 +  18.4°/„ +  3 ,4%

Dąbrów. 50 | miał 
1 gruby

12,88
9,35

13,52
4,73

73,60
85,92

5 510
6 554

74,9
76,3 +  19 ,0% +  1.9%

Górnośl. 1— 2 f miał*) 
\  gruby

7,70
2,85

17,59
4,65

74,71
92,50

6 055
7 583

81,1
82,0 +  25,2°/o +  1.1%

Karwiński W 1 miał 
l gruby

3,06
3,12

14,09
3,39

82,85
93,50

6 745
7 755

81.4
82,9 +  15,0°/o +  1.8°,'o

Na rysunku 1 uszeregowane są wszystkie ko­
palnie polskie według wzrastającego ciepła spala­
nia ich grubego węgla (na osi odciętych). U dołu —

85

80
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70

65

Ciepło spalania 6000_ 6500 b 7000
gQ 4Q%~ ~

i i  7500

30% -- Ta
85

Oznaczenia w ęgli

Krakowskie grube o drobne □
Dąbrowskie » <> »
Crórnoślaskie • -  ■
Karwińskie ♦  » ■*

-6 5

W%- wilgoć węgla

o o

Ol------
5000 K 5500

PZ - popiół
6000 6500  

Rys. 1.

7000 7500

popiół, wyżej — wilgoć, u góry km — tj. ciepło 
spalania dkg masy organicznej.

Popiół w grubszym węglu — tylko w dwóch ko­
palniach przekracza 8%, ale w stosun­
ku do wysokiej tam wartości ciepl­
nej 6800 6900 kal ilość popiołu 
nie przekracza 1,25 dkg na 1000 kal. 
Pod tym względem gorzej wypada ten 
stosunek w k ilku  kopalniach krakow ­
skich. Tam wartość węgla ogromnie 
obniża jeszcze wilgoć, która dochodzi 
do 4 dkg na 1000 kal tj. powyżej 20 
dkg na 5100—5400 kal.

Ciepło spalania polskich węgli wa­
ha się w szerokich granicach 5000 do 
8000 kal tj. w stosunku 1 do 1,6, 
natomiast ciepło spalania ich masy 
organicznej, zestawione u góry w y­
kresu waha się między liczbami 73 
do 86 kall dkg tj. w stosunku 1 do 
1,18. Wzrasta ono, jak widać z rysun­
ku wraz ze spadkiem balastu (p -|- w) 
tj. wraz ze wzrostem procentu masy 
organicznej M.

2. Koks i części lotne węgla.

Ciepło spalania każdego węgla skła­
da się z dwóch pozycyj: spalania kok­
su w  postaci żaru na ruszcie i spala­
nia części lotnych w postaci płomie­
nia.

Liczymy, że w koksie p o z o s ta je  
popiół i sam węglik, k tóry  wydziela 
81 kal na dkg. S ą  tam jeszcze r e s z t ­
k i (1%) części lotnych, którym i nie 
komplikujemy rachunku. Ze „ Z b i o r u  
analiz” dla w ielu kopalń można usta­
lić przeciętne składowe węgla: w ęg li'

')  Specjalnie wyszukana kopalnia górno' 
śląska, w której można było wybrać 10 ana­
liz z największym balastem w miale dla 
porównania z kopalnią krakowską (Nr 70). 
Nie przynosi to ujmy dla kopalni 1— 2, bo 
dobrane są tu analizy tylko z p rz y p a d k o ­
wym największym balastem, który w innych 
kopalniach trafia się sporadycznie w mniel 
licznych analizach. Zato tym bardziej ude­
rzające są stosunki -f- l.l°/0 ciepła w masi® 
organicznej wobec -f- 25,2°/0 ciepła w samy111 
węglu.

§

I
8000
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ka koksu (C*) i części lotnych. Rozbiór daje: 
p/o +  +  s l  =  10°- w  te) postaci
procenty C* i g  zależą od balastu: przy większym 
balaście (p-\-w) są one mniejsze i odwrotnie.

Jedynie miarodajne i dość stałe są oba te pro­
centy w masie organicznej w postaci:

Cmk% Sm% ~
Ustalone graniczne procenty części lotnych 

w węglach krótko czy długopłomiennych, *tłustych 
czy chudych dotyczą właśnie procentu ich w ma­
sie organicznej g m% =  100 g mM. W ęglik koksu 
wagowo stanowi resztę tj. 100 - g m°l0 i wydziela 
81 (100— g m) kal na kg masy. Części lotne masy 
organicznej wydzielają więc w płomieniu resztę 
ciepła na kg tej masy Ki — 100 km— 81 (100—g m), 
czyli każdy dkg albo % części lotnych w kg masy 
zawiera ładunek ciepła

kg =
lOOkrn  81 ( 1 0 0 — g m)

gm 2)

Zatem ciepło spalania kg masy organicznej w y­
nosi:

100 km =  81 (100 g„,) kgg m

Ciepło spalania węgla o masie organicznej Mull) 
wynosić musi na kg

K  =  Mkm =  81 (M—gm) -f- kgg  . . .  3)
w czym procentowy udział spalania żaru:

8 ,  J O O - ^  =  810Q  M - g  

km K
a procentowy udział części lotnych w spalaniu:

kggn
kni

100 kgg
K

Łatwo graficznie zobrazować na wykresie spa­
lania koksu — jakie są na tym pasie procenty 
części lotnych w masie organicznej: przy 30°/„ czę­
ści lotnych na węglik koksu zostaje 70% czyli 
0,7 dkg masy organicznej. Zatem koks w 1 dkg ma­
sy daje 0,7X81=56,7 kal. Na tym poziomie prze­
ciągamy lin ię 30% części lotnych. Linia 40°/oczęści 
lotnych odpowiada ciepłu koksu 0,6X81=48,6 kal. 
Pośrednie lin ie według prawych g m wskazują dla 
każdej kopalni obliczoną zawartość części lotnych, 
a według lewych km ciepło żaru na dkg masy 
organicznej.

Wszystkie więc polskie węgle są węgle długo- 
plomienne: ich części lotne wynoszą od 30 do 40a/„ 
masy organicznej, a przeciętne 35° j0 części lotnych 
odpowiada poziomowi 52,5 kal w koksie na dkg 
masy organicznej albo 52,5 Af°/0 kal\kg węgla.

Również daje się zobrazować graficznie ńa ry ­
sunku 1 u góry poziom ładunków cieplnych kg 
każdego dkg części lotnych. W zór 2 dla kg można 
przerobić w postaci:

ke =  81
100 km— 8100 8100— 100 km

gn
=  81 —

gn
■ 3)

Stąd widać, że wartość ładunku ciepła kg pozo­
staje niezmienna w każdym sortymencie danego 
węgla — tj. niezależnie od balastu. Zmniejszać 
się ty lko  może w miarę wietrzenia.

Obliczone dla poszczególnych polskich kopalń 
ciepło żaru 0,81 Cm* =  0,81 (100—g m) w kaloriach 
na dkg masy organicznej zostało zestawione na ry ­
sunku 1 w środkowym pasie pomiędzy rzędnymi 
48 do 57 kal. na dkg masy organicznej. To jest 
poziom ciepła żaru naszych węgli, liczony oczy­
wiście od 0. Resztę ciepła w górę (do wartości 
km pomiędzy 73 i 86 kal na dk masy) węgle te 
wydzielają z części lotnych w całości, o ile są spa­
lane bezdymnie i całkowicie.

Rys. 1 wskazuje, że ciepło spalania żaru 
w masie organicznej nie zależy od ciepła spalania 
węgla. Przy przeciętnych 35°/0 części lotnych 
w masie organicznej ciepło żaru daje 0,81X65 =  
52,5 kal na dkg masy organicznej.

U najgorszych węgli gdzie min km =  73 kal, 
części lotne dają 73,0 — 52,5 =  20,5 kal na dkg 
masy czyli udział ich ciepła wynosi 28°/0.

U najlepszych węgli gdzie max. km =  86 kal, 
części lotne dają 86—52,5 =  33,5 kal czyli udział 
ich ciepła wzrasta do 39°/0.

Zatem — im lepszy jest węgiel, tym większą 
należy zwracać uwagę na bezdymne spalanie jego  
części lotnych.

Przy wartości km =  81 wartość kg =  81 przy 
wszelkich procentach części lotnych. Zatem taki 
ładunek ciepła spalania w każdym dkg mają części 
lotne z kopalń, leżących na tym poziomie (Nr 38, 
36, 35, E, I). Linie innych ładunków zależą już 
od %  części lotnych. Np. dla & g = 8 1  +  1 wartość 
/jm =  81 +  gml 100. Zatem przy gm =  30°l0 war­
tość km — 81 +  0,3 a przy g m =  40°/0 wartość 
km =  81 +  0,4. Różnica między 81,4 81,3 =  
=  80,7 — 80,6 = 0 ,1  kal jest drobna.

Im więcej odbiegają ładunki od poziomu 81 kal 
na dkg części lotnych, tym większe są różnice 
między ich wartościami dla 30 i 40°/0 części 
lotnych.

Tak np. dla ładunków kg =  81 +  14 kal wartość 
km :=  81 ±  0,14 gm.

Zatem przy g m= 30°l0 wartość km = 8 1  ±  4,2 kal 
a przy g m =  40°/0 wartość km =  81 +  5,6. Różnica 
między 86,6—85,2 =  76,8 — 7 5 ,4 =  1,4 kal jest już 
większa.

Należy zwrócić uwagę, że ładunki cieplne 
u węgli leżących niżej poziomu km =  81 kal zmniej­
szają się, gdy wzrasta procent części lotnych: na­
stępuje jakby rozrzedzenie ich ciepła, natomiast 
u węgli, leżących powyżej poziomu km =  81 ła­
dunki cieplne wzrastają wraz ze wzrostem procen­
tu części lotnych.

Dla ułatwienia orientacji w  ładunkach cieplnych 
części lotnych przyjęto jako przeciętny ich procent 
gm =  35°/0 i dla niego przeprowadzono na w ykre­
sie u góry lin ie przeciętnych ładunków cieplnych 
od 60 do 90 kal na dkg części lotnych. Widać 
z nich, że węgle krakowskie dają najmniej inten­
sywny płomień — od 60 do 65 kal, dąbrowskie 
i słabsze górnośląskie od 65 do 72 kal, pośrednie 
górnośląskie od 72 do 80 kal, wreszcie najlepsze 
górnośląskie i karwińskie od 80 do 95 kal. Zatem 
kg masy organicznej polskich węgli daje przecięt­
nie 5250 kal ze spalania jej koksu i od 2000 do 
3350 kal ze spalania części lotnych zależnie od 
pochodzenia węgla. Większa kalorycznośd masy
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organicznej i węgla jest wynikiem większej kalo- 
ryczności części lotnych węgla.

Tak szeroką skalę ładunków cieplnych każdego 
dkg części lotnych od 60 do 95 kal należy obja­
śnić wzrastającym w nich udziałem bardziej za­
sobnych w  ciepło węglowodorów.

Jeżeli ilość ciepła części lotnych z kg masy or­
ganicznej wynosi Kmi — kgg m°l0l to z kg węgla, za­
wierającego M°lu masy organicznej, procent części 
lotnych wynosi g°l0 =  g mM  (gdzie M  jako spół- 
czynnik). Zatem ilość ciepła części lotnych z kg 
węgla wynosi: K i = k eg°l0.

To ciepło jest podstawą kalkulacyjną dla gazow­
ni. W  tym iloczynie ładunek ciepła części lotnych 
zależy od typu węgla, ale jest niezależny od ba­
lastu. Procent zaś części lotnych a wraz z nim 
i ciepło ich spalania z kg węgla zależy od typu 
węgla i od balastu.

Na rys. 2 zestawione jest ciepło spalania Ki czę­
ści lotnych z kg niektórych typowych węgli, usze­
regowanych według ich masy organicznej. Z tego 
zestawienia widać, że niektóre karwińskie węgle 
np. gazowy E i gazowo koksowy W  górują nad 
wszystkimi. Natomiast typowy koksowy węgiel G 
wraz z B i H stoją poniżej górnośląskiego węgla 
Nr 39 i być może jeszcze paru innych.
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Rys. 2. Ciepło spalania części lotnych z kg węgla.

Kompletny obraz kalkulacji dla gazowni pod 
względem kalorycznym może dać porównanie 
wszystkich karwińskich węgli z najlepszymi górno­
śląskimi, do czego brak na razie pełnych danych 
co do Karwiny.

3. Ciepło spalania.

W łaściwy obraz układu obu czynników spala­
nia — koksu i części lotnych w naszych węglach 
daje rys. 3 (p. str. 89).

Na nim według procentu M  — 100 (p-\-w) 
masy organicznej zostały oznaczone dla wszystkich 
naszych węgli:

u góry ciepło spalania masy organicznej km kal 
na dkg;

w środku ciepło spalania samego węgla K =  km^M  
kal na kg (na osi rzędnych liczby wskazują kal na 
dkg zatem na kg trzeba je brać stokrotnie);

u dołu — pas wartości cieplnych węglika w ko­
ksie, liczonych na dkg węgla (a nie jego masy 
organicznej, co było zestawione na rys. 1).

Z rysunku tego widać, że ciepło spalania masy 
organicznej w miarę wzrostu procentu tej masy 
w węglu wzrasta z początku wolno potem coraz 
szybciej (oś tego wzrostu wytknięta jest na w ykre ­
sie). Ciepło zaś spalania węgla wzrasta bardzo szyb­
ko ze zmiejszaniem się balastu. Oś tego pasa dla 
grubszych krakowskich węgli i gorszych dąbrow­
skich może być wyrażona prostą linią

K — 75 M% kal na kg węgla . . .  4) 
powyżej zaś

K ^ 6 0 0 0  kal/kg i AT^80%  krzywą linią: 
^ = ( 7 5  +  0,05 (M — 80)2] M . . .  Aa) 

dla węgli dąbrowskich i górnośląskich.
Karwińskie węgle górują nad tym pasem.
W zory te można traktować jako orientacyjne dla 

przybliżonej oceny ciepła spalania, gdy o grubym wę­
glu nic nie wiemy, ale podany jest balast (p-\-ze>)°/0< 
W tedy z wartości M — 100 — (p-\~w) możemy oce­
nić ze ścisłością ±  3% każdy nasz gruby węgiel prócz 
karwińskiego, który przy M  =  90“' odbiega w gó­
rę o 6'1

Cały pas ciepła spalania węgla jest pokryty  na 
wykresie pęczkiem promieni jednakowych ła­
dunków cieplnych części lotnych przy przecięt­
nej ich zawartości 35% w masie organicznej. Spo­
sób wytyczenia tych lin ij jest analogiczny do 
rys. 1.

Na odcinku M =  100 punkty końcowe tych pro­
mieni obliczają się tak samo, jak na rys. 1. 
Na odcinku zaś M — 65, wszystkie początkowe 
punkty promieni muszą przechodzić przez wartości 
K, wynoszące 65% tamtych, gdyż wszystkie wartoś­
ci K  dla węgla wynoszą M% od wartości Km- 
Wszystkie więc promienie dla węgla muszą tu w y­
chodzić z centrum K  i  A1 =  0.

Oś pasa wartości kalorycznej węgli krakowskich 
do poziomu 6000 kal i M =  b>0% styka się z pro­
mieniem, który wskazuje przeciętnie około 65 kal 
ładunku cieplnego części lotnych. Jest to przecięt­
ny ładunek cieplny węgli krakowskich.

Powyżej — pas ciepła przecina coraz wyższe 
ładunki części lotnych, dochodząc na najwyż­
szych odcinkach do kg =  95 kal na dkg.

Cala więc nadwyżka wartości kalorycznej węglu 
{nad min K — T5 M kal na kg) zależy od 3 czyn­
ników: procentu masy organicznej, procentu części 
lotnych w tej masie i ładunku cieplnego, przypa­
dającego na dkg lub kg tych części. G dyb y ” ten 
ładunek u wszystkich węgli wynosił 81 kal/dkg. 
to ciepło spalania wszystkich węgli, zestawione 
według M, znalazłoby się na promieniu 81 M.

W  rzeczywistości zaś pas ciepła spalania n a s z y c h  
węgli przebiega między promieniami ładunków 
cieplnych części lotnych tak, jak zmienia się s k ła d  
pierw iastkowy węgla zależnie do zwiększania si? 
jego masy organicznej czyli zmniejszania się w nim 
balastu.

Określenie ciepła spalania paliwa, jako wartości 
K =  kmM pozwala na łatwe obliczenie ciepła spa' 
lania po wysuszeniu paliwa względnie po z a m o ­
czeniu.

Np przeciętny węgiel krakowski ma w a r to ś ć  
km — l 5 kal/dkg masy organicznej, co przy /? =  7,o 
i w = 1 8 °/0 t. j. przy M =  75°/o daje przecięt' 
ne ciepło spalania węgla 75 X. 75 =  5625 kal/kg-
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Maso organiczna % 75

Ciepło spalania masy 
organicznej

Ciepło spalania węgla

Oznaczenia węgli. 
Krakowskie grube o drobne n 
Dąbrowskie <> 
6-órnoślqskie • » *  
Karwińskie ♦  «

Ciepło spalania części 
lotnych5 2 5 0  kol.

Ciepło spalania 
w ęglika koksu
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Ile  wyniesie ciepło spalania, gdy wysuszymy go 
do 10%, w ilgoci t. j. do przeciętnej w ilgoci dąbrow­
skiego węgla? Wówczas w =  10°/0, p — l,6%,M =  
82,4%, K =  75 X 82,4 =  6180 kal/kg. Będzie to w te­
dy węgiel o zawartości cieplnej gorszego dąbrow­
skiego węgla. W  odwrotny sposób oblicza się cie­
pło spalania zamoczonego węgla.

4. Skład pierw iastkow y.

Dla szeregu kopalń od najgorszego do najlepsze­
go węgla*) zostały obliczone liczby 5 — 10 ana­
liz  pierw iastkowych węgla grubego i kostki, a wraz 
z "nimi odnośne przeciętne liczby ciepła spalania 
i balastu.

%
2.5-

s i? 4 *  W
70 7V IIo q__ a

o
73

-25
7/o

M i

Węgle Krakowskie °
„ Dąbrowskie -& 
„ 'Górnośląskie # 
„ Karwińskie

-  o  o  0--

o N

0,01

70 75 80 85
Rys. 4. Analiza pierwiastkowa węgla.

*) Obliczenia podane dla 32 bardziej charakterystycznych 
kopalń, dobranych tak, aby tworzyły nieprzerwany ciąg da­
nych. Dla karwińskich węgli podane są na razie liczby 
jednostkowe.

Procenty pierw iastków węgla, podzielone przez 
spółczynnik masy organicznej

■° 1 1 0 0  i 

są uszeregowane na rys. 4 według o tr z y m a n y c h
JS

wartości km =  ... kal/dkg masy organicznej, jako

zawartość procentowa tej masy.
Jak widać wszystkie p ierw iastki układają 

się dość dobrze w pasach a nawet liniach.
U dołu — azot (/V) waha się około 1,5%.
W odór (H) waha się około 5%, ale z większą 

ścisłością może być wyrażony lekko podnoszącą się 
od 4,5 do 5,5% prostą linią:

H°lo =  0,065 km.
Tak drobne wahania wodoru w  masie organicz­

nej naszego węgla umożliwiają dość ścisłe okreś­
lenie wartości opałowej węgla, gdy wiadome są 
ty lko  ciepło spalania i balast, podawane w  maso­
wych analizach bez podania procentu wodoru.

Teraz możemy tę wartość obliczyć z dość znacz­
ną ścisłością przez odjęcie od km wartości 0,54 X
0,065 km =  0,035 km. Wartość opałowa masy orga­
nicznej wypada na 1 dkg:

km =  0,965 km .....................5)

Wartość opałowa węgla na kg:
K  =  0,965 kmM  — 6w =  0,965 K --  . . 5a)

W ęglik (C) układa się w pasie szerokim na 2°/o 
z górną linią:

max C°/0 =  25,5 -(- 0,7 km
i dolną min C°/0 =  23,5 0,7 km.

Karwińskie węgle odchodzą od niego w gór? 
jako węgle koksowe. W yżej równolegle idzie pa­
sek tlenu, a ściślej tlenu bez siarki, (O S) która 
u krakowskich węgli dochodzi do 3°/0, gdy u wszy­
stkich innych nie przekracza l° /0.

Pasek tlenu (O — 5) ma szerokość 2°/0 (jak i wę­
giel) z najmniejszą ilością (procenty — liczone od 
góry):

min (O — S)°/o — 65,5 — 0,7 km
i max (O — 5) °/0 =  67,5 — 0,7 km.

Oba pasy węglika C i (O — S) są zupełnie rów­
noległe *).

Prawie wszystkie węgle, które leżą na lin ii nia* 
C mają tlen na lin ii min (O — 6) i odwrotnie: wę­
gle z min C mają tlen na lin ii max (O — 5). Z te­
go wynika, że naogół: suma C - j - 0  — 5  =  91 jeS 
wielkością stałą. Rzeczywiście w poszczególnych 
obliczeniach suma ta waha się od 91 do 92 — za 
wyjątkiem  węgli krakowskich, gdzie siarka zmnię)' 
sza tę sumę do liczby 88 — 89 (Nr. 72 ze swoin1 
wyjątkowym  krakowskim węglem ma sumę 91)-

Wypada więc na to, że węgle z dolnej lin ii r°in 
C mają węglik jakby wyciśnięty z góry przez t le0
o 2%. Wszystkie te procenty są zestawione we 
dług ciepła spalania. W odór tworzy jedną lin 1̂ ' 
Zatem węgle z lin ii min C mają o 2°/0 mniej m a te r ia  1

*) Sam tlen nie daje takiej równoległości.  Duży °/o siark 
w krakowskich węglach zbliża je do węgla b r u n a t n e g o .
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palnego węglika, a o 2°/0 więcej tlenu który 
w dodatku ma paraliżować w węglu część czyn­
nego wodoru i pomimo to dają w kalorymetrze 
jednakową ilość ciepła.

Tak dziwny objaw może być objaśniony ty lko 
różnicami strukturalnymi. Ustalony jest pogląd, że 
tlen w  węglu wiąże wodór na wodę i w wielu 
wzorach wartości cieplnej np. V. D. I. ósma część 
tlenu odejmuje się od H, Ponieważ dla wolnego 
wodoru przyjmuje się ciepło spalania 342 kal na 
kg, według tych wzorów tlen ujmuje z ciepła spa­
lania węgla 342/8 =  43 kal na każdy procent 
tlenu.

Gdyby tlen wiązał w węglu nie wodór, ale wę­
glik na C 02, to straty od tlenu byłyby mniejsze: 

3
wynosiłyby 81 X  0 =  30 kal na każdy procent

O
tlenu. Dawałoby to wzrost obliczanego ciepła spa­
lania o 13X0° / o  kal na kg. Dla wyjaśnienia tych 
różnic na rys. 5 są podane według Km kal/kg u do­
łu — ciepło spalania węglika 81 C, a u góry cał­
kowite wartości Km, obliczone według wzoru, z któ ­
rego powstał wzór V. D. I.

Km =  81 C - f  342 g j  +  22 5.

Rezultaty obliczenia są wskazane kółkami. Rze­
czywiste zaś ciepło spalania według kalorymetru

wskazuje przekątna lin ia AB , idąca od 7000 do 
8500 kal na osi rzędnych.

Zatem wzór V. D. I. dla wszystkich węgli, leżą­
cych u lin ii min C daje do 280 kal/kg za małą 
wartość ciepła spalania a dla karwińskiej kopalni 
G — o 200 kal/kg za dużo.

Tę ostatnią rozbieżność łatwo objaśnić: wę­
gle karwińskie W  i G zawierają jak węgle ko­
ksowe ciężkie węglowodory, które pochłaniają 
część ciepła na rozszczepianie. Dla nich wartość

342 — g  | jest za wysoka. Natomiast wyższe

w kalorymetrze ciepło spalania od obliczanego u w ie­
lu naszych węgli objaśnić można tym, że w ich ma­
sie organicznej tlen związany jest nie z wodorem 
a np z węglikiem na C 0 2.

W tedy:

AT =  81 ( C ----- 1“ 0  ) + 3^ 2 H  +  22 S-

Przeliczone według tego wzoru wartości K  wszy­
stkich węgli, leżących na rys. 4 u dolnej lin ii min 
C są oznaczone na rys. 5 ukośnymi krzyżykami. 
Jak widać układaja się one dość blisko po obu 
stronach kalorymetrycznej lin ii AB.

Dla kopalń, najniżej leżących u lin ii A' B' jak 
Nr. 23, 50, 34, 25, 28, 32, 5 — nawet ten wzór da­
je zbyt małe liczby.

Dla nich pozostaje przypuszczenie, że tlen jest 
związany nie na CÓ2 a na CO. To ujmuje wzór:

K =  81 | c — - | - 0 j  '+ 342/ ^  +  225 . 

W zór ten daje o 12 X  O0/o kal więcej od poprzed­
niego i zgadza się dla tych węgli z kalorymetrem. 
Zatem węgle o różnej strukturze muszą być ujmo­
wane w różne wzory ciepła spalania, choć to cie­
pło może być jednakowe. 

Skoro to są węgle jednowartościowe pod wzglę­
dem ciepła spalania, to zdawałoby się, że sprawa 
wewnętrznej struktury jest obojętna. 

Tak jednak nie jest. Sprawę tę wyjaśniają dwa 
ważne czynniki spalania-, węglikowy równoważnik 
utleniania paliwa i jego wskaźnik kalorymetryczny.

5. W ęglikow y równoważnik utleniania paliwa.

Dla całkowitego spalania każdego kg paliwa po­
trzebna jest teoretyczna ilość tlenu lub powietrza.

L =  cp ( c  +  3 / / - - | - ( 0 - 5 ) )  =  ?  Z  . . 6)

Teoretyczną ilość powietrza na kg paliwa, liczo­
ną w m3 przy 0° i 760 mm ciśnienia, określa licz­
ba L — 0,089 Z\ o ile zaś oblicza się powietrze 
w  kg to L =  0,1154 Z.

*) Od C  należy odjąć U , ale wytworzony tlenek węgla
3

daje ciepła 24,4 z każdego dkg. Strata 81 X  O  kal zmniej­

sza się wtedy o 24.4 X  1750 kal. Pozostaje strata 18 O
2

kal =  81 X  g O  kal. Pozatem w następnej publikacji

0 strukturze polskiego węgla sprawa związania tlenu na C O
1 C02 będzie ściślej udowodniona.
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Ten bardzo ważny przy spalaniu czynnik

Z = C + 3 H - ~ { 0 - S )

nie ma swej ustalonej nazwy. Jednak zasługuje 
na to.

Dr. inż. A. Langrod w  cennej swojej książce 
p. t. „Zasady ruchu parowozowego” nazwał ten 
czynnik cechą paliwa i pierwszy określił wartość 
opałową naszego węgla jako K' =  83 Z.

Nazwa ta jest jednak zbyt ogólnikowa i abstrak­
cyjna. Ażeby ściślej określić istotę tego czynnika 
trzeba użyć dłuższej nazwy.

Wartość ta jest miarą ilości materiału palnego, 
podlegającego w kg paliwa całkowitemu utlenieniu 
podczas spalania.

W ęglik w ilości C°/0 wchodzi do tej ilości ma­
teriału palnego jako jednostka podstawowa, liczo­
na w C dkg na kg paliwa. 1 dkg wodoru wymaga 
3 razy więcej tlenu, a wydziela 4,2 razy więcej 
ciepła, niż węglik stały. Siarka wymaga mniej tle ­
nu i wydziela jeszcze mniej ciepła. Tę miarę ilości 
materiału palnego do utleniania nazywam równoważ­
nikiem węglikowym utleniania, a w skrócie rów ­
noważnikiem węglikowym. Oprócz węglikowego 
równoważnika może być wodorowy równoważnik 
utleniania, trzy razy mniejszy od poprzedniego.

Równoważnik węglikowy Z  w kg paliwa ozna­
cza, że wszystkie składniki palne C, H, i S  mogą 
być zastąpione ilością Z d k g ”) węglika ale tylko 
pod względem zapotrzebowania tlenu czy powie­
trza dla całkowitego spalenia.

Wraz ze wzrostem tego równoważnika wzrasta 
i  wydajność ciepła i zapotrzebowanie powietrza, 
ale ściśle temu wzrostowi odpowiada ty lko  zapo­
trzebowanie powietrza. Jest to więc warunkowy 
m iernik ilości materiału palnego.

Rozróżniamy ciepło spalania masy organicznej 
Km od ciepła spalania paliwa K — KmM, gdzie 
M  — spółczynnik masy.

Tak samo rozróżniać należy równoważnik masy 
organicznej Zm od równoważnika samego paliwa 
-Z f=  ZmM, który przy stałej wartości Zm dla da­
nej kopalni może się zmieniać zależnie od spół- 
czynnika masy w różnych sortymentach.

G dyby na równoważnik Z  składał się sam pal­
ny stały węglik, to wartość kaloryczna takiego 
paliwa wynosiłaby 81 Z  kal na kg.

G dyby na nią składał się sam wolny wodór, to 

ciepło spalania wynosiłoby Z — 114 Z, a przy

2 2  v  8
samej palnej stałej siarce -----y — Z  = 6 0  Z. Węg­

lik  dominuje w węglu, siarki jest niewiele, zatem 
K >  81 Z  kal na kg.

Jaka jest rzeczywiście wartość cieplna A kal 
na dkg tej mieszaniny palnej, która się składa na 
równoważnik Z  — podaje kalorymetr w postaci 
K  — AZ  kal na kg, z czego można obliczyć że 
każdy dkg równoważnika daje w  kalorymetrze

A =  K\Z k a l / d k g .................... 7)

Tę wartość cieplną każdego dkg Z  nazywamy 
wskaźnikiem kalorymetrycznym paliwa.

6. W skaźnik kalorym etryczny paliwa.

Według wskazanych na rys. 4 i 5 analiz p ie r­
wiastkowych zostały wyliczone dla tychże kopalń 
równoważniki Zm masy organicznej węgla i odno­
śne wartości wskaźników A.

Na rys. 6 według Zm na osi odciętych podane 
są u góry wartości wskaźników (pas poziomy) a po 
środku — wartości Km - AZm.
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*) Przy takiej definicji  wartość Z  może przekraczać liczbę 
100 dkg w kg. Np. dla koksowego lub antracytowego węgla 
Z  dochodzi do 102, dla ropy— 120,j[dla wodoiu wynosi 300 itp.

Rys. 6. Ciepło spalania masy organicznej według Z m.

Pas wskaźników rozpościera się na wysokości 
od 84,3 do 87,7 kal.

Górna lin ia pasa za wartością Zm =  95 dkg ma 
pochylenie w dół na prawo ku koksowym karw iń- 
skim węglom. Z dostateczną jednak ścisłością 
można ten pas uważać za poziomy z poziomą 
środkową osią na wysokości 86 kal na dkg Zm.

Wobec tego ciepło spalania masy organicznej 
naszych węgli może być wyrażone wzorem

Km == 86 Zm kal na k g .....................8)

a ciepło spalania samego węgla

K — 86 ZmM — 86 Z  kal na kg węgla . . 8a)

— z możliwą omyłką nie przekraczającą ±  2f, 
gdy wzór V. D. I. i inne mogą dawać omyłkę 
+  3°/0 i więcej.

W zór taki może być potrzebny do sprawdzenia, 
czy np. podana przy analizie wartość cieplna jest 
ciepłem spalania czy wartością opałową, o ile  nie 
podano definicji.

W iększy pożytek daje równoważnik węglikowy 
i wskaźnik kalorymetryczny, jako czynniki orien­
tacyjne i obliczeniowe.
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Weźmy na rys. 6 lin ię równoważnika Zm — 90. 
Mamy na niej węgiel a (Km =  75,8 kal) i węgie 
(/<;„ =  78,9 kal). Przy jednym i tym samym dop ły­
wie powietrza węgiel b wydzieli do tej samej i o 
ści spalin o 4°/0 więcej ciepła, co podniesie o 4°/0 
temperaturę spalania. Można to ująć ściślej.

Dla spalenia kg paliwa z nadmiarem powietrza 
a przy sprawności spalania ’t]r potrzeba powietrza

5  =  0,09 t]r Z  m:i/kg

Ilość wywiązanego ciepła wynosi ~i]r K = ' f[r AZ  
kał/kg. Mieści się ono w objętości spalin

1 . |— —j  5  gdzie s — 0,04 do 0,1

(s—kontrakcja chemiczna, która u najgorszych na­
szych węgli jest <  0,1). Zatem w m3 spalin pod­
czas spalania przy cieple właściwym spalin t dla 
przeciętnej temperatury spalania T i przy 0° 760 mm 
powietrza mieści się:

c T = ____V  K ___ — 1- \ t  kal  . . .  9)
/« . e \ c  a  +  e

Z tego widać, że wskaźnik kalorymetryczny 
paliwa jest zarazem wskaźnikiem natężenia ciepła 
spalania cT  kal na m3 lub kg spalin, a PrzY jed­
nakowym cieple właściwym (c) - jest wskaźnikiem 
temperatury (oczywiście powyżej temperatury po­
wietrza, zużytego do spalania).

Ciepło właściwe spalin przy porównywaniu jed­
nego węgla z drugim można uważać za tak zbli­
żone, że przy jednakowych c

c T ,  7\ _  A,  
c T2 T, A 2

Przy jednakowym nadmiarze powietrza (a -]- e)
i cieple spalania— K, te węgle które mają wyższy 
wskaźnik kalorymetryczny rozwijają na ogół wyż­
sze temperatury spalania, niż węgle o niższym 
wskaźniku. Wyższa temperatura spalania podnosi 
sprawność przewodnictwa i samego spalania *).

Na rys. 6 na poziomie b leżą 3 kopalnie N r 42, 
47 i 72 dające węgiel o jednakowej prawie w ar­
tości Km — 7870—7880 kal. Dla wydzielenia tego 
ciepła pierwsza potrzebuje najmniej powietrza i da 
najwyższą temperaturę spalania, ostatnia naj­
więcej powietrza i da najniższą temperaturę spa­
lania. Różnica prawie 3%. W  ogóle więc węgle 
leżące powyżej przeciętnej wartości A  =  86 kal 
a więc i powyżej lin ii Km =  86 Zm dają wyższe 
temperatury spalania od węgli, leżących poniżej 
tej lin ii przy jednakowych oczywiście nadmiarach 
powietrza.

Jak widać ze wzoru dla c T temperatura spalania 
jest niezależna ani od ciepła spalania, ani od równo­
ważnika paliwa, ani od sprawności spalania. Zależy 
ty lko od wskaźnika A, nadmiaru powietrza a, war­
tości s, na którą wpływa balast gazowy paliwa i w il­
goć jego, wreszcie od ciepła właściwego spalin (c).

*) T e  temperatury należy uważać za przeciętne dla żaru 
i płomienia razem wziętych, Dla żaru są one mniejsze od 
przeciętnych, dla płomienia i w ogóle dla gazów —— wyższe 
od przeciętnych. Do A  wchodzi i energia promienista.

W arto porównać rys. 6 z rys. 4: węgle z naj- 
wyższym wskaźnikiem 87,7 leżą na lin ii min. C
i  max. ( 0 — 5); węgle z najniższym wskaźni­
kiem 84,3 leżą u lin ii max. C i min. ( 0 —>S). Im 
więcej tlenu na 1 dkg węglika, tym wyższy wskaź­
nik przy jednakowym cieple spalania.

Wskaźnik kalorymetryczny okazuje się b. poży­
teczny przy obliczaniu strat kotłowych. Posiłkując 
się nim, można stwierdzić, że ustalone w podręcz­
nikach wzory strat kominowych, strat spalania
i temperatur są bardzo nieścisłe, a przy wysokich 
natężeniach spalania wprost mylne.

W skaźniki kalorymetryczne naszych węgli, wska­
zane na rys. 6 dla 30°/0 naszych kopalń, zostały 
obliczone z ciepła spalania masy organicznej. Dla 
samego węgla wskaźniki te pozostają bez zmiany. 
Zmienia się ty lko równoważnik węglikowy tak, jak 
zmienia się jego ciepło spalania i procenty p ie r­
wiastków. Jeśli dla węgla mamy dane:

K ka l/kg  C(' / o + ^ 0/« + 0 0/„+yV0/o + 5 0/0- fp ° /o + w 0/«=  

= 100  i Z  =  C +  3 lyH —  —jp -J

to dla masy organicznej wartości te wzrastają
100

w stosunku

„  __ 100AT 7 100 Z  ,
Km ~  M °lo1 m M ° / o

I odwrotnie
„  Km M% _  100 Z m 

1 0 0  ’ M ° lo

Ale stosunki tych czynników pozostają bez zmiany 
a więc

Kn> =  A  
7  7

Zatem, mając analizę węgla z wilgocią i popio­
łem, obliczamy bezpośrednio z procentów p ier­
wiastkowych równoważnik samego paliwa:

z°io =  c  +  3 , 8 j-

Przy wiadomym cieple spalania K kal na kg 
oblicza się wskaźnik danego paliwa A =  KIZu/0.

Z rys. 6 widać że węgle górnośląskie mieszczą 
się między A = 8 6  i  87,7, karwińskie — między 
A =  86 i 84, dąbrowskie i krakowskie — po obu 
stronach A =  86.

Zatem dla krakowskich i dąbrowskich węgli 
K =  86 Z  ze ścisłością do +  2°/0.

Dla górnośląskich K =  86,8 Z  ze ścisłością 
do ±  l° /0.

Dla karwińskich K =  85 Z  ze ścisłością do+ l°/p ; 
Przeciętnie dla polskich węgli K  — 86 Z  ze ści­
słością do +  2°/0-

Każda kopalnia ma swój przeciętny wskaźnik, 
k tóry dla każdego pokładu daje prawdopodobnie 
odchylenia w obie strony. Wyższe wskaźniki cha­
rakteryzują taką strukturę węgla, która daje wyż­
sze ciepło i temperatury spalania. I odwrotnie 
przy niższych wskaźnikach — rozszczepianie bar­
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dziej złożonych składników palnych pochłania w ię­
cej ciepła i daje niższe temperatury.

Zatem wobec niewiadomej wewnętrznej stru­
ktury węgla wzór

K  =  AZ =  A j c + 3  ( / / _  £ = £ ) ]

daje najściślejszą wartość ciepła spalania, która 
może się różnić od wskazań kalorymetru mniej niż
o +  2%. Obliczony zaś według kalorymetru wskaź­
nik A jest wskaźnikiem temperatury spalania, 
obliczanej z natężenia ciepła spalania (cT).

7. W artość opałowa węgla.

Ze składu pierwiastkowego wiemy, że wartość 
opałowa Km masy organicznej naszych węgli jest
o 3,5°/0 mniejsza od ciepła spalania

Km -  0,965 K m .....................10)

Zatem jeśli Km — 86 Zm to

Km =  0,965X86 Zm — 83 Z m *) . . 10a)

Na rys. 7 pokazany jest układ wskaźników opa­
łowych paliwa.

Rys. 7. Wartość opałowa masy organ, według Z m.

Pas ten ma graniczne wartości od 81,3 do
84,7 kal. Oś środkowa 83 kal. Zatem K m= 8 3  Zm ze 
ścisłością ±  2°/0. Przy w% w ilgoci — wartość 
opałowa samego paliwa

K  — 83 Z  — 6 w kal/kg . . . . 11)

*) Liczba ta zgadza się zupełnie z liczbą, przyjętą przez 
inż. A. Langroda w książce ,,Zasady ruchu parowozowego".

Normalnie obliczamy tę wartość z ciepła spa­
lania

K  =  K — 6 (9H  +  w) kal/kg.

Jeśli jednak nieznany jest procent wodoru, ale 
wiadome jest ciepło spalania węgla K, to wartość 
opałową naszego węgla zgodnie z uwagą w p. 4 
określa wzór

K  =  0,965 K  — 6 w .....................11 a)

Za pomocą tego wzoru obliczone zostały wartości 
opałowe niektórych węgli na rys. 8, (p. str. 95) dia 
których w „Zbiorze analiz" podano ty lko  K, p  i  W .

Liczby uszeregowane według masy organicznej.
U góry podane są obliczone ściśle wartości

6 (9 li-\-w). Jak widać — u węgli krakowskich 
przekraczają one trochę wartość 300 kal na kg. 
U pozostałych — nie dochodzą do 300 kal.

I tu tak samo przeprowadzono lin ie ładunków 
cieplnych w częściach lotnych. Cala różnica między 
ciepłem spalania a wartością opałową węgla 
zmniejszyła wartość cieplną części lotnych prze­
ciętnie o 10 kal na dkg cz. I. czyli o 1000 kal. na 
kg części lotnych.

Skala ich wartości przebiega od 50 do 85 kal 
na dkg.

Na rysunku oś pasa wartości opałowych w y­
tknięta została przez krzywą

/C '- - [70-)-0,035 (M— 75/2] M . . .  12)

ale dla lepszego krakowskiego węgla właściwsza 
jest prosta linia K  =  71 M, która idzie nieco n i­
żej promienia 55 kal. Przy wiadomym więc tylko 
balaście a zatem przy wiadomej masie organicznej 
można według tego wzoru zorientować się ze ści­
słością do ±  3°/0 w przybliżonej wartości opałowej 
grubego węgla, za wyjątkiem karwińskiego, który 
na odciętej M  =  90% odbiega w górę do 6°/0.

Należy jeszcze zwrócić uwagę, że drobne węgle 
(przekreślone ukośnym krzyżykiem) leżą prawie 
wszędzie na tym samym promieniu ładunku cz. 1. 
co i  gruby węgiel tej samej kopalni. O ile oczy­
wiście przed analizą nie zwietrzały.

'

8. W skaźnik kalorym etryczny i spalanie 
węgla.

Wskaźnik kalorymetryczny kilograma węgla jest 
przeciętnym wskaźnikiem dla koksu z niego i jego czę­
ści lotnych. Wartość jego zależy od udziału, jaki zaj­
muje w równoważniku węgla każda z tych dwóch 
składowych i od wskaźnika części lotnych.

Wskaźnik kalorymetryczny stałego węglika — 
81 kal/dkg.

W skaźniki części lotnych są dużo wyższe od 
przeciętnego wskaźnika dla węgla.

Np. najwyższy wskaźnik części lotnych węgla 
Nr. 50 (Dąbrowa) wynosi 110 kal/dkg przy wskaź­
niku dla węgla 87,6.

Najniższy wskaźnik mają części lotne w węglu 
koksowym G (Karwina). Wynosi on 89,4 kal/dkg 
cz. 1. przy najniższym wskaźniku dla w ę g la
83,8 kal.

Z węgla Nr. 50 do koksu odchodzi 67,1 dkg 
z kg masy org. Z jego równoważnika 87,1 dkg na 
części lotne pozostaje 87,1 67,1 == 20,0 dkg. Za-
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N ^ g r y s i k ,  N - m i a ł .

Oznaczenia węgli 
Krakowskie grube o drobne u 
Dąbrowskie - 
6-órnośląskie *
Karwil^skie »

6 0 0 0

- 5 5 0 0

5 0 0 0

4 5 0 0

Rys. 8. Wartość opałowa węgla.

tem udział obu tych składowych w materiale pal­

nym węgla w yn o s i-g y -j-=  77,3°/o dla koksu i 22,7%

dla części lotnych. Stąd wynika przeciętny wska­
źnik dla węgla Nr. 50.

A =  81 X 0,773 - f  110 X 0-227 =  87,6 kal/dkg.

Dla koksowego węgla G stosunki te w yra­
żają się:

A =  81 X 0,666 +  89,4 X 0,334 =  83,8 kal/dkg.

W ysoki lub niski wskaźnik części lotnych po­
chodzi od ich palnych składników: wolnego w o­
doru, tlenku węgla i czterech węglowodorów. 
W śród nich dominuje metan z mniejszą lub w ięk­
szą domieszką ciężkich węglowodorów: benzolu, 
etylenu i acetylenu. Każdy z tych gazów palnych 
ma swój wskaźnik kalorymetryczny: wolny wodór
i tlenek węgla mają oba jednakowe i najwyższe

wskaźniki 114, potem acetylen 103,2, następnie 
etylen 92,7, metan — 88,8, wreszcie benzol — 
z najniższym wkaźnikiem 85,7 *).

To dostatecznie ilustruje różnicę między tym i 
krańcowymi węglami. W  węglu Nr. 50, którego 
części lotne mają wskaźnik 110 -graniczący z naj­
wyższym wskaźnikiem 114 dla wodoru i  tlenku 
węgla, te gazy muszą oczywiście dominować 
w częściach lotnych przy drobnych ilościach wę­
glowodorów, wśród których może być i acetylen— 
z najwyższym wskaźnikiem między węglowodo­
rami.

Te najwyższe wskaźniki dają najwyższe natęże­
nie ciepła spalania a poniekąd i najwyższe prze­
ciętne temperatury spalania.

To się odbija na samym węglu tym silniej, im 
większy procent on zawiera części lotnych, nie

*) Sprawy te wyjaśnione zostaną szczegółowiej w pracy
o strukturze polskiego węgla i paliw stałych.

— 6500
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rozwodnionych gazami martwymi (C 0 2l H20 , N2 i
S 0 a).

Zawartość w częściach lotnych tlenku węgla, 
mającego niską temperaturę zapłonu (300°) w p ły­
wa oczywiście na łatwość zapłonu takiego węgla.

Następnie — wodór i tlenek węgla spalają się 
bezdymnie, gdy każdy węglowodór — dymi, o ile 
ty lko podczas masowego wydzielania się części 
lotnych nie wystarcza powietrza dolnego łub gór­
nego (wtórnego). A  nasi palacze zwykle zarzucają 
zbyt duże dawki paliwa i nie rozumieją ro li w tó r­
nego powietrza przy ich spalaniu. Stąd masowe 
dymienie kominów. Oczywiście węgiel Nr. 50 jak
i inne z wysokim wskaźnikiem (87,7) da w  tych 
warunkach najmniej dymu, a możliwe i najmniej 
strat w niedopalonych częściach lotnych.

Duża ilość tlenu w tych węglach, związanego na 
łatwopalny tlenek węgla, ułatw ia przy takim opa­
laniu spalanie węgla z najwyższym natężeniem 
rusztu, tym bardziej, że węgle te należą do nie- 
spiekalnych (nazywanych rozsypnymi). Warstwa 
żaru przy porowatym żużlu łatwo przepuszcza 
powietrze.

Przy sztucznym ciągu na parowozach i na wznie­
sieniach miarodajnych taki węgiel może być pro­
dukcyjnie jeszcze spalany w ilości 1000 kg na n r  
rusztu i godzinę przez niedługi czas bez nadmuchu 
pod ruszta. Co prawda 40°/0 ciepła unosi się w te­
dy do komina w postaci niedopalonych grudek żaru 
(koksik w leszu, iskrach i zgaszonym pyle żaru, 
nieuchwytnym dla pomiarów, ale uchwytnym przy 
ścisłej analizie strat kotłowych).

Takie węgle można spalać przy tak słabym cią­
gu, przy którym węgiel spiekalny utworzy skorupę
i spalić się nie da.

Są to więc węgle wybitn ie kotłowe. Przy jed­
nakowym ciągu one pozwalają na wytwarzanie 
większej ilości ciepła i pary, niż węgle z niskim 
wskaźnikiem, zwłaszcza, niż węgle koksowe. Na­
dają one kotłu większą elastyczność w wydaj­
ności pary. W  kolejnictw ie węgiel taki pozwala 
łatwo wyrabiać opóźnienia w ruchu osobowym. 
W  ruchu towarowym zaś duże natężenia rusztu 
umożliwiają przewożenie cięższych składów przez 
t. zw. wzniesienia miarodajne. Od tego zależy 
rentowność ruchu.

Węgle z niskim i wskaźnikami (84,3) zawierają 
w częściach lotnych duże ilości metanu, a kokso­
we—z wysokim równoważnikiem Z — dodatkowo 
jeszcze benzolu i innych ciężkich węglowodorów. 
Np wskaźnik części lotnych węgla G — 89,4 są­
siaduje ze wskaźnikiem metanu (88,8) i niewiele 
przegradza go od najniższego wskaźnika palnych 
gazów węglowych — liczby 85,7 dla benzolu. Tu 
zjawia się najwyższa spiekalność.

Węgle z niskim wskaźnikiem wymagają dla 
bezdymnego spalania nie ty lko  zarzucania na ruszt 
w mniejszych dawkach i dopływu wtórnego po­
wietrza, ale również wydłużonej drogi dla pło­
mienia przez palenisko (sklepienia, komory spala­
nia), żeby węglowodory miały czas się spalić w prze­
locie przez palenisko: mają one wysoką tempera­
turę zapłonu. A  zatem w tym miejscu płomienia, 
gdzie temperatura spada poniżej ich zapłonu 
(u ścianek paleniska, w płomieniówkach) niedo- 
palone cząstki węglowodorów nie spłoną już po­

mimo nadmiaru powietrza i ujdą do komina nie- 
spalone.

Spiekalne koksowe węgle dopuszczają najwyż­
sze natężenia rusztu do 800 kg na m2 i godzinę. 
Nadrabiają częściowo ten brak — wyższą w ar­
tością cieplną.

Z omawianym tu koksowym karwińskim wę­
glem G była przeprowadzona niedawno próbna 
jazda z b. ciężkim kurierskim  pociągiem 500 tn
i szybkością 110 km na godzinę na przestrzeni 
Wilno — Białystok. Węgiel o przeciętnym cieple 
spalania 7767 kał — pół na pół gruby z niesor- 
towanym. Dużo miału w tym węglu — jako nie- 
sortowanym i w grubym po stłuczeniu, bo węgiel 
ten kruchy jak wszystkie koksowe węgle. W y­
padło natężenie rusztu przeciętnie około 400 kg. 
G łówny warunek dobrego i bezdymnego spala­
nia — zarzucanie w pełny płomień niewielkich 
dawek: 10 łopat X  7 kg na ruszt 4,5 m3. Zarzu­
canie reguluje się manometrem, gdy wskazówka 
manometru zaczyna się cofać. Nie wolno się 
spóźniać, bo trudniejsze będzie wyrównanie ciś­
nienia. Przy takich dawkach wystarcza dla bez­
dymnego spalania niedługie pozostawianie po każ­
dym zarzuceniu uchylonych dla wtórnego powie­
trza drzwiczek przy dobrym ciągu i otwartej przed­
niej klapie popielnika. W ypadł przeciętny dla 
całej jazdy nadmiar powietrza 1,2. Osiągnięte 
b. dobre rezultaty cieplne byłyby jeszcze lepsze, 
gdyby węgiel skrapiano wobec dużego procentu 
miału.

W tym oświetleniu wzór ciepła spalania paliwa 
w ogólnej formie K =  AZ jest wzorem struktural­
nym wszelkich paliw. W nim Z jest równoważnikiem

węglikowym utleniania paliwa Z=C-\-3 U O  S

Wskaźnik kalorymetryczny A charakteryzuje pa­
liwo. Wartość ta zmienia się od max. A =  90 
dla drew do min A — 82 dla antracytu. 

Polski węgiel z przeciętnym wskaźnikiem A — 86  
zajmuje w łańcuchu paliw stałych pod względem 
ciepła spalania ściśle środkowe położenie.

9. Spiekalność, w ietrzenie i inne w łasności.
Wszystkie polskie węgle należą do długopło- 

miennych z zawartością części lotnych 30 do 40%. 
Za cechę koksowych węgli przyjmuje się według 
Grunera zawartość części lotnych poniżej 30%,

c O
stosunek =  17 do 18, stosunek , ,  =  1,5 do 0,8. 

n  n

Na rys. 4 k ilka  karwińskich kopalń wskazuje 
wyraźnie odchylenie C i 0 -5 , poczynając od cie­
pła spalania 82 kal na dkg masy organicznej. 
Sfera koksowego węgla znajduje się więc powyżej 
wartości 82 M =  7550 kał na kg węgla.

Dla gazowych węgli przyjmuje się według Gru-
C O

nera stosunek , =  15 do 17 i , =  2,3 — 1,4. 
n  H

Na rys. 9 według ciepła spalania samych węgli 

zestawione są oba te stosunki. Z wartości ^  <1 ,5

widać, że ciepło spalania koksowego węgla prze­
kracza 7500 kal na kg węgla.
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Z wartości zaś 0 _
7/

2,3 wypada, że gazowe

węgle mają dość rozciągliwą i niewyraźną granicę, 
powyżej 7250 kal/kg.
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Rys. 9. Stosunki C i O do wodoru w węglu.

Pozostawiając gazowniom sprawę wyraźnej 
dolnej granicy dla węgli gazowych, należy ty lko  
zwrócić uwagę na ładunek cieplny 81 ka l na dkg 
części lotnych. Ładunek ten jest wartością stałą 
przy wszelkich procentach części lotnych i w y­
pada wtedy, gdy ciepło spalania masy organicz­
nej również osiąga 81 ka l na dkg, w tedy g% czę­
ści lo tnych daje g% ciepła w  węglu. Przy w yż­
szych ładunkach od 81 kal procent ciepła części lo t­
nych wzrasta więcej od procentu wagowego, gdy przy 
mniejszych ładunkach zachodzi stosunek odwrot- 
n y - Ten punkt przełomowy u naszych węgli w y­
pada według wykresu 3 na poziomie ciepła spa­
lania 7350 kal na kg węgla.

W ydzielanie węgli gazowych i koksowych ma 
na celu ich najlepsze zużytkowanie dla gazowni­
ctwa, hutnictwa i fabryk chemicznych. Z tego 
względu należy je wydzie lić w  osobną kategorię. 
Za dolną granicę tej kategorii można ustalić cie­
pło spalania 7350 kal/kg, przy k tórym  ciepło spa­
lania części lo tnych wynosi 8100 kal/kg cz. 1. nie­
zależnie od procentu części lotnych. Poniżej tej 
granicy 7350 kal/kg węgla możemy uważać wszy­
stek polski węgiel za węgiel opałowy.

To daje jedną z podstaw do proponowanego 
dalej konkretnego pro jektu  podziału polskiego wę­
gla na cztery kategorie cieplne przy ustaleniu 
polskiego normalnego węgla na wartości 7000 kal 
ciepła spalania —  z rozpiętością każdej kategorii 
na +  350 kal od wartości przeciętnej.

Wietrzenie węgla i samozapalanie jest jesz­
cze mało zbadane. Ze starych doświadczeń warte

są przypomnienia doświadczenia Grundmana w 
Tarnowicach, który przez rok badał górnośląski 
węgiel z niewiadomej kopalni, leżący w 3 kupach. 
Badanie polegało na pomiarach tem peratury we­
wnątrz kup i sporadycznych analizach.

Na podstawie tych badań Grundman doszedł 
do następujących wniosków:

1. Rozkład węgła zachodził w  równej mie­
rze na powierzchni, jak i wewnątrz kupy.

2. Rozkład zachodził najszybciej w  ciągu 
pierwszych tygodni.

3. Najwyższa temperatura była w  końcu 3— 
4 tygodnia.

4. Zawartość tlenu w  węglu zmniejszała się 
do połowy już w  końcu drugiego tygod­
nia.

5. S traty są bez porównania większe dla m ia­
łu, niż dla brył.

TA BLICA  2.

■3
2.3

2  1.5
7
-0

Straty od wietrzenia w ciągu 
roku dla miału dla brył

w wadze węgla °/0 40,0 6,7

w cieple spalania °/0 56,4 8,7

w ilości gazu świetlnego °/0 48,0 18,1

Jak widać gazu w  miale ubyło o 20% więcej, 
niż ubyło węgla, a w  bryłach o 170% więcej. Za­
tem najsilniej w ietrzeją części lotne, których w  na­
szych węglach jest 35% przeciętnie. Przypusz­
czam więc, że te liczby mogą być miarodajne dla 
w ie lu  kopalń. Są to liczby poważne, zwłaszcza 
dla drobnych sortymentów. W arto  więc, aby np. 
P. K, P. przechowujące na składach największe 
ilości węgla, zbadały tę sprawę szczegółowiej w 
C. L. K.

Samozapłon objaśnia się obecnie własnością 
cia ł porowatych wchłaniania i zgęszczania gazów 
w  swoich porach, co wzmaga utlenianie i wzrost 
tem peratury aż do zapłonu tlenku węgla (300"). 
W ilgoć przyśpiesza ten proces i u ła tw ia  samoza­
płon,

Zatem należyte przechowywanie węgla na czas 
dłuższy polegać musi na m ożliwym  odcięciu wę­
gla od dostępu pow ietrza czy to pod wodą, czy 
to pod ziemią, a w  tym  ostatnim wypadku na w y ­
pełnieniu i ubiciu wolnych przestrzeni między 
bry łam i —  drobnym węglem i miałem. Również 
ubogie są dane o topliwości popiołu. Jest to sprawa 
ważna dla ko tłów . Przy ła tw otop liw ym  popiele 
szlaka zalewa prześwity między rusztowinami 
i tamuje a nawet uniemożliw ia spalanie w  ogóle. 
Szczególniej zaś tamuje pracę przy wyższych na­
tężeniach rusztu.

Są dane z n iektórych karw ińskich kopalń 
o wysokiej temperaturze topienia popiołu powyżej 
135Ó a nawet 1600°. Górnośląski i dąbrowski wę­
giel w  ko le jn ictw ie  nie dawał powodu do zarzu­
tów pod tym  względem i dlatego prawdopodo­
bnie nie ma badań w  tym kierunku. Przydałyby się 
one jednak dla n iektórych kopalń krakowskiego 
węgla koło Sierszy, bo na nie by ły  i podobno są 
utyskiwania pod tym  względem.
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10- Sortymenty.
Jako spadek po b. 4 zaborach mamy nieupo­

rządkowaną sprawę sortymentów naszego węgla 
co do nazw i wym iarów. W ęgiel w  większych ka ­
wałach nazywa się gruby, kęsy, b ry ły , kos tk i są 
różne I, II, III, la, lb, orzechy —  również. W ym ia­
ry  graniczne są różne.

Dla doświadczalnego zbadania w p ływ u róż­
nych sortymentów górnośląskiego i dąbrowskiego 
węgla na sprawność ko tła  parowozowego udało 
się zbliżyć do siebie pod względem wszystkich 
wym iarów w  mm takie dwie kopalnie:

TA BLIC A  3.

K o p a l n i a H K o p a l n i a  S

n a z w a wymiary nazwa wymiary

gruby >  120 gruby > .  120

kostka II 85—65 kosfka II 8 0 —60

orzech II 3 5 - 2 0 orzech II 40— 25

niesortowany > 1 2 0 —0 pospółka 75—0

groszek 2 0 - 1 0 orzech II 25— 15

To są największe zbieżności w  wymiarach
i nazwach. W  całości wraz z Karw iną mamy teraz 
kom pletny chaos sortymentowy. Po 20 latach n ie­
podległości sprawa to powinna być nareszcie upo­
rządkowana. Tym  bardziej, że jest gotowy pro­
jekt Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Zdaje 
się, że normalizacja ta nie wejdzie w życie bez 
zastosowania ustawowego przymusu, (jak z cegłą) 
przyczem potrzebne będzie ustalenie terminu i ry­
gorów.

Przy spalaniu na ruszcie sortym enty drobne 
dają tym większy opór dla przepływu powietrza, 
im  są drobniejsze.

To jest pożyteczne przy pracy z małym na­
tężeniem rusztu t. j. przy spalaniu w  cienkich 
warstwach natomiast jest szkodliwe dla pracy z 
większym natężeniem, kiedy przy grubszej w a r­
stwie potrzebny jest w iększy nadmiar powietrza. 
To jest jednak oddzielny temat.

Sortym enty drobne, m ia ł i mieszanki w  po­
równaniu z grubymi tej samej kopaln i trzeba roz­
patrywać pozatem pod względem: wartości cie­
plnej, balastu szkodliwego i wietrzenia.

Masa organiczna węgla każdej kopalni i jedno­
rodnego pokładu ma swoje charakterystyczne cie­
pło spalania Km, niezależne od sortymentu. Ciepło 
spalania sortymentu Ks — Km X Ms jest więc za­
leżne od procentu Ms masy organicznej czyli od 
balastu {Ms — 100 p — w). Ten balast w grub­
szych węglach jest najmniejszy. W  drobnych zaś 
wzrasta w miarę większego rozdrobnienia.

Przegląd analiz wskazuje, że wyraźne zmniej­
szenie ciepła spalania widać w  orzechu II, w  n ie­
których  kopalniach już w orzechu I, dalsze zmniej­
szenie dają groszek, grysik, wreszcie miał. W  orze­
chach w ilgoć nie wzrasta, albo mało wzrasta. W i­
dać ty lko  wzrost popiołu. W  groszkach i grysi­
kach wilgoć już wzrasta, jeszcze więcej popiół. 
W  miale w ilgoć wzrasta silniej, a najwięcej po­
piół. Ilustruje to tabliczka porównawcza na po­
czątku niniejszego. Należy jeszcze zaznaczyć, że

jeden i ten sam procent balastu jest tym  szkodli­
wszy dla spalania, im mniejszą wartość cieplną 
ma masa organiczna węgla. W ilgoć —- więcej w te ­
dy obniża wartość opałową, a popió ł i szlaka — 
więcej tamuje przepływ  pow ietrza przy jednako­
wym kalorycznie natężeniu rusztu.

Zatem pole rusztu powinno być tym większe, 
im gorszy i drobniejszy węgiel spala się na ruszcie,

Co do wietrzenia, to przytoczone wyżej licz­
by Grundmana dla grubego węgla i m iału są licz ­
bami krańcowym i. Pośrednie sortym enty da ły­
by — pośrednie liczby strat wietrzenia. Wartość 
użytkowa drobnych sortymentów jest zatem tym 
mniejsza, niż to wskazuje stosunek wartości ciepl­
nej do grubego węgla, im dłużej węgiel czeka 
na zużytkowanie od momentu jego wydobycia
i im on jest drobniejszy.

11. Kategorie cieplne.

Polskie Koleje Państwowe w  początkach o r­
ganizacji p rzyję ły gruby węgiel dąbrowski jako t. zw. 
normalny, usta liły  dla niego 6300 ka l jako prze­
ciętną wartość cieplną i w  stosunku do niego gru­
by węgiel górnośląski ma zaliczony spółczyn- 
n ik  1,1, a gruby krakow ski obecnie 0,85.

To znaczy, że przeciętna wartość cieplna 
grubego węgla górnośląskiego liczona jest w  zao­
krągleniu na 7000 ka l t. j. 6300 X 1.1, a grube­
go krakowskiego na 5350 ka l t. j. 6300 X 0,85.

Drobne sortym enty (bez miału) liczone są 
o jedną kategorię niżej Zatem węgiel podzie­
lony został na 4 kategorie.

Z  początku było  5 kategoryj, gdyż orzechy 
by ły  wydzielone. D la zmniejszenia jednak ilości 
sztabli na składach ustalono ty lko  dwa główne 
sortym enty: grubsze i drobne, któ re  się mieszczą 
w  czterech kategoriach. Konwencja dzieli węgiel 
na 3 klasy z poddziałami a i b a więc na 6 ka­
tegoryj.

Z gospodarczego punktu widzenia ustalenie 
normalnego węgla przyjętego za 1 jest konieczne, 
jak również konieczne jest ustalenie takich ka­
tegoryj węgla, aby one mogły być określane spół- 
czynnikiem przeciętnej wartości cieplnej. D la umo­
tywowania tej potrzeby wystarcza motto lorda 
K e lv in ‘a ,,Nie wiemy nic, dopóki nie mamy w  rę ­
ku liczby". Ustalenie dla polskiego normalnego 
węgla liczby 6300 ka l należy uważać obecnie za 
anachronizm nawet, jeżeli pod tą liczbą przyjąć 
wartość opałową.

Przeciętna wartość wydobywanego polskiego 
węgla przekroczyła w  r. 1936 —  7000 ka l ciepła 
spalania, gdy górnośląski węgiel stanow ił przesz­
ło 75% wydobycia. Obecnie, gdy dochodzi jesz­
cze węgiel karw iński, ta przeciętna wartość jesz­
cze wzrośnie.

Pojęcie „norm alny" podświadomie się łączy 
z pojęciem „przeciętny".

Choćby ze względu na eksport nie należy usta­
lać wartości normalnego węgla poniżej przeciętnej 
jego wartości.

Jeżeli przyjąć za normalny —  gruby węgiel 
o wartości cieplnej 7000 kal/kg i liczbę tę przyjąć 
za 1, to przy spółczynnikach 1,1 do 0,7 otrzym a­
my:
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T A BL IC A  4.

1 kategorię
2 norm. 7000
3 kat. 6300
4 kat. 5600
5 kat. drobny 4900

7700 kal. spółcz. 1.1 od 8050 kal.  do 7350 kal
1,0
0,9
0,8
0,7

7350
6650
5950
5250

6650
5950
5250
4550

Na rys. 3 powyższy podział jest zaznaczo­
ny na pasie spalania węgla: przerywane poziome 
lin ie wskazują granice kategorii, pełne poziome 
przeciętne wartości dla każdej kategorii. Zazna­
czone są numery kopalń według „Zb io ru  analiz , 
na str. IX  lub początkowe lite ry  nazwy kopalń.

C h a r a k t e r y s t y k a  k a ż d e j  k a t e g o r i i  g r u b e g o  w ę ­
g la  ( b r y ł  i k o s t k i ) :

Kategoria 1 — węgiel karw ińsko-śląski: wszy­
stkie prawie kopalnie karw ińskie  (za w yjątkiem  
paru z normalnym węglem) i kilkanaście (13) 
górnośląskich —  z nad granicy niemieckiej. Te 
ostatnie w r. 1936 w ydobyły 8 mil. ton węgla. K ar­
w ińskie podobno tyleż. W ęgiel koksowy z k ilku  
karwińskich kopalń, reszta — gazowy. Wszystkie 
z ciepłem spalania części lotnych >  8100 kal/kg, 
a masy organicznej — 83 kal/dkg przyczem kar­
wińskie 84 kal, górnośląskie 82 kal. Masy orga­
nicznej od 90 do 94% (średnio 92%), w ilgoci od 
2% do 4% (średnio 3,1), popiołu od 4 do 7% 
(średnio 5%). Ciepło spalania węgla —  przecięt­
nie 7620 kal/kg przyczem karwińskie 7720 kal, 
górnośląskie 7540 kal.

W artość opałowa niższa od ciepła spalania 
przeciętnie o 280 ka l na kg węgla i o 900 ka l na 
kg części lo tnych (z wilgocią). Przy opalaniu nim 
ko tłów  należy bardzo dbać o bezdymność spala­
nia części lotnych, zawierających tym  więcej wę­
glowodorów, im wyższa jest wartość cieplna.

Pozostałe 4 kategorie — węgle kotłowe.
Kategoria 2 — normalny w ęgiel górnoślą­

ski — który dostarcza 75°/0 kopalń górnośląskich 
z Silezją i Brzeszczem (z krakowskiego zagłę­
bia —  przeszło 6800 kal) oraz paroma kopaln ia­
m i karw ińskim i. W ydobycie w  1936 r. — przeszło 
14 mio ton. K ilka  kopalń z Górnego Śląska od­
pada do 3 kategorii.

Ciepło spalania części lotnych — od 7000 do 
8100 kal na kg a masy organicznej od 77 do 83 kal 
przy przeciętnej 79 kal/dkg. Masy organicznej — 
powyżej 85% do 91% (średnio 88,5%), w ilgoci od 
3 do 8°/0 (średnio 5,5°/0), popiołu od 4 do 9°/0 (śre­
dnio 6%). Ciepło spalania węgla przeciętnie 
7010 kal/kg.

W artość opałowa niższa od ciepła spalania 
przeciętnie: o 280 ka l na kg węgla i o 900 ka l na 
kg części lotnych (jak w  kategorii 1).

3-a kategoria — w ęgiel dąbrow ski ze wszyst­
kich kopalń dąbrowskich (za w yją tk iem  czterech 
drobnych —  nieczynnych obecnie z kat. 4). Do 
niego należałoby zaliczyć z Górnego Śląska ko ­
palnie N r 22a, 23, 45 i 46 oraz parę drobnych. 
Razem około 21 kopalń z wydobyciem około 7 
mio t. w r. 1936. Ciepło spalania części lotnych 
powyżej 6500 do 7200 ka l/kg a masy organicznej 
powyżej 75 ka l do 78 (średnio 76 ka l na dkg). 
Masy organicznej 80 do 87°/u (średnio 84,2°/0) w il­
goci od 8 do 12,5°/0 (średnio 10,6°/0), popiołu zaś 
od 4 do 8°/n (średnio 5,2°/0). Ciepło spalania prze­
ciętnie 6420 kal — jednakowo dla dąbrowskich 
i zaliczonych tu 4 górnośląskich.

W artość opałowa niższa od ciepła spalania 
przeciętnie: o 290 ka l na kg węgla i 950 ka l na 
kg części lotnych.

4-a kategoria węgiel krakow ski ( +  4 nieczyn­
ne kopalnie dąbrowskie) —  oczywiście bez N r 72 
(Brzeszcze). Razem 6 czynnych kopalń z w ydoby­
ciem około 1,5 mio t w  r. 1936. Ciepło spalania 
części lo tnych około 6500 kal/kg a masy orga­
nicznej 75 kal/dkg. Masy organicznej od 71 do 
80% (średnio 75,4%), w ilgoci od 16 do 21% (śre­
dnio 18,1%), popiołu od 4 do 8% (średnio 6,5%).

Ciepło spalania przeciętnie 5640 kal.
W artość opałowa niższa od ciepła spalania 

przeciętnie: o 310 ka l na kg węgla i 1000 ka l na 
kg części lotnych.

Zatem dla grubszych sortymentów w ystarczy­
łyby  zupełnie cztery kategorie węgla z przecięt­
nymi liczbami i ich stosunkiem:

TABLICA 5.

Nazwa węgla

Ciepło
spalania

Wartość
opałowa Przy­

lYal.
kal/kg stos. kal/kg stos. jęto

1 Karwino-śląski 7 620 108,7 7 340 109,0 110

2 Górnośląski 7 010 100,0 6 730 100,0 100

3 Dąbrowski 6 420 91,5 6 130 91,1 90

4 Krakowski 5 640 80,4 5 330 79,2 80

Tak wypadają przy tym  podziale stosunki 
wartości cieplnych obliczonych jako przeciętne 
arytmetyczne.

Inne nieco byłyby liczby wartości cieplnych, 
obliczone z wydobycia, ale stosunek ich byłby 
zmienny i b lisk i do stosunku z przeciętnej a rytm e­
tycznej. Drobne sortym enty od orzecha do gry- 
sika i mieszanki z miałem z gruba należy zaliczać 
o jedną kategorię niżej, m iał —  jeszcze niżej. 
Spółczynnik musi być tym  niższy, im dłuższe w y ­
pada magazynowanie drobnych sortym entów bez 
okrycia  ze względu na wietrzenie. W  stosunku 
do normalnego węgla o wartości 7000 ka l na kg 
drewno ma spółczynnik 0,5, jeśli zawiera 25% — 
26% wilgoci.

Z powyższej tab liczk i widać, że dla stosunku 
wartości cieplnych węgla prawie obojętne jest, 
czy ten stosunek obliczamy z ciepła spalania, czy 
z wartości opałowej węgli.

Za podstawę do podziału węgla na kategorie 
cieplne przyjęte zostało ciepło spalania norm al­
nego węgla w ilości 7000 kal/kg dla względów nastę­
pujących:

1) Ciepło to wskazuje ka lorym etr bezpośre­
dnio bez potrzeby analizy pierw iastkowej na w o­
dór. Z balastem zaś należy się liczyć zawsze.

2) Całą gradację ciepła spalania grubego po l­
skiego węgla od 5300 do 8000 kal/kg można po­
dzielić na 4 kategorie z odstępami co 700 kal, 
lub na 5 kategoryj z odstępami co 550 kal, wresz­
cie na 6 kat. z odstępami co 450 kal. Mniejsza 
ilość kategoryj potrzebna jest dla P. K. P.

3) Ta mniejsza ilość 4 kategorii z odstępami 
co 700 kal prowadzi konsekwentnie do przyję­
cia liczby 7000 kal jako miarodajnej wartości ka­
lorycznej normalnego polskiego węgla, a liczba
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ta jest b liska do rzeczywistej przeciętnej w a rto ­
ści naszego węgla, obliczanej według wydobycia 
i jako średnia arytmetyczna.

4) Przy przyjęciu liczby 7000 ka l dla norm al­
nego węgla, przy 4 kategoriach grubego węgla 
z odstępami co 700 kal według 4 dziesiętnych 
spółczynników od 1,1 do 0,8 i granicznymi licz ­
bami ±  350 kal w  każdej kategorii mieszczą się 
b. dobrze regionalne kopalnie: w  pierwszej —  
karw ińskie (bez paru kopalń), w  trzeciej —  wszy­
stkie dąbrowskie (bez paru drobnych kopalń), w  
czwartej —  wszystkie krakow skie  bez Brzeszcza, 
k tó ry  ma węgiel o wartości 6800 kal/kg t, j. lep­
szy od dąbrowskiego.

T y lko  Górnośląskie kopalnie z szeroką gra­
dacją od 6100 do 7700 kal/kg trzeba rozparcelo­
wać między kategorią pierwszą (13 kopalń), drugą 
(około 30 kopalń) i trzecią (4 kopalnie lub więcej). 
Przy tym podziale utarte w  życiu codziennym nazwy 
węgla: krakow ski, dąbrowski, górnośląski wresz­
cie obecnie karw iński określać mogą dość ściśle 
nasz węgiel pod względem cieplnym przy propo­
nowanym podziale na kategorie z tym, że naj­
lepszy węgiel górnośląski musi być połączony 
z karwińskim pod nazwą karwinośląski.

5. D la rachunkowości węglowej P. K. P. p ro ­
ponowana wartość 7000 ka l dla normalnego wę­
gla przesuwa ty lko  obecne kategorie P. K. P. 
o stopień niżej: obecna kategoria 1,1 stanie się 
1, obecna 1 stanie się 0,9, obecna 0,85 (w rze­
czywistości 0,88) stanie się 0,8

6) Górna graniczna wartość 7350 ka l dla nor­
malnego węgla odpowiada ciepłu spalania części 
lotnych 81 kal na dkg. Powyżej tego węgiel liczy 
się za gazowy.

Podział grubego węgla na 4 kategorie można 
w  razie potrzeby detalizować: na 8 lub 12 klas. 
Np. przy 8 klasach: kat. la  spółcz. 1,125, ka t lb  
spółcz. 1,075, kat. 2a spółcz. 1,025, ka t 2b spółcz. 
0,975 itd.

Wreszcie dla orientacji co do sprawności 
urządzeń cieplnych przy obliczaniu rozchodu w ę­
gla w  węglu normalnym. Teoretycznie na konio- 
godzinę wypada

270 000 kgm _
427 kgm/kal — k3l‘

Jeśli urządzenie zużywa na koniogodzinę n kg 
normalnego węgla po 7000 kal, to pracuje ze 
sprawnością

63 200 9 n,Ti =  --------------  =  ___U/
1 7 000 n n 0 

obliczoną na ciepło spalania

, , 63 200 9,4 n,
lu b  1  =  ~ 6 7 2 i n ;  =  „

według wartości opałowej.

Przy rozchodzie n kg normalnego węgla na kW h

lub
85 900 
6 720 n

1 2 ’8 _ 0 ,

Tj =

ciepła spalania,

85 900 
7 000/z

12,8
~ ° l  o

wartości opałowej węgla.

12. Kategorie węgla w gospodarce narodowej.

Jeżeli od kotła lub pieca wymagana jest pewna 
wydajność ciepła użytkowego np g mio kal na go­
dzinę, sprawność kotła lub pieca wyraża się spół- 
czynnikiem a spalany węgiel zawiera K  kal na 
kg to dla osiągnięcia tych q mio kal trzeba spalać 
na godzinę B — %\r̂ K kg węgla.

Zatem tym mniej spalimy węgla, im wyższe ma­
my 7] i K  Oba te czynniki: sprawność cieplna 
urządzenia i wartość cieplna węgla są równowar­
tościowe.

Należy więc dążyć do takie j ka lku lac ji cen 
na równowartościowy węgiel, aby na miejscu spo­
życia cena węgla była  możliw ie proporcjonalna 
do jego wartości cieplnej.

G dyby były  jakieś wyraźne cechy na każ­
dym kaw ałku węgla, k tó re  wskazywałyby na jego 
wartość cieplną, to oczywiście samo życie od razu 
przystosowałoby ceny do tej wartości tak  jak np. 
w  hodowli regulują się automatycznie ceny na 
różne pasze, zależnie od ich pożywności. Ta po- 
żywność jest tam mierzona w  jednostkach pokar­
mowych. Ceny za q pasz treściwych są na ogół 
tym  wyższe, im więcej jednostek pokarmowych 
zawiera ten q paszy. W  rezultacie hodowca ka l­
kuluje tak, aby cena jednostki pokarmowej w y ­
padała mu tanio lub jednakowo.

W  zastosowaniu do węgla —  P. K. P. od razu 
weszły na w łaściwą drogę przez podział węgla 
na kategorie ze spółczynnikami i na odpowiednią 
po litykę  przewozową.

Podział węgla na kategorie ze spółczynni­
kam i wartości pozw olił obliczać rozchód węgla 
możliw ie ściśle w  węglu normalnym, przez to 
pozw olił na wprowadzenie premiowania za zmniej­
szony rozchód węgla na jednostkę pracy przewo­
zowej, a premie dały b. poważne oszczędności 
na rozchodzie węgla kolejowego.

Po lityka  przewozowa P. K. P. (w zastosowa­
niu oczywiście do zakupionego przez P. K. P. wę­
gla) polega na tym : im dalej trzeba przewozić 
węgiel do miejsca spożycia, tym  lepszy węgiel 
należy wozić, bo w tedy przewozi się mniej ba­
lastu, a więcej treści t. j. masy organicznej (M).

Zupełnie jednakowo kosztuje przewóz najgor­
szego i najlepszego węgla. W  wagonie 20 tono­
wym przewozi się w  najgorszym węglu 100 mio 
ka l +  6 t  balastu, w  najlepszym zaś węglu — 
160 mio ka l +  1 t balastu. Zatem przewóz 1 mio 
ka l w  węglu najgorszym kosztuje spożywcę o 60% 
drożej, niż przewóz 1 mio kal w węglu najle­
pszym.

Ten sam stosunek obciąża wszelkie koszty 
wyładunku, przewozów konnych, ceny placów do 
magazynowania, płac, podatków, zarobku pośre­
dników  itd. Te 60% wyrażają się w  złotych tym 
wyżej, im  dalsze są odległości przewozowe i im 
wyższe są koszty pośrednictwa i magazynowania.

P. K. P. k ieru je najlepszy węgiel górnoślą­
ski a obecnie i karw ińsk i do najdalszych Dyrek- 
cyj: za Bug, za Lwów, na Pomorze, dąbrowski —" 
do parowozowni bliższych Zagłębia, k r a k o w s k i
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zaś spala na manewrach lub w pobliżu Zagłębia. 
W ykonywanie tej p o lity k i wymagać może ty lko  
pewnych korektyw .

W  ten sposób racjonalnie przewozi się n ie­
całe 10% wydobywanego węgla. Każdy wagono­
w y odbiorca, sprowadzający dla siebie węgiel da­
nej kopalni, lub mający możność oceny jego w a r­
tości cieplnej, może również ka lku low ać koszt pa­
liwa.

A le  w  wolnym  handlu decyduje zysk hurto ­
wnika. Jeżeli wagon węgla niskocieplnego kosz­
tuje go choćby o złotówkę taniej, niż wagon węgla 
wysokocieplnego, a spożywcy nie zdają sobie spra­
wy, ja k i węgiel nabywają, to oczywiście ta z ło ­
tów ka decyduje o sprowadzeniu najgorszego wę­
gla.

Ta sprawa może być uregulowana ty lko  w  ten 
sposób, aby każda kategoria węgla opałowego 
m iała swój rejon zbytu: najlepsze m arki w naj­
dalszych rejonach i najdroższych miastach, naj­
gorsze zaś w pobliżu Zagłębia. Warszawa np. po­
winna mieć na rów ni z kresami wschodnimi i pó ł­
nocnymi —  najlepszy węgiel, jeżeli nie karw ino- 
śląski to górnośląski —  normalny. Tym czasem, 
o ile wiem, dominuje tu jak przed w ie lką  w o j­
ną — węgiel dąbrowski. W ydawałoby się najw ła­
ściwsze, aby normalny węgiel, przyję ty za jedno­
stkę cieplną oraz kategorie naszego węgla z od­
nośnymi spółczynnikami i granicznymi wartościa­
mi b y ły  ustalone przez władze państwowe, jako 
miarodajne nie ty lko  dla P. K. P. ale dla całego 
Państwa.

Polska Konwencja Węglowa zaliczałaby ko­
palnie do poszczególnych kategoryj ze sporadycz­
nymi zmianami kopalń w razie zmiany wartości 
cieplnej.

P. K. W. kierow ałaby odnośną po lityką  prze­
wozową węgla opałowego pod nadzorem pań­
stwowym dla osiągnięcia możliwej racjonalizacji 
przewozów i możliwego zbliżenia cen, płaconych 
przez spożywców do wartości cieplnej węgla.

Wnioski.
W nioski o charakterze teoretycznym pozo­

stają się na razie na uboczu. W yłan ia ją  się na­
stępujące w nioski o charakterze praktycznym :

SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEŃ

KOMISJA WĘGLOWA
Protokół posiedzenia z dnia 6.V.1938 r.

P. Kruszewski, jako przewodniczący Komisji W ę­
glowej Polskiego Komitetu Energetycznego otwiera posie­
dzenie i komunikuje, że dzisiejszy temat obrad jest właści­
wie dalszym ciągiem opracowania wskazówek dotyczących 
długotrwałego przechowywania węgla kamiennego. Na tere­
nie Komisji była już na ten temat obszerna dyskusja i P, K. En. 
wydał broszurę, zawierającą wskazówki dotyczące długo­
trwałego przechowywania węgla kamiennego. Broszura ta 
była rozdana w dużej ilości egzemplarzy jako dodatek do 
pism technicznych. Była do niej dołączona prośba o poczy­
nienie do niej uwag. Rzeczywiście uwagi nadeszły z rozmai­
tych stron. Te wszystkie uwagi p. Kruszewski zebrał jako 
autor tej broszury i zamierza wystąpić dziś z odpowiednimi 
wnioskami. W związku z tym p. S i w i c k i  obejmuje prze­
wodnictwo i udziela głosu p. Kruszewskiemu.

P. K r u s z e w s k i :  Ujemne warunki geograficznego po­
łożenia złóż naszego węgla wywołały potrzebę długotrwa-

1. D la należytego wyzyskania ciepła części 
lotnych naszego węgla opałowego należy tym 
większą zwracać uwagę na bezdymne jego spala­
nie, im bardziej ka loryczny jest węgiel.

2. Wobec poważnych strat w ietrzenia węgla, 
wykazanych przez Grundmana, zwłaszcza w  czę­
ściach lotnych i drobnych sortymentach należa­
łoby, aby odnośne zainteresowane w tym insty­
tucje gospodarcze zbadały laboratoryjnie, jaka jest 
skala tych strat dla różnych kopalń i sortymen­
tów. Pożądane byłoby jednocześnie zbadanie to ­
p liwości popiołu,

3. Po przyłączeniu karw ińskich kopalń nor­
malizacja sortymentów polskiego węgla stała się 
więcej potrzebna niż przedtem. Konieczne się 
staje ustawowe rozwiązanie tej sprawy co do nazw, 
wym iarów  wzorcowych, term inu i rygorów w y ­
konawczych przy wzięciu pod uwagę co do nazw, 
grup i wym iarów  odnośnego pro jektu  Polskiego 
Kom itetu Normalizacyjnego.

4. Dla ustalenia przeciętnej wartości cieplnej 
węgla w  poszczególnych klasach lub kategoriach 
należy przyjąć za jednostkę cieplną —  węgiel nor­
malny o takiej wartości cieplnej Kn kal/kg w grub­
szych sortymentach, aby w  stosunku do niego moż­
na było  podzielić kopalnie polskiego węgla na 
k ilka  kategorii. Wówczas każda z tych kategorii 
miałaby spółczynnik wartości cieplnej n, a liczba 
nKn byłaby przeciętną wartością cieplną danej 
kategorii.

5. Złagodzenie znacznych różnic w  cenach 
węgla opałowego, różnic, pochodzących od w ię k ­
szych czy mniejszych kosztów przewozu, maga­
zynowania i handlu, jest możliwe przez takie na­
stawienie aparatu wewnętrznego zbytu węgla, aby 
spożywcy w  dalszych od Zagłębia lub droższych 
rejonach zbytu m ie li zagwarantowany węgiel 
o wyższej kaloryczności, od rejonów, bliższych do 
Zagłębia Węglowego, opłacających niższe koszta 
pośrednie.

łego przechowywania węgla kamiennego, a stąd i ujęcia w pew­
ne punkty wskazówek dotyczących takiego magazynowania. 
Chcę zaznaczyć, iż inaczej ta sprawa wygląda przy krótkim, 
paromiesięcznym przechowywaniu w drobnych ilościach, choć 
pewne wskazówki i tu są celowe. Głównie jednak będziemy 
mówili o długotrwałym przechowywaniu większej ilości wę­
gla na otwartym powietrzu jako najtańszym sposobie prze­
chowywania. Tendencją autora było zebrać wyczerpujące 
wskazówki, przede wszystkim natury ogólnej. Ogólne metody 
składowania są korygowane przez warunki miejscowe, tere­
nowe czy techniczne. Bardzo troskliwe zabiegi w przecho­
wywaniu węgla oczywiście powodują większe wydatki, lecz 
decyduje staranie o zachowanie cennych własności węgla 
np. przemysłowego.

Uwagi, jakie otrzymaliśmy, pochodzą od organizacyj, insty- 
tucyj, przedsiębiorstw, bądź też od poszczególnych osób. T e  
wszystkie krytyczne uwagi postaram się z całą lojalnością 
Panom przedstawić, mając nadzieję, iż dyskusja ogólna po­
zwoli uzupełnić te punkty w pożądanym kierunku.

Uwagi, są zarówno charakteru ogólnego jak i co do posz­
czególnych punktów wskazówek. Zacznę od uwag ogólnych. 

Pierwsza opinia Biura Przemysłu Wojennego:
„Spośród zakładów i zainteresowanych instytucyj wojsko­

wych, Państwowe Zakłady Inżynierii proponują uzupełnie-
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nie broszurki inż. Kruszewskiego „Wskazówki dotyczące 
długotrwałego przechowywania węgla” tablicą porównawczą 
kaloryczności węgla świeżego i przechowywania go w warun­
kach nieodpowiednich oraz w warunkach odpowiadających 
przepisom. Poza tym zdaniem P. Z. Inż. przechowywanie 
węgla pod wodą powinno być rozwinięte nieco szerzej z po­
daniem przykładów ilustrujących wartość takiego magazyno­
wania w porównaniu z magazynowaniem w stosach.

Następna — Departamentu Intendentury.
„Departament Intendentury proponuje uzupełnienie broszur­

ki wskazówkami co do przydatności składowej poszczególnych 
gatunków węgla polskiego oraż danymi co do ubytku war­
tości opałowej węgla w zależności od sposobu magazynowa­
nia i czasu pozostawania węgla na składzie. Zdaniem Depar­
tamentu Intendentury broszurka — pomijając niewątpliwą jej 
przydatność przy magazynowaniu węgla na małą skalę — po­
siada braki w treści co do masowego przechowywania węgla, 
które to zagadnienie ma w Polsce doniosłe znaczenie pań­
stwowe ze względu na niekorzystne rozmieszczenie złóż".

Co do P. Z. Inż. Ważne jest tu zestawienie porównaw­
cze kaloryczności naszych węgli w zależności od okresu leże­
nia na składzie. Badania te istnieją w małym zakresie.

Dłuższe obserwacje były prowadzone przez biuro kolejowe. 
W tym kierunku prac było bardzo mało. Na to jest jedyna 
odpowiedź: położyć węgiel na skład, poddawać periodycz­
nym badaniom co do wartości opałowej oraz zmian włas­
ności fizycznych i chemicznych.

Świadomość spadku kaloryczności przy leżeniu jest bar­
dzo ważna, ale P. K. En. nie może iść w kierunku badań 
poza swoje możliwości finansowe.

Co do przechowywania węgla pod wodą, to było o tym 
wspomniane w broszurze, iż u nas nie jest prowadzone. Są 
zakłady, które trzymają drobne sortymenty (miał, grysik) 
w szczelnym basenie murowanym naziemnym z możnością 
spustu do 1 m wysokości;  nalana woda zapełniająca ocem­
browaną przestrzeń, na zasadzie włoskowatości podnosi się 
w węglu aż do wierzchu zwału. Robi się to w porze nie 
mroźnej. Na okres mrozów woda jest spuszczana. U nas 
w Polsce ten sposób nie ma szerszego zastosowania.

Co do uwag Departamentu Intendentury zaznaczyć muszę, 
że opieranie się na kaloryczności węgla przy jego zakupie 
jest słuszne, lecz trudne w zastosowaniu, gdyż przez produ­
centów i głównych jego sprzedawców traktowane jest jako 
bardzo poufne i bardzo niechętnie ze względów konkuren­
cyjnych. Do własności miarodajnych należy i twardość węgla. 
Z zapytanych monopolów o uwagi do broszury Polski Mo­
nopol Solny, który zużywa znaczną ilość drobnego węgla na 
odparowanie wody z solanek w panwiach warzelnych i warzel­
niach parowych dobra metoda przechowywania węgla ma zna­
czenie dość ważkie. Daje on odpowiedź tego rodzaju: „Dyrekcja 
Polskiego Monopolu Solnego nie zgłasza swych uwag ani 
propozycyj odnośnie opracowanych przez p. inż. St. Kru­
szewskiego wskazówek do długotrwałego przechowywania wę­
gla, uznając je za opracowane zupełnie wyczerpująco".

Monopol Spirytusowy daje taką odpowiedź: „W związku 
z wydaniem broszury p. t. „Wskazówki dotyczące długo­
trwałego przechowywania węgla kamiennego" — Dyrekcja 
Państwowego Monopolu Spirytusowego prosi o uwzględnienie 
w następnym wydaniu broszury w szerszej mierze sprawy maga­
zynowania węgla w mniejszych ilościach, poczynając od 
50 ton wzwyż."

Wpłynęły uwagi Politechniki Lwowskiej.  Na pewne spra­
wy odpowiedziałem bezpośrednio, po tym omawiałem z prof. 
Ochęduszko; dalej pozwolę sobie je omówić.

Ministerstwo Komunikacji  zainteresowało broszurą wszy­
stkie swoje Dyrekcje. Trzeba przyznać z dużym uznaniem, 
iż Ministerstwo Komunikacji  chciało tę rzecz u siebie pod­
dać szerszej krytyce, oczywiście mając na celu własne 
potrzeby. Uwagi te zostały udostępnione P. K. En. Uwagi 
te pozwolę sobie rozbić na pewne grupy.

Na P, K. P obowiązują pewne przepisy ogólne co do ukła­
dania stosów w składach węgla, maksymalny okres leżenia 
węgla w składzie zależy z jakiego rejonu węgiel pochodzi 
i jaki sortyment, Poza tym są w opracowaniu dalsze ulep­
szenia samych składów, w celu większego uodpornienia 
własności węgla.

Oddział Katowicki T. W, T. w czerwcu 1937 udzielił  dużo 
uwagi w tej broszurze w mojej nieobecności, mianowicie 
prof. Akademii Górniczej Zalewski poświęcił  tym wskazów­
kom część odczytu. Niestety jest on dzisiaj nieobecny pomi­
mo zaproszenia. Protokół posiedzenia zawiera uwagi w pew­
nych ogólnych punktach. P. Zalewski wyraził swoje uwagi 
w następującym ustępie protokółu: „Po wygłoszeniu referatu,

który dołącza się do niniejszego protokółu, p, prof. Zalewski 
zajął się broszurą inż, Kruszewskiego wydaną nakładem Pol­
skiego Komitetu Energetycznego p. t. „Wskazówki dotyczące 
długotrwałego przechowywania węgla kamiennego", wyka­
zując szereg nieścisłości i przeciwieństw w bruszurce p. inż, 
Kruszewskiego. Przyczyną omówienia broszury inż. Kru­
szewskiego było umieszczenie w broszurze kilku ustępów, 
zaczepiających metody przechowywania węgli pod ziemią, 
w których autor broszury radzi zaczekać na doświadczenia 
tej metody uzyskane zagranicą, przypuszczalnie nie wiedząc, 
że autorem metody przechowywania węgli pod ziemią jest 
prof. Zalewski",

Zdaje mi się, iż uwagi te są spowodowane moją wzmianką 
w broszurze na str. 4. że „Przechowywanie.,, pod ziemią lub 
pod wodą rokuje dobre wyniki, zwłaszcza przemysłowych 
gatunków węgla..,, a na str. 14: „Równolegle pożądane było­
by przeprowadzenie prób przechowywania węgla pod ziemią, 
zwłaszcza gatunków przemysłowych, w których strata cen­
nych chemiczno-fizycznych własności, np, zdolności kokso­
wania, spadek wydajności gazu i t.p. przy leżeniu na otwar­
tym powietrzu jest poważna. W tym celu należałoby wy­
brać teren suchy, z wodą podskórną na znacznej głębokości, 
wykopać na nim kanał, zasypać go węglem i pokryć warstwą 
ziemi nie przepuszczającej wody i powietrza, na izolacji  odci­
nającej węgiel od zmieszania z ziemią, względnie poświęcić 
na pośrednią stratę przy drobnym węglu powierzchniową 
jego warstwę. Pożądane byłoby uprzednie zapoznanie się 
zagranicą z taką metodą magazynowania węgla".

O wynikach prób p. Zalewskiego przechowywania węgla 
pod ziemią protokół głosi: ,,Moje próby przechowywania 
węgla pod ziemią przez 4 lata dały doskonałe wyniki: le- 
piejby było, by o tych próbach napisał eksperymentator, 
a nie p. inż. Kruszewski, który nie był do tego upoważnio­
ny"-

Przyznaję, iż nic nie wiedziałem o próbach prof. Zalew­
skiego, chociaż staram się śledzić za publicystyką i litera­
turą dotyczącą węgla, zwłaszcza polskiego. Od uwag nad 
próbami prof. Zalewskiego, ujętymi w protokóle Konferencji  
Katowickiej wstrzymuję się ze względu na nieobecność 
p, Zalewskiego, chociaż mam pewne zastrzeżenia,

Przechodzę do uwag do poszczególnych punktów mojej 
broszury. Będę cytował uwagi tylko krytyczne, pomijając 
aprobujące,

I. Na otwartym powietrzu, 
a — dobór węgla, 

p. 1. nie wywołał żadnych uwag. 
p. 2. —  tutaj p. Zalewski powiada:

^„Zaś poszczególne dyrekcje  kolejowe uważają go za 
krępujący m. in. dlatego, iż kolej wymaga dostarcze­
nia węgla, który jest na powierzchni nie dłużej jak 2 miesiące, 
pomimo że świeży węgiel z chciwością wchłania tlen z po­
wietrza.

Otóż co do opanowania tych trudności, to wszystko zale­
ży od przeznaczenia węgla. Możnaby ten punkt w broszu­
rze zmienić na krótki: Nie łączyć węgla świeżego z nie­
świeżym.

p. 3, Żadnych uwag nie wywołał, 
b —  Urządzenie składu, 

p. 1. Zastrzeżeń nie było.
p. 2, Co do operowania węglem łagodnie, dyrekcje  kole ' 

jowe uważają je za nie wykonalne w składach kolejowych. 
Otóż duże składy posiadają mechaniczne urządzenia dla ma­
sowego obrotu węgla. Nie ulega wątpliwości, iż łagodne 
operowanie węglem może mu wyjść tylko na dobre. 
m  Co do wskazówki: „Wskazane jest pozostawianie odstę­
pów przeciwpożarowych szerokości najmniej 2 m." Dyrekcje 
kolejowe zaznaczają, iż ciasnota nie pozwala na takie odstępy- 

’ Ze względów pożarowych jednak jest to pożądane. J e s t e m  
za utrzymaniem tego ze zmianą; „co najm niej” na „możliwie 
nie mniejszej od 2 m." 
lid P- 3. Żadnych uwag nie wywołał,

• p. 4. Pewne wyjaśnienia. Ministerstwo Komunikacji  dało 
wyraźne wskazówki jaka ma być wysokość poszczególnych 
sortymentów, poszczególnych gatunków.

Kwestia miału. Miałem możność z p. dyr. Rażniewskrn1 
mieć do czynienia z miałem węglowym, okazało się, iż ukle' 
panie i utworzenie pewnej skorupy spoistej jest rzeczą nie' 
zmiernie ważną. Pozatem p. Rażniewski wypowiada się za 
pokrywaniem zwału papką wapienną.

p. 5. Politechnika Lwowska proponuje stosować figurę 
stożkową; jest to oczywiście niewygodne. Przy dużych 
składach i przy długotrwałym leżeniu stosowanie stożka j es 
niewygodne, albowiem wymaga większego terenu, i dlateg0 
najlepszą jest postać graniastosłupów ściętych.
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W tym punkcie 5 w pierwszym zdaniu: węgiel gruby 
składać można wewnątrz pionowych wymurowanych z możli­
wie płaskich kawałów tego węgla „— dodałbym: „lub z bry­
kietów" — jeżeli się nimi rozporządza.

Innych zastrzeżeń co do tego punktu nie ma. 
p. 6. Dyrekcje  kolejowe zaznaczają brak możności jego 

zastosowania w swoich składach. Zależy to jednak od meto­
dy rozdawniczej węgla oraz od okresu jak długo węgiel ma 
leżeć. J a  podałem optymalne warunki.

Poza tym dyrekcje zaznaczają, iż niektóre gatunki węgla 
mniej odporne starają się składy odrazu wydawać na paro­
wozy aby uniknąć skutków ujemnych,

p. 7. Wobec uwagi p. Zalewskiego o niejasności tego 
punktu zaznaczam, że chodziło o to, aby nie zsypywać 
z góry całą zawartość czerpaka, jak to się robi przy łado­
waniu okrętowym, tylko rozsypywać warstwami. Ponieważ 
takie ujęcie myśli wywołuje pewne uwagi, dałoby się reda­
kcję poprawić, 

p. 8. (str. 3)
P. Zalewski zaznacza, iż zalepianie papką z pyłu węglo­

wego jest wprowadzaniem wilgoci. Je s t  to jednak obawa 
płonna, bowiem chodzi o powierzchniową warstwę, gdzie 
następuje szybkie schnięcie, wilgoć nie jest wsysana, a miał 
pozostaje w szparach.

Zaznacza p. Zalewski i dyrekcje kolejowe, iż sposób 
zalepiania gęstą smołą jest kosztowny. Znowu tu powta­
rzam, iż broszura podaje warunki optymalne, a stopień zasto­
sowania zależy od użytkownika. Jeże li  chodzi o grubsze 
sortymenty, to odpowiedni dobór płaskościennych kęsów 
i podmurowanie brykietami sprowadza koszty do minimum, 

p. 9. Nie jest wykonalny dla dyrekcji kolejowych, bowiem 
czekanie na odpowiednie dni do układania w stosy powodo­
wałoby straty w postaci postojowego. Otóż można powiedzieć 
tylko: jeżeli będziemy stosować się do tego punktu, to tylko 
zabezpieczymy się od skutków, jest to kwestia kalkulacji  strat 
i zysków, lecz nie osłabia celowości zabiegu.

p. 10. Żadnych uwag nie wywołał.  Uważa się ten zabieg 
za bewzględnie potrzebny. Dodać tylko można uwagę p. R a- 
żniewskiego, iż należy raczej zrywać miejsca palące się i za­
lewać. Zrywanie jest sprawą najradykalniejszą. 

p. 11. Nie ma żadnych uwag,
p. 12. Politechnika Lwowska dodaje: o ile wystają końce 

belki ze zwałów. Proponuję dodać na końcu: o ile wystają 
na zewnątrz ze zwałów,

c. Obsługa składu.
p. 1. Dyrekcje  kolejowe zaznaczają, iż w ich warunkach 

jest to niewykonalne. Jednak ten punkt powinien zostać jako 
drogowskaz.

pp. 2 i 3 żadnych zastrzeżeń nie wywołały,
P. Z a l e w s k i  zaznacza, iż kwestia sygnalizowania za 

pomocą termometrów jest bardzo kosztowna i że należałoby 
używać tylko prętów. Zdaniem moim pręt jest zbyt pierwot­
nym przyrządem, W składach masowych z długotrwałym 
przechowywaniem węgla wydatek na termometry się opłaci.

P. Z a l e w s k i  punkt cc  zaopatruje następującą uwagą: 
Wykrywanie miejsca pożaru powonieniem jest zawodne gdyż 
miejsce wydzielania się gazów spalinowych zależy od kie­
runku i  siły wiatru.

Jednak w uwagach z innych źródeł ten punkt uważany 
jest za praktyczny, jeżeli  bowiem stanie się pod wiatr to ga­
zy dają się odczuć. W każdym razie ten środek jest również 
do wykorzystania, ponieważ nie każde powonienie jest na to 
czułe, jednak magazynierzy zdolność tę posiadają, 

p. 5, 6 nie ma żadnych uwag.
II. Przechowywanie pod dachem, 
p. 1 — 6.
Urządzenie wentylacji  wyciągowej w magazynach do usu­

wania gazów nie jest w zgodzie z p, 1, 6 i 8. Zastrzeżenie 
p. Zalewskiego uważam za nieporozumienie. Tu nie chodzi
o węgiel, a o ludzi, którzy będą wchodzić do zamkniętego 
składu. Z racji  ludzi mówi się o kwestii odprowadzania ga­
zów iż jest pożądane. Uważam, iż dla uniknięcia nieporo­
zumień możnaby dodać w punkcie I: ze względu na bez­
pieczeństwo obsługi.

III. Przechowywanie w gazach obojętnych oraz pod zie­
mią lub pod wodą. Wzmianka o przechowywaniu węgla pod 
ziemią była wyżej omówiona.

Następnie do omówienia są uwagi do „Objaśnień do 
wskazówek".

Politechnika Lwowska zwraca się z życzeniem konkretnego 
sprecyzowania co to jest krytyczna temperatura samozapło­
nu, tym bardziej iż są rozmaite tego określenia. Pozwolę so­
bie odczytać moją odpowiedź: „Krytyczna temperatura

samozagrzania jest punktem zwrotnym ku szybkiemu podno­
szeniu się temperatury węgla, w porównaniu z poprzednim 
stadium spokojnego utleniania się. Niepowstrzymany tu wzrost 
temperatury doprowadza do samozapłonu węgla t. j. do kry­
tycznej temperatury samozapalenia i wreszcie do pożaru, t. j. 
ciągłego procesu palenia się.

Każdy gatunek węgla ma swoistą jedną i drugą tempera­
turę krytyczną, to też w literaturze spotykamy dość duże 
ich różnice. Temperatura samozagrzania waha się w grani­
cach 50 —- 6 5  —  85° C i nieco wyżej (Robert J .  Snelling 
Philadelphia, Betriebsblatt N. 6/36 Archiw f. Warmewirtschaft).  
Podane na str. 5 broszury temperatury samozapłonu (zacząt­
kowe) określone zostały w specjalnym piecu samozapłonowym 
Buriana, którego podstawą jest kąpiel parafinowa. Opis 
i wyniki podaje dr. Wilhelm Gluud w swej książce „Hand- 
buch der Kokerei" t. I. str. 59/60,

Inne źródła podają wyższe temperatury samozapłonu na­
wet dla polskiego miału węglowego (16 prób z różnych ko­
palń trzech zagłębi w Chemicznym Instytucie Badawczym), 
Jednak ostrożność pożarowa nie pozwoliła mi na doradza­
nie wyższych temperatur”.

Ib. Urządzenie składu.
1. Ma wątpliwości prof. Ochęduszko: „Jest prawdą, że 

wilgoć sprzyja utlenianiu węgla, jednakowoż para wodna dzia­
ła tylko jako katalizator, t. zn. ilość jej nie odgrywa zasad­
niczej roli. Jeże li  chodzi o utlenianie, to wystarcza para wo­
dna zawarta w powietrzu i para użyskana przez częściowe 
wyparowanie wilgoci paliwa.

Wilgoć zawarta w magazynowanym paliwie ma swoje do­
bre i złe strony. Dobre są: zwiększenie przewodnictwa c iepl­
nego skupienia węglowego, a tym samym szybkości odpro­
wadzania ciepła od węgla do ziemi. Wady wilgotnego pod­
łoża są: zwiększenie wilgoci paliwa i ewentualne zanieczy­
szczenie paliwa składnikami ziemi (błoto), co obniża war­
tość opałową paliwa”.

Na to pozwoliłem sobie odpowiedzieć: „Poza wspomnia­
nym działaniem katalitycznym woda działa czysto fizycznie
a) więc rozsadzając kawałki węgla (mechanicznie) przy na­
grzewaniu się i zamarzaniu powiększa powierzchnię utlenia­
nia. b) wilgoć odparowuje z pór węgla, które wchłania 
natomiast powietrze. Dodać można, że w razie poża­
ru nadmiar wilgoci podsyca go, tworząc łatwopalny gaz 
wodny”.

p. 6. Na końcu uwaga Politechniki Lwowskiej co do zwal­
niania pracy (zasypowej) wydaje mi się nieporozumieniem.

Do końca broszury zastrzeżeń nie ma.
Omówiłem zatem wszystkie uwagi zgłoszone i poruszone 

poza mną uwagi i proszę o poddanie całości pod dyskusję.
P r z e w o d n i c z ą c y  p. S i w i c k i :  Będziemy prowa­

dzić dyskusję, punkt za punktem, jak to robił prelegent.
P. R a ż n i e w s k i :  Pewne generalne uwagi. J a  te rzeczy 

znam. byłem w kontakcie z p. Kruszewskim. Przy dalszym 
opracowywaniu uważam, iż należałoby rozbić wskazówki sto­
sownie do trzech wielkości składów: małych, średnich 
i wielkich, bowiem nie we wszystkich składach występują 
te same trudności, przy małych składach nie ma obawy za­
trucia obsługi. Nie wiem, w jakiej formie to uczynić, uwa­
żam jednak iż byłoby pożądane zrobienie tego odróżnienia.

P. K o s s u t h :  Uważam również, iż przy ponownym wy­
daniu należałoby stosownie do propozycji p. Rażniewskiego 
zrobić rozróżnienie odnośnie wielkości składów.

P. P r z e  w.: Przyjmujemy do wiadomości, Przechodzimy do 
poszczególnych punktów; p. I, — a, — 1, — 2.

P. K o s s u t h :  Może poinformuję Panów o tym, co było 
zrobione dla innych celów, chodzi o wydzielanie metanu 
z węgla — doświadczenia Cybulskiego, Doświadczenia dały 
w wyniku to, iż utlenianie świeżego węgla jest ogromne, ale 
nadzwyczaj krótkie, trwa kilkanaście godzin do paru dni, 
Je ż e l i  weźmiemy produkcję, to zazwyczaj świeży węgiel le ­
ży pewien czas na kopalni. Tak więc dodatkowego przewie­
trzania węgla nie potrzeba. Dlatego sądzę, iż należałoby 
skreślić przewietrzanie.

P. K r u s z e w s k i :  Uwagę tę zanotowałem,
P. K o s s u t h :  Jabym  skreślił  i słowa: „nie łączyć węgla 

świeżego z nieświeżym", jako nie mające racji  bytu.
P. K r u s z e w s k i :  Spotykałem na składach duże różnice 

czasu składanych we wspólnym zwale dostaw węgla. Cho­
dzi o to, aby węgiel świeżo przychodzący nie był łączony 
z już leżącym. Przy krótkim okresie czasu nie ma to zresz­
tą znaczenia, dopiero przy dłuższym.

P. J a k ó b k i e w i c z :  Chcę zapytać, czy nie zachodzi 
tu nieporozumienie. Węgiel przychodzi ten, który długo le ­
żał na zwałach, który nie jest świeży w sensie wydobycia
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z kopalni. Jeże li  weźmiemy czas, w którym węgiel przycho­
dzi od momentu wywiezienia z przodku, to zdążył już prze­
wietrzyć się czy więc doświadczenie p. Cybulskiego ma 
jakiekolwiek znaczenie praktyczne poza teoretycznym? Mam 
wrażenie, że przy większych masach nie ma istotnego zna­
czenia. P. Kruszewski nie bierze tutaj pod uwagę szybkości 
przywiezienia pewnych partyj. czy też ma tylko na wzglę­
dzie jakość tego węgla, który wcześniej był wydobyty w ko­
palni.

P. K r u s z e w s k i :  Chcę stanąć na gruncie praktycznym. 
W składnicy świeżym jest węgiel nie według swego wydo­
bycia a nadejścia,

P, K o s s u t h :  Może leżeć na zwale przeszło 1/2 roku.
P. K r u s z e w s k i :  Chodzi o to, aby nie zsypywać na 

jeden zwał.
P. K o s s u t h :  Bardzo łatwo dojdziemy do porozumienia. 

Chodzi o to. aby sortować węgiel według kopalni.
P, K r u s z e w s k i :  Możemy dodać: „nie mieszać węgla 

z różnych kopalń".
P. P r z e w.: punkt 1 — b —  2. Je s t  zastrzeżenie dyrekcyj 

kolejowych.
P. R a ż n i e w s k i ;  Wszystko jedno, 2 m to jest malo. 

Trudno, jak nie ma miejsca, to zostawia się nawet i pół me­
tra, ale 2 m to jest pewne minimum.

P. K o s s u t h :  Trzeba zostawić tak jak jest.
P. P r z e  w.: Redakcja pozostaje bez zmian, przechodzimy 

do p. 1 —  b — 4. Była uwaga p. Rażniewskiego co do uklepy­
wania miału.

P. R a ż n i e w s k i :  Sprawa miału wielokrotnie by­
ła dyskutowana. Miałem sposobność praktycznie zająć się 
tą sprawą: w bardzo dużych zwałach, mało jest możliwości 
samozapalenia miału. W małych zwałach jest gorzej, bo 
jest możność samozapalenia.

P. K o s s u t h :  W niektórych miejscach zupełnie odrębnie 
traktowane jest przechowywanie sortymentów grubych i mia­
łu. Ja kkolw iek  cel ten sam, droga do osiągnięcia jest różna. 
Kwestia miału ma znaczenie znacznie szersze.

Przy miale radzi p. Kruszewski, aby go starannie ubić. 
Otóż różne są sposoby, aby miał ten był ubity i nie było 
szczelin. Na jednej kopalni sypie się miał warstwami 1 m
i zwykły walec drogowy ubija. Na drugich sypie się miał 
na duże wysokości i z góry ubija się walcem, poczem zbo­
cza do połowy wysokości są oblewane smołą. Trzecia me­
toda polega na zastosowaniu wody, Gdy woda odcieknie, 
wówczas nie ma szczelin dla dostępu powietrza, Inne sposo­
by są stosowane w Niemczech dla miału koksowego; uwal- 
cowywa się pewne partie i te partie zakrapia się smołą. 
J e s t  to sposób drogi. Różnymi sposobami można dojść do 
uszczelniania.

P. K r u s z e w s k i :  Przy zastosowaniu wody, na jakim 
podłożu się to odbywało i jak długo węgiel trwai?

P. K o s s u t h :  Kilka lat. Na łące.
P. K r u s z e w s k i :  To zależy od rodzaju miału. Mam 

trochę wątpliwości co do stosowania tego sposobu przy na­
szym miale, Smołowanie do połowy wysokości zwału uwa­
żam za celowe, Poruszana była sprawa, czy pozostawić miał 
naturalnemu zsypowi, czy też trochę mniej pochylić, aby 
nie wytwarzały się bruzdy.

P. R a ż n i e w s k i :  Ten sposób z wodą jest analogiczny 
z podsadzkami płynnymi. Nie nasuwa to wątpliwości. Co 
do nachylania, to uważam, iż jednak złagodzenie ma duże 
znaczenie. Przy normalnym nachyleniu woda idzie ostro
i robi bruzdy. Kwestia redakcyjna: Byłoby dobrze bardzo 
drobne gatunki wyodrębnić w przyszłości w specjalne 
punkty.

P. P r z e  w.: Prosiłbym o sprecyzowanie, czy Panowie 
uważają za wskazane umieszczenie tego rodzaju uwag w tych 
wskazówkach, czy też tylko przyjmujemy do wiadomości, aby 
w przyszłych pracach mieć to na oku.

G ł o s :  Możnaby podać osobno.
P. K o s s u t h :  Nie stawiam wniosku. Pragnę tylko, aby 

węgiel dobrze składować.
P. R a ż n i e w s k i :  Byłbym za tym, aby podać magazy­

nowanie wielkich ilości węgla Nr. 1, a Nr. 2 — uiiału.
P. P r z e w.: Broszura dzieliłaby się na: węgiel gruby i drob­

ny, oraz na przechowywanie średnich i drobnych ilości.
P. K r u s z e w s k i :  Pod koniec można pomówić na ten- 

temat.
P. J a k ó b k i e w i c z :  J a  myślę, iż potrzebne będzie dru­

gie wydanie tej broszury, można ją uzupełnić i przerobić.
P. P r z e  w.: To jest rzecz redakcyjna. Może omówimy 

ją później, Przechodzimy do punktu 6 na str, 2,

P. R a ż n i e w s k i :  Koleje  oponują przeciwko temu z po­
wodu swoich potrzeb. Trzeba jednak we wskazówkach dać 
sposób dobry.

P. P r  z e  w:- Punkt 7, Jest  uwaga p. Zalewskiego, Ten 
punkt w broszurze jest jasny.

P. K o s s u t h :  Przy drobnym węglu byłoby pewne uła­
twienie, można bez żadnych obaw tak rozsypywać.

P. R a ż n i e w s k i :  Miał należy zsypywać z góry, od 
strony południowej, zrobić spadek złagodzony i iść ku pół­
nocy —  jeżeli  się będzie walcować. Jeże li  się nie będzie 
walcować, to robić stożek wysoki i posuwać się ku północy,

P, K o s s u t h :  To pojęcie: warstwami poziomymi —  mo­
że być niejasno rozumiane. Czy to ma być rzucane łopatą, 
czy ma być 1 m grubości?

P, K r u s z e w s k i :  Tu chodzi o mechaniczną obsługę,
P. K o s s u t h .  Mechanicznie można nasypać warstwą

i 2 m, Czy to będzie warstwa pozioma. Trzeba to wyjaśnić, 
albo skreślić,

P. P r z e  w.: Je s t  to kwestia natury redakcyjnej. Punkt 8 
str. 3.

P. K o s s u t h :  To jest rzecz kosztów, Nie wiem, czy te 
sposoby są dla grubych kawałków. Nie ulega kwestii, iż za­
wsze jest lepiej, gdy nie ma szczelin ale to jest nieosiągalne 
przy grubych kawałkach,

P. K r u s z e w s k i :  Zawsze z grubym węglem idą drobne 
odłupane kawałki, które grożą w zwale niebezpieczeństwem. 
W  tym kierunku podane są różne środki zaradcze, a wybór 
zależy od kwestii finansowej.

P. K o s s u t h :  Proponowałbym tutaj wydzielić miał.
P. R a ż n i e w s k i :  Drobne gatunki.
P. K o s s u t h :  Używam tutaj określenia w znaczeniu tech­

nicznym.
P. P r z e  w.: Punkt 9. Są uwagi kolei, iż nie mogą się 

stosować do tego przy przeładunku,
P. R a ż n i e w s k i :  Co innego, iż to sprawia kłopoty.
P. K r u s z e w s k i :  To powinniśmy zostawić jako cel.
P, K o s s u t h :  Gdyby ten punkt pozostawić dla składów 

drobnych w piwnicach i średnich, to możnaby życiowo to 
wykonywać. Przy wielkich sk ła d a ch . . .

P. P r z e  w.: Dla dużych składów nie pisać o tym. Punkt 
10. Była uwaga o zalewaniu lub zrywaniu.

P. R a ż n i e w s k i :  Mam wrażenie iż możnaby zrobić 
oszczędność.

P. K o s s u t h :  Proponuję, aby tego zalecenia przy urzą­
dzaniu składów nie dawać, Należy par force propagować 
hydranty. Zamiast tego proponuję, aby przy obsłudze skła­
dów dać paragraf o pożarach i sposobach walki z nimi.

P. K r u s z e w s k i :  To jest w wyjaśnieniach. Możnaby 
raczej z wyjaśnień przenieść tutaj,

P. P r z e w o d n i c z ą c y :  Punkty 11 i 12.
P. R a ż n i e w s k i :  Praktyka daje nam pewne zjawiska, 

do nich musimy dorobić teorię. Przekonaliśmy się, iż kaw ał­
ki drzewa, będące w zwałach węgla, zwęglają się, a przy 
szynach, słupach żelaznych mamy zawsze popiół. Pochodzi 
to stąd, iż zawsze mamy między węglem a tymi słupami 
pewną pustą przestrzeń, która jest przewodnikiem powietrza. 
Jeże li  jest ciąg powietrza, to następuje nagrzewanie. Chodzi
o to, aby nic nie było w środku. To jest rzecz bardzo wa­
żna. Mam wrażenie, iż najlepszy tu byłby beton, gdyby za­
chodziła potrzeba, bowiem żelazo, węgiel i woda tworzą 
elektrolizę,

P. K r u s z e w s k i :  Dlatego dodaję tu: osłaniane betonem- 
Tutaj możnaby uzupełnić, „o ile znajdują się na zewnątrz 
zwału".

P. R a ż n i e w s k i :  Zwłaszcza dotyczy to węgla m iałkie­
go i drobnego.

P. O c h ę d u s z k o :  W punkcie 11 zbyteczne jest słowo: 
„promieniujących" źródeł ciepła.

P. P r z e  w.: C. Obsługa składu. Je s t  uwaga p. Zalewskie­
go, aby używać tylko prętów.

P. K o s s u t h :  Nie wchodzę w to, czy miałby być pręt. 
czy termometr, ja wolę termometr, ale trzeba zważyć, iż ten 
wsadzony termometr będzie luftem. Gdy będziemy wsadzać 
pręt, to będziemy niszczyć ubicie.

P. R a ż n i e w s k i :  J a  przyłączam się do zdania p. Kos­
sutha, Wzmianka o powonieniu jest bardzo dobra. Trudno; 
jedni je mają, inni nie. Trzeba używać ludzi, którzy mają 
to powonienie. Jeże li  jest wsadzona jakaś rura, to musi być 
zamknięta u dołu i u góry zakorkowana.

P, O c h ę d u s z k o :  Przy użyciu rury o małej średnicy 
odpadają zastrzeżenia. Kawałki węgla do małej rury zawsze 
będą lepiej przylegać.
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P. K o s s u t h :  Tutaj średnica rury nie ma znaczenia. 
Przy zsypywaniu się kawałków, zawsze jeden kawałek za­
chodzi na drugi, przez to wytwarza się naturalna droga dla 
powietrza.

P. K r u s z e w s k i :  Jeżeli  termometry są za fłrogie, oczy­
wiście nie należy zrzekać się używania prętów. Zimą topnie­
jący śnieg w tych miejscach jest sygnałem.

P. R a ż n i e w s k i :  Przy miale rury należałoby elimi­
nować.

P. O c h ę d u s z k o :  Odwrotnie.
P. R a ż n i e w s k i :  zwał liczy 6 m, jest ubity. Wsadza­

nie pręta tylko psuje. Przy grubych i średnich gatunkach 
nie ma to znaczenia. Przy miale szkodzi.

P. M a k o w s k i :  Miał będzie zbity, pomiędzy grubymi 
kawałami pozostają szczeliny, po których powietrze kursuje. 
Czy będzie rurka, czy nie, nie będzie to stanowiło różnicy.

P. R a ż n i e w s k i :  Jeże li  jest gruby, to nie ma niebez­
pieczeństwa. Jeże li  jest gruby i potłuczony — pospółka, to 
orientowanie się przy pomocy rurek ma znaczenie. Rurkę 
z miału precz, a zostawić w gatunkach średnich w orzechu. 
Zwał porządnie ubity z wapnem nie przedstawia żadnego 
niebezpieczeństwa. Je ż e l i  nawet coś się zagrzeje, to ubić, po­
lać wapnem, wszystko się zdusi,

P. K o s s u t h :  W zwałach z miałem musimy liczyć się 
z tym, iż węgiel się zagrzewa, ale potem ostygnie. Jeże li  
jednak podniesie się do 50°, to trzeba przystąpić do zara­
dzenia. Jestem  głęboko przekonany, iż do zwałów miału 
termometry są niepotrzebne.

P, R a ż n i e w s k i :  Wchodząc do termometrów, psuje się 
powierzchnię.

P. P r  z e  w. l ę  kwestię dobrze rozważymy. Punkt 5. str. 4,
P. K o s s ii t h: Proponuje się, iż jeżeli temperatura pod­

niesie się do 65°, to zwał należy rozwalać. Uważam to za 
przedwczesne. Wystarczy parę kubłów wapna.

P. R a ż n i e w s k i :  Przede wszystkim przy drobnych ga­
tunkach najlepiej zalewać mieszanką wapienną.

P. K o s s u t h :  Chodzi o wyraz: „usuwać", Usuwanie — 
to jest ostateczna decyzja.

P. K r u s z e w s k i :  Przede wszystkim trzeba zwał taki 
poddawać nieprzerwanej obserwacji, bowiem ośrodki tego 
gorąca mogą się przerzucać na coraz to inne miejsca. Nie 
sama temperatura decyduje, ale chodzi o jej zmiany,

P. K o s s u t h :  Może by po „oziębiać" dodać „zalewać 
wodą, wapnem i w razie potrzeby usuwać". Tutaj woda nie 
koniecznie musi być pod ciśnieniem, czasem i kubeł wo­
dy wystarczy.

P. K r u s z e w s k i :  Były wypadki wybuchu. Chodzi o to, 
aby były odpowiednie urządzenia.

P. K o s s u t h :  Moje uwagi prosiłbym nie uważać za kry­
tykę tekstu, chodzi mnie tylko o dobre zrozumienie.

P. P r z e  w.: Rozdział II. Przechowywanie pod dachem,
P. K o s s u t h .  W uwagach p, Zalewskiego jedna rzecz 

CO S ÛSZna’ ^  wentylator urządzony w dachu nie usunie

P. R a ż n i e w s k i :  Z piwnic nie usunie się gazu bez 
sztucznego wyciągu.

P. O c h ę d u s z k o :  Może uzupełnić słowami „ze względu 
na niebezpieczeństwo obsługi?".

P. K r u s z e w s k i :  Miałem na celu piwnice.
P. R a ż n i e w s k i ;  Trzeba to wyjaśnić.
P> P r  z e w .:  Rozdział III. Przechowywanie w gazach obo­

jętnych. Tu były uwagi p. Zalewskiego.
P. R a ż n i e w s k i :  Istotnie p, Zalewski odpowiednie pró­

by robił. Ale p. Kruszewski zaczerpnął o tym dane z innego 
źródła.

P. P r z e w.: Wyniki doświadczenia p. Zalewskiego nie 
były opublikowane? Szkoda, iż p. Zalewskiego nie ma, bo 
to by ułatwiło dyskusję.

P. K r u s z e w s k i :  Sprawa przechowywania węgla pod 
ziemią znana mi jest z literatury zagranicznej. Warto by 
ją szerzej wypróbować, bo jest to sposób rokujący dobre 
wyniki.

P. P r z e  w.: Przeszliśmy więc wszystkie punkty wska­
zówek. Pozostają tylko objaśnienia.

P. O c h ę d u s z k o :  Chciałbym zwrócić uwagę na pewną 
nieścisłość pomiędzy tym, co prelegent nazywa temperaturą 
samozapłonu, a tym, co nazywa Instytut Chemiczny jak
i prof. Czyżewski. Może to w broszurze uda się uzgodnić.—
I eraz rola wilgoci.  Wodę używa się do gaszenia pożaru. 
Z drugiej strony woda sprzyja pożarowi. Można powiedzieć, 
>ż woda jest tu katalizatorem, pewnego rodzaju zarzewiem 
do pobudzania czynności chemicznych. Słuszna jest uwaga 
p, Kruszewskiego, iż duża zawartość wody w składzie w po­

rze zimowej jest niekorzystna i szkodliwa. Otóż tutaj może 
chodzić o wodę deszczową, która jest wodą destylowaną i ma 
zdolności wchłaniania większych ilości tlenu. Możliwe, iż 
zabieranie tego tlenu z atmosfery jest szkodliwe,

P. R a ż n i e w s k i :  Ta sprawa nie jest jasna. Przy drob- 
nym węglu mamy to zjawisko, iż spadł deszcz, słońce za­
grzało — i następuje zapalenie. Tu jest pole do wyświetle­
nia tego zjawiska pod względem naukowym, jakie są głębsze 
jego przyczyny.

P. O c h ę d u s z k o :  Należy raczej kłaść to na karb paro­
wania, jeżeli byłoby widać unoszące się opary.

Z wodą jest sprawa tego rodzaju: Węgiel podsuszony za­
wiera pewne ilości wody 2 — 3 % . Ta  woda tkwi w porach. 
Dla usunięcia tej wody potrzeba dość wysokiej temperatury. 
Jeże li  jest tylko woda hygroskopijna to nie widzę złego 
wpływu. Tylko woda w większej ilości jest zgubna. Powin­
no być podłoże takie, aby woda mogła spływać.

P, K r u s z e w s k i :  Woda deszczowa padając zabiera ze 
sobą cząsteczki powietrza, To ma znaczenie. Niewątpliwie 
należy unikać terenów wilgotnych.

P. O c h ę d u s z k o :  Na str. 8 jest zdanie: Taki czworobok 
wypełnia się kawałkami węgla o figurze nieprawidłowej. 
J a k  to rozumieć?

P. K r u s z e w s k i :  Kiedy wytworzy się mur z kęsów 
możliwie płaskich, to później nie zwraca się uwagi na kształt 
węgla układanego w środku jednak tego samego sortymentu.

P. R a ż n i e w s k i :  Słowo „figurze" poponuję zamienić 
na „kształcie".  Są punkty, które należy wygładzić. Str. 11 
punkt 5 — trzeba dopasować co do wapna.

P. M a k o w s k i :  Na stronie 13 jest ustęp:,, Wiadomo 
już z badań geologiczno-chemicznych, że warunki tektonicz­
ne powstawania węgla w zagłębiu polskim powikłały układ 
pokładów pierwotnej masy węglowej o tyle, że w niektórych 
stratygraficznych grupach spotyka się pokłady o różnej jako­
ści węgla. Stąd też w niektórych kopalniach trafiają się 
warstwy węgla, nieoczekiwane w grupowym układzie po­
kładów", Proponuję to wszystko skreślić, Wiemy, iż w tym 
samym pokładzie spotyka się często węgiel rozmaitych 
gatunków. Co do przyczyn, to są one sporne. W n a ­
stępnym zdaniu zamiast: w każdej kopalni, powinno być 
raczej: „w każdym pokładzie."

P, P r z e w.: W jakiej postaci wydać poprawione wska­
zówki?

P. R a ż n i e w s k i .  Czy ma być drugie wydanie? Przy­
chylam się do wniosku p. Kossutha, tylko trzebaby przere­
dagować w tym sensie, aby wyodrębnić miał i zupełnie dro­
bne gatunki. Następnie trzebaby powiedzieć, jakie punkty 
mają zastosowanie do składów małych, średnich i dużych. 
Możebym nie przerabiał całej broszury, podałbym ogólne 
zasady, a potem dałbym nowy rozdział, gdzieby można było 
objaśnić różnice przechowywania węgla w różnego typu 
składach.

To może być jedno rozwiązanie.
P. J a k ó b k i e w i c z :  Bardziej przejrzystą byłaby forma 

rozwinięcia jednej formy za drugą. W razie potrzeby ktoś 
by zatrzymał się na części ogólnej, inny zaś sięgnąłby do 
następnych. To zależy od potrzeby.

P. P r z e w.: To się wszystko rozważy.
P. R a ż n i e w s k i :  W każdym razie musi być nowe wy­

danie broszury.
P. K r u s z e w s k i :  Czy zachodzi potrzeba drugiego 

wydania ze strony użytkowników?
P. W o j t c z a k :  Dla wojska byłoby najwłaściwiej,  aby 

przedstawić to w formie instrukcji: jak w najogólniejszych ra­
mach obchodzić się z miałem, a jak z innymi gatunkami węgla.

P. O c h ę d u s z k o :  Może zostawić na początku wska­
zówki ogólne, a zamiast objaśnień dać wskazówki szczegółowe.

P. K r u s z e w s k i :  Objaśnienia zawierają uzasadnienie.
P. R a ż n i e w s k i :  W iele jest nieporozumień odnośnie 

kaloryczności węgla. Poszczególne kopalnie wprawdzie robią 
próby, ale nie zawsze je podają. Może przy pomocy składów 
węglowych prywatnych i państwowych udałoby się przepro­
wadzić odpowiednie próby. Trzeba tylko człowieka, któ­
ryby pobrał węgiel, zrobił analizy w odpowiednim miejscu 
przechował i w ciągu kilku lat robił badania.

P r z e w o d n i c z ą c y :  W tezach, które były poprzednio 
uchwalone był wniosek o potrzebie stworzenia kopalni 
doświadczalnej; co do wydania ponownego tej broszury to 
sądzę, że kwestie finansowe nie będą stały tu na przeszkodzie 
Nikt z Panów nie przemawał przeciwko potrzebie ponownego 
wydania. Uważam przeto, iż Panowie zgadzają się na to.

P. M a k o w s k i: Na stronie 14 i 15 mówi się o próbach 
przechowywania węgla pod ziemią oraz pod wodą. Jeże li
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w zimie stworzy sie lód, to jak wówczas wydobywać ten 
węgiel? W ciepłych miesiącach sprawa ta nie przedstawia 
żadnych trudności.

P. R a ż n i e w s k i :  W Anglii od wielu lat węgiel zata­
pia się w morzu.

P. K r u s z e w s k i :  To wszystko jest wysunięte hypote- 
tycznie, Nie jestem tego zwolennikiem. Pod ziemią były 
u nas próby, ale przechowywania węgla pod wodą nie pró­
bowano.

P. R a ż n i e w s k i :  Przechowywanie węgla pod wodą 
może być zupełnie dobre na południu kraju, w centralnym 
okręgu przemysłowym. Za wyjątkiem zimy r. 1929 nie ma­
my zbyt wielkich mrozów i może trudno byłoby wydobywać 
węgiel spod wody w ciągu 2-ch, 3-ch miesięcy. Możnaby 
zrobić doświadczenie w okręgu radomskim.

P. W o j t c z a k :  Dla potrzeb wojska należałoby stosować 
wszystkie trzy sposoby. W miesiącach mroźnych możnaby 
się posługiwać składami naziemnymi lub podziemnymi,

P. P r z e  w.: Włosi zakupili węgiel w Polsce i zatopili 
go. co prawda warunki klimatyczne są tam inne, ale na pół­
nocy W ło c h  bardzo często są mrozy.

P, K r u s z e w s k i :  Trzeba zobaczyć co się robi gdzie­
indziej.

P, W o j t c z a k :  Czy celowym byłoby podanie wskazó­
wek odnośnie magazynowania koksu?

P. K r u s z e w s k i :  Sprawę tę trzebaby oddzielnie potrak­
tować.

Na tym posiedzenie zakończono.

Posiedzenie z dnia 19,XIŁ1938 r.

P r z e w o d n i c z ą c y  Komisji inż, Kruszewski otwie­
rając posiedzenie, wyraża pragnienie aby referat jego wywo­
łał dyskusję, porusza bowiem sprawę racjonalnego użytkowa­
nia węgla kamiennego dosyć aktualną dla świata producen­
tów i odbiorców węgla. Przewodnictwo obejmuje p. Dyr. Św ier­
czewski, poczem p. inż. Kruszewski wygłasza swój referat 
p. t, , , 0  racjonalnym użytkowaniu węgla kamiennego" *).

P r z e w o d n i c z ą c y ;  dziękuje referentowi i otwie­
ra dyskusję.

P. P i w o ń s k i  zauważa, iż jeśli chodzi o uregulowanie 
w sprzedaży tego co nie jest materiałem opałowym, a co wę­
giel w szerokich granicach zawiera, sprawa ta w Polsce nie 
rozwinęła się jeszcze. Jednak, dla kupującego węgiel nie 
jest rzeczą obojętną czy będzie on miał 3 czy 4 %  czy kil­
kanaście %  popiołu. W praktyce mówcy udało się raz zale­
dwie, kiedy chodziło o kupno koksu, uzyskać zależność ceny 
od zawartości w koksie popiołu ponad pewną zawartość 
procentową. Za każdy procent popiołu w cenie dawano 
zniżkę '/2 °/0 i to na kopalni, a transport został bez zmian.

P r z e w o d n i c z ą c y  opisuje trudności znalezienia drogi 
do porozumienia się z kopalnią dostarczającą węgiel, W jednym 
tylko wypadku, kiedy dowiódł, że dostarczono dla gazowni 
węgiel opałowy zamiast gazowego, uzyskał zwrot należności 
w stosunku do ilości węgla, jaki dostał się do gazowni. 
A pozatem o jakimś określeniu ilości wody, ilości popiołu 
w węglu nikt nie chciał słuchać. W czasie wojny spotkał 
się mówca w laboratorium magistratu z węglem, który miał 
4 0 %  części mineralnych i ten węgiel sprzedawano po tej sa­
mej cenie, jak węgiel np, Saturna, który daleki jest od tego 
procentu. W ięc  ta rzecz, którą przedstawił nam prelegent, 
ma olbrzymią wartość z tego względu, że dostawszy się do 
wiadomości odpowiednich sfer z tej strony nastąpi nacisk, 
aby raz w końcu metoda, którą się posługują sprzedawcy, 
szczególnie w stosunku do przemysłu, a później i w stosun­
ku do centralnego ogrzewania i gospodarstwa domowego, 
aby dotychczasowa metoda zmieniła się w kierunku sprze­
daży racjonalnej i dla konsumenta,

Inż, F  e 1 s z komunikuje, że ma zamiar zająć się poru­
szoną sprawą w specjalnym odczycie; na razie pragnie pod­
kreślić,  że chodzi o ugrupowanie kopalń według wartości 
opałowej wydobywanego węgla. Taka klasyfikacja w pewnym 
zakresie istnieje. Są już 3 klasy A, B, C i 6 kategorii.

*) Ogłoszony na 1-ej stronicy tego zeszytu „Spr. i Prac 
PKEn".

Tymi kategoriami operują koncerny. Nie wiadomo jak 
one się podzieliły, a jaka może być stąd korzyść dla spo­
żywców. Kolej dzieli kopalnie na 5 kategorii według 
wartości opałowej. Kole j tak gospodaruje węglem, jak pre­
legent wspomniał, mianowicie, że najbardziej wartościowe 
węgle śląskie idą do Dyrekcji  Wileńskiej i innych na dłuż­
sze dystanse. Tego rodzaju gospodarka winna być wytycz­
ną dla całego handlu węglem. J a k  zastosować tę politykę? 
Mówca przypuszcza, że sami właściciele kopalń, żeby zbyć 
swój węgiel łatwiej, będą go zbywać na Kresy Wschodnie, 
żądając cenę 50 —  60 zł. za tonę w W ilnie za węgiel, który 
ma 8 000 kcal, a nie za posiadający 5 000 kcal. Gorszy wę­
giel lepiej spalić na samej kopalni lub w okolicy. Otóż je ­
żeli kopalnia, wysyłająca ten węgiel, nie trzyma się tej za­
sady. czy temu się przeciwdziała? Zdaniem mówcy. Państwo 
winno to ująć w swoje ręce w ten sposób, że pewne kopal­
nie, które zaliczają się do wysokiej kategorii, otrzymują ry ­
nek zbytu za Bugiem i przed Bug nie będą mogły wysyłać, 
Warszawa musi mieć węgiel również wysokowartościowy. 
Otóż jeżeli same biura rozsprzedaży węgla tej zasady nie prze­
prowadzają, winno to wziąć w ręce Państwo. T a  sprawa 
winna być ujęta w jakieś ryzy. Oczywiście najlepiej byłoby, 
żeby automatycznie sami sprzedawcy sprowadzali na dalekie 
mety węgiel wysokowartościowy.

Druga rzecz, czy u nas na tony rozchodzi się węgiel. 
Przypuszczam, że to jest wina i samego aparatu handlowego. 
Np, Wspólnota Interesów zorganizowała punkt sprzedaży wę­
gla w miejscowości gdzie chłopi używali wyłącznie drewno 
a węgiel był dla nich niedostępny. Później sprzedaż ta została 
zaniechana, bo traktowano ją po amatorsku jako dobroczyn­
ność, ale to się po 2 latach sprzykrzyło, Rozprzedaż szła jed­
nak bardzo dobrze i do dziś dnia chłopi z tej miejscowości ża­
łują, że węgla nie mogą nabywać, bo mieli i blisko i tanio. 
Mogła Wspólnota Interesów tanio sprzedawać, bo miała do- 
jazdówkę. z której nikt inny korzystać nie mógł. Ale niech­
by sprzedawali trochę drożej, przypuszczam, że sprawa szła­
by. T o  że chłopi mało kupują jest winą aparatu handlo­
wego.

P r z e w o d n i c z ą c y  przytacza przykład z mroźne­
go roku 1928/29 kiedy gazownia warszawska dostawała węgiel 
z kopalni nie ten, który chciała mieć, tylko jaki podobało się 
kopalni przysłać. Gazownia przestała brać ten węgiel, 
żądając stanowczo węgla lepszego. W końcu, na skutek 
interwencji Ministra Spraw Węwnętrznych, a następnie aż 
Premiera dostarczono gazowni właściwy węgiel, lecz z za­
wartością 10 — 12°/0 popiołu; zlewał się on na ruszcie tak, 
że obniżał temperaturę generatorów, a to wpływało na obni­
żenie temperatury pieców destylacyjnych.

P. L a n g r o d  pragnie zwrócić uwagę na następujące 
fakty. Jeże li  uwzględnimy węgiel jaki się sprzedaje to staty­
stycznie wypada, że wartość opałową ma 8000. Wówczas 
dla pewnego zakładu otrzymujemy częstotliwość danej war­
tości, Je ż e l i  natomiast weźmiemy paliwo właściwe i po- 
oddzielamy części mineralne, to dodatnie właściwości uwydat­
niają się silniej, największa częstotliwość jest daleko w ięk­
sza, rdzeń jest daleko krótszy, tak że paliwo właściwe dale­
ko lepiej charakteryzuje dany węgiel. Pochodzi to stąd, że 
ilość wody i popiołu jest bardzo zmienna i w danej kopalni 
bardzo chwiejna. Dlatego mówca zapytuje, czy nie należy 
jako słuszne przy badaniu metod klasyfikacji  uwzględnić 
więcej statystycznych badań paliwa właściwego.

Inż. K r u s z e w s k i  zaznacza, że gdy był w Wilnie, za­
glądał do składów węgla: tam były wszystkie gatunki. Co 
do tego, że jest potrzeba tego rodzaju wglądu w gospodarkę 
energetyczną, to niewątpliwie, tylko ta gospodarka winna 
być szerzej ujęta, musiałaby być energetyczna gospodarka 
kierowana. Tu chodzi o kwestię właściwego rozdziału i właś­
ciwego użytkowania. W niektórych państwach istnieją już 
organa właściwego rozdziału i właściwej gospodarki energe­
tycznej. W innych — rolę tę spełniają właściwe instytuty 
wyniki badań których są przyjmowane jako coś wiążącego. 
Prelegent przypuszcza, że i u nas dojdzie do tego, że będzie 
nadzór nad całą gospodarką energetyczną. Lecz trzeba do 
tej sprawy podchodzić bardzo umiejętnie, bowiem jest n ie ­
łatwa. Zaś co do sprawy, czy oprzeć się tylko na kalorycz- 
ności, sądzę, że obok tego musi być analiza, bo sama kalo- 
ryczność nie mówi bezpośrednio ô zawartości popiołu i wo­
dy. W gospodarce normalnej,  gdzie jeszcze nie stać nie tyl" 
ko na kalorymetrię ale i na całą  analizę, sądzę, że na pierw­
szym miejscu stoi kwestia wartości opałowej, nawet nie cię" 
pła spalania; coraz częściej spotyka się w analizach obie 
wartości cieplne.
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Poza tym Prelegent dziękuje za otrzymane uwagi, zazna­
cza, jako przewodniczący Komisji Węglowej, że jest w na­
pięciu kilka jeszcze analogicznych tematów, do których nie 
długo Komisja wróci.  Przeważnie staramy się tutaj omówić 
kwestię użytkowania węgla. Natomiast jeżeli  chodzi o sam 
węgiel,  będzie on raczej omawiany w samym zagłębiu wę­
glowym, bo łatwiej i o prelegenta i jest tam bardziej z a i n t e ­
resowane środowisko.

POŁĄCZONE KOMISJE TORFU I DREWNA 

ORAZ GOSPODARKI ELEKTRYCZNEJ
Protokół posiedzenia z dnia 12.111. 1938 r.

Obecni pp.. A l t e n b e r g ,  C z a p l i c k i ,  E n d e r ,  F l e -  
s c h a r o w a ,  F o r b e r t .  W.  G i i n t h e r ,  H e m p e l ,  K a -  * 
z u b s k i ,  K o w a l s k i ,  K r z y ż k i e w i c z ,  M i e r z e j e w ­
s k i ,  N o w i c k i ,  O b r ą p a l s k i ,  P o d o s k i ,  P r e i s n e r ,  
S i e n k o w s k i ,  S i w i c k i ,  Ś w i e r c z e w s k i ,  S t e f a -  
n o w s k i ,  T o ł ł o c z k o ,  T u r c z y n o w i  cz,  W i e l o ­
w i e y s k i ,  W ó j c i k ,  Z i e l i ń s k i .

Po zagajeniu zebrania przez p. prof. Turczynowicza wy­
głosił p. dyr. Mierzejewski referat na temat budowy elektro­
wni na torfie w Brześciu n/B.

Po referacie wywiązała się ożywiona dyskusja, w której 
zabierali głos pp.: inż. Tołłoczko, prof. Turczynowicz, inż. 
Krzyżkiewicz, dyr. Altenberg. dyr. Obrąpalski, prof, Cza­
plicki, inż. Nowicki, dyr. Świerczewski oraz prelegent dyr. 
Mierzejewski.

W dyskusji wielokrotnie zabierał głos p. inż. Tołłoczko, 
.którego wywody można streścić w następujących punktach:

1. Użytkowanie torfu dla celów energetycznych nie dało 
zadawalających rezultatów w szeregu krajów jak: Rosja, 
Niemcy, Dania.

2. Torf charakteryzuje się szeregiem cech ujemnych.

.3. Badania nad torfem dotyczące metod wydobycia, spa­
lania 1 t. p. winny być systematycznie prowadzone 
w oparciu o poważny obiekt o znacznych zapasach 
torfu, przy czym nie można urządzać elektrowni na 
torfowisku, w odległości aż 20 km od niego.

4, Rentowność opalania elektrowni Brzeskiej torfem staje 
wobec powyższego pod znakiem zapytania.

Zdaniem prof. Turczynowicza ostatnie wyniki badań nad 
torfem nie nastręczają powodów do pesymizmu, tym bardziej 
zaś należy przeprowadzić próby z wytwarzaniem elektrycz­
ności przede wszystkim drogą gazowania torfu, że należy tu 
uwzględnić ważny moment obrony kraju. Większych obiek­
tów torfowych nie brak na Polesiu, między innymi mówca 
przytacza dla przykładu wielkie torfowisko Hatcza. Według 
dzisiejszego stanu wiedzy wystarcza na 1 kWh tylko 1,3 kg 
torfu.

P. inż. K r z y ż k i e w i c z  wypowiada się za gazyfi­
kac ją  torfu, podkreślając jednak, że wobec braku badań 
w tym kierunku należałoby doświadczenia rozpocząć od prób 
spalania pod kotłami. Mówca zaznacza, że według doświad­
czeń, poczynionych w kraju, silniki gazowe mogą pracować 
zarówno na gaz mocny jak i słaby, który pozyskujemy z torfu.

P. dyr. A l t e n b e r g  zaleca ostrożność w szacowaniu 
okresu czasu, na jaki wystarczy zapasów torfu, gdyż liczyć 
się należy z przyrostem zapotrzebowania, co spowoduje szy­
bsze wyczerpanie się zasobów torfowiska niż to preliminowano,

Według p. dyr. O b r ą p a l s k i e g o  technika spalania gazu 
z torfu dla wytwarzania elektryczności nie nastręcza dziś żad­
nych trudności, jednak cyfra 1,3 kg torfu na 1 kWh wydaje 
się za niska. Badania nad torfem zdaniem mówcy należy ko­
niecznie prowadzić, dążąc jednocześnie do stworzenia pew­
nych zapasów na wypadek wojny. W czasie pokoju nale­
żałoby jednak stosować węgiel.

P. prof. C z a p l i c k i  wypowiada się za prowadzeniem 
badań nad torfem tylko na wielką skalę, gdyż jego zdaniem 
zamierzenia elektrowni w Brześciu są minimalne i właści­
w ie nie dadzą zadawalających rezultatów,

P, inż. N o w i c k i  wyjaśnia, że sprawa elektrowni na 
torf w Brześciu nie przedstawia specjalnie zbyt ry­

zykownego eksperymentu, gdyż cała próba polega na zain­
stalowaniu nowego kotła, Ważnym natomiast jest ekspery­
ment z dostawą torfu na znaczną odległość ok. 20 km.

P. dyr. Ś w i e r c z e w s k i  dzieli się z zebranymi swymi 
spostrzeżeniami poczynionymi w Niemczech, gdzie zabrano 
się ponownie do systematycznych badań nad torfem. U nas 
wobec zawodu, jaki nam sprawił węgiel brunatny wyłania 
się konieczność urządzenia stacji badawczej nad torfem.

Po zamknięciu dyskusji p. dyr, Mierzejewski udzielił w y­
jaśnień, podnosząc że:

1. Badania nad torfem jako paliwem są niezbędne.

2. Warunki eksperymentu w Brześciu są oparte na re a l ­
nych podstawach obliczeń, przewidujących zwięk­
szone zużycie energii elektrycznej.

3. Próby w Brześciu będą przeprowadzane bez uszczerb­
ku dla opłacalności przedsiębiorstwa.

Na tym przewodniczący prof. Turczynowicz zamknął po­
siedzenie, dając wyraz poglądowi, że zebranie jednomyślnie 
stwierdziło potrzebę prowadzenia badań nad torfem jako 
paliwem, które może znaleźć zastosowanie w elektrowniach, 
należy jednak uprzednio zbadać torfowiska pod względem 
nie tylko zasobów, lecz i jakości torfu.

KOMISJA WODNA

Protokół posiedzenia z dn. 23.111. 1939 r.
Obecni: Przewodniczący prof. dr. P o  m i  a n o  w s k i ,  

Członkowie: Inż. H e r b i c h, inż. F  e r c h, inż. S m o l e ń ­
s k i ,  prof, W ó y c i c k i ,  inż. K o n o p k a ,  inż. Ż m i ­
g r o d z k i .

Zebranie zagaił Przewodniczący Komisji  Wodnej PK En 
prof. K. Pomianowski, na którego wniosek obecni uczcili  
pamięć ś. p. inż. J .  Puzyny, członka K. W. PKEn.

1) Odczytano i przyjęto protokół poprzedniego posie­
dzenia K. W. PKEn. z dn, 26.11,1938 r.

2) Inż. H. H e r b  i c h  złożył sprawozdanie z 10 posie­
dzenia Komitetu Wykonawczego Międzynarodowej 
Komisji Wysokich Zapór, odbytego w dn. 25 sierpnia 
1938 r, w Wiedniu ').

3) Odnośnie rozszerzenia zakresu działalności Komite­
tów Międzynarodowych, rozszerzenie szersze zostało 
uznane za korzystne i wskazane.

4) Przyjęto do wiadomości program Iii-go Kongresu 
W ysokich Zapór, który będzie obejmował 4 tematy:

a. krytyczne wyniki z obserwacji  pomiarowych, do­
tyczących wyporu i naprężeń w zaporze,

b. urządzenia możliwie najnowsze dla przeciwdzia­
łania tworzeniu się przerw w zaporach ziemnych,

c. fundamentowanie zapór.

d. nauka wynikająca z zużytkowania metod studiów
i zastosowania cementu specjalnego do wysokich 
zapór.

5) Postanowiono zgłosić ze strony Polski dwa referaty 
na III Kongres Wysokich Zapór, mianowicie jeden 
odnośnie tematu „a" i jeden odnośnie tematu „c".

6) Odnośnie zagadnień, dotyczących zapór ziemnych, 
uznano, że na zapytanie Komitetu Międzynarodowego 
w powyższej sprawie nie można udzielić należytej 
odpowiedzi, z uwagi na brak tak wszelkich obserwa­
cji, jak i samych zapór ziemnych w Polsce o odpo­
wiednich rozmiarach.

7) Skład osobowy Komitetu Polskiego ustalono jak na­
stępuje: Przewodniczący: Prof. dr. K. Pomianowski. 
członkowie: inż. S. Ferch, inż. H. Herbich, prof. M. 
Huber, inż. A. Konopka, prof. M. Matakiewicz, inż. 
M. Prokopowicz, dyr. E .  Romański, prof. R. Rosłoń- 
ski, inż, J .  Skrzyński,  inż. S. Śliwiński, inż. S. Sm o­
leński, prof. K. Wóycicki,  inż. Z. Żmigrodzki.

*) Podane dalej jako załącznik.
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8) Program prac na rok 1939:
Przewodniczący p r o f .  P o m i a n o w s k i  przedsta­
wił korzystne możliwości uzyskania na Wiśle pod 
W łocławkiem energii elektrycznej (350 000 000 kWh 
rocznie, przy instalowanej mocy 50 000 kW i pię­
trzeniu 7,5 in) przy jednoczesnej budowie zakładu 
pompowego dla pokrycia szczytów, wskazując rów­
nież na możliwości uzyskania 2 600 000 000 kWh przy 
wykorzystaniu Wisły na odcinku Sandomierz— W ło­
cławek. Prof, Pomianowski postawił wniosek na 
przeprowadzenie odpowiedniego studium i opraco­
wanie kosztorysu zakładu wodno-elektrycznego na 
Wiśle pod W łocławkiem łącznie z zakładem pom­
powym.

I n ż .  H e r b i c h  zwrócił  uwagę na kolosalne 
braki w produkcji energii, na je j wielki głód oraz na 
konieczność dostosowania programu do potrzeb i po­
stawił wniosek na rozszerzenie studium na wyzyska­
nie energii całej Wisły.

W związku z powyższym Komisja Wodna do­
szła do wniosku, że należy przeznaczyć odpowiednią 
kwotę na opracowanie projektów wstępnych i koszto­
rysów zakładu we Włocławku, wraz z zakładem pom­
powym, łącznie z ramowym projektem kanalizacji  
Wisły.

Załącznik do protokółu posiedzenia Komisji W odnej 

z dn. 23.III.1939 r.

S p r a w o z d a n i e  inż .  H. H e r b i c h a  z  1 0  p o s ie d z e n ia  K o ­
m i te tu  W y k o n a w c z e g o  M i ę d z y n a r o d o w e j  K o m is j i  W y ­
s o k ic h  Z a p ó r  o d b y te g o  w  dn. 2 5  s ie r p n ia  1 9 3 8  r. 

w W ie d n iu .

Pod przewodnictwem prezesa Mario Giandotti wzięło 
w posiedzeniu 40 delegatów z 17 państw.

Po kilku słowach powitania przez przewodniczącego po­
siedzenia oraz delegata Ministra Rolnictwa Rzeszy na wstę­
pie zaakceptowano protokół posiedzenia ubiegłego roku 
z Paryża.

Następnie załatwiono szereg spraw administracyjnych 
a mianowicie:

1. Przyjęto do wiadomości zgłoszenie do Międzynarodo­
wej Komisji Wysokich Zapór dalszych państw jak: Bułgarii, 
Portugalii, Brazylii i Argentyny.

2, Na miejsce ustępującego po 3 letniej kadencji  wice- 
przewodnicząćego Komisji  p, Reicha z Niemiec —  przewodni­
czący zaproponował delegata z Norwegii — co zostało przez 
aklamację przyjęte. Nazwisko osoby poda Komitet Norweski 
później w drodze pisemnej.

3) Sekretarz generalny komisji p. M, Aubert złożył szcze­
gółowe sprawozdanie finansowe z którego wynika, że z po­
wodu dewaluacji franka francuskiego zarówno w normalnym 
budżecie 1937 r. jak i w budżecie II Kongresu powstały de­
ficyty o łącznej sumie 107 744 fr. fr.

Deficyt ten pokryty będzie w budżecie 1938 r. gdzie składki 
członkowskie są ustalone na podstawie decyzji Komitetu W yko­
nawczego z 1937 r. w Paryżu —  w funtach angielskich po 
15 Ł od 5 C00 mieszkańców (t. zn. mówiąc nawiasem na 
Polskę przypada 90 Ł rocznie). Budżet 1938 r. opiewał na 
sumę 1290 Ł i miał być zrównoważony.

4, W części technicznej posiedzenia dyskutowano głów­
nie w sprawie programu III Kongresu Wysokich Zapór,

Sprawa ta omawiana była początkowo na posiedzeniu 
Komitetu Wykonawczego w 1937 r. w Paryżu i wówczas po­
stanowiono drogą ankiety rozesłać poraź wtóry szereg tema­
tów do poszczególnych Narodowych Komitetów Energetycz­

nych. Odpowiedzi jakie nadeszły od Komitetów — wykazały 
zgodność co do treści tematu nr 1 i nr 3. Natomiast na obec­
nym posiedzeniu odbyła się dość ożywiona dyskusja nad 
tekstem tematów.

W wyniku dyskusji i głosowania przyjęto następujący 
tekst 1-go i 3-go tematu na III Kongres:

Z  działu  zapór ciężkich.

I. „Krytyczne wyniki z obserwacji pomiarowych dotyczą­
cych wyporu i naprężeń w zaporze" (expose critique des me- 
sures de sous -  pressions et de pression dans un barrage).

Z  działu  zapór ziemnych.

III. „Urządzenia możliwie najnowsze dla przeciwdziała­
nia tworzeniu się kanalików" („Disposition les plus recentes

,  pour empecher la formation des renards").
W sprawie tematu nr 2 to przewodniczący zakomuniko­

wał iż na podstawie ankiety rozpisanej między Narodowymi 
Komitetami Energetycznymi wysnuły się dwie alternatywy:

Z  działu  w ysokich zapór.

a) „obliczanie i sprawdzanie doświadczalne zapór łuko­
wych" i b) „Fundamentowanie zapór”.

W wyniku dłuższej dyskusji wybrano jako temat nr 2 
„Fundamentowanie Zapór” („Fondation des Barrages") bez 
ograniczenia" tego tematu zarówno co do wyhoru typu za­
pory tj, ciężkiej czy ziemnej lub z narzutu itd. jak i sposo­
bów fundowania, jednym słowem pozostawiono ten temat 
w najogólniejszej formie.

Z  działu  cementu specjalnego.

IV. Czwarty i ostatni temat na III Kongres zarezerwowany 
został przez uprzednie uchwały Komitetu Wykonawczego dla 
Podkomisji Cementowej.

Przewodniczący tej Podkomisji,  p. Hellstrom zapropono­
wał temat, który został zaakceptowany, a mianowicie: „Nau­
ka wynikająca z zużytkowania metod studiów i zastosowania 
cementu specjalnego do wysokich zapór", (Enseignements 
resultant de 1'utilisation des methodes d'essai et de 1'emploi 
des ciments speciaux pour grands barrages").

Jednocześnie zostało zalecone, by temat ten obejmował 
następujące punkty: a) doświadczenie z zastosowania cemen­
tu specjalnego przepisanego przez Podkomisję prowizorycznym 
raportem na II Kongresie w 1936 r,; b) Plusy i minusy przy 
zastosowaniu cementu specjalnego w porównaniu ze zwy­
kłym cementem; c) J a k  to porównanie wygląda szczególnie 
pod kątem widzenia powstawania rys? d) Zagadnienie czasu 
trwania wiązania betonu a w związku z tym zagadnienie 
szybkości betonowania, f) Kwestia uziarnienia cementu i tp„

Następnie sekretarz generalny p. Aubert przedstawił sze­
reg tematów, które wysuwają poszczególne komitety, a które 
wobec nie wejścia ich do programu III Kongresu będą przed­
miotem dyskusji dla ich umieszczenia na następnym kongresie.

1. Określenie wymiarów przelewów, upustów i ujęć 
wody przy zaporach.

2. Kolmatacja  zbiorników.
3. Poza tym zostały ustalone terminy 111-go i lV-go Kon­

gresu Wysokich Zapór na 1940 i 1942 r. przyczem ten naj­
bliższy odbędzie się w Berlinie łącznie z częściową Św iato­
wą Konferencją  Energetyczną, tj. w czerwcu 1940 r.

4. Podkomisja terminologiczna kończy swe prace i teksty 
angielski,  niemiecki,  włoski, hiszpański, amerykański są na 
ukończeniu a francuski jest już gotów.

Na tym posiedzenie zamknięto.
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PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

SIL N I K I
NCHRONICZNE

Nasza produkcja silników asyn­
chronicznych obejmuje wszelkie 
rodzaje w y k o n a ń ,  pokrywając 
zapotrzebowanie na nowoczesny 
n a p ę d  e l e k t r y c z n y

PTE
POLSKIE TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE

SPÓŁKA AKCYJNA

Zarząd: Warszawa, Marszałkowska 137, tel. 5-70-40  

Fabryka: Warszawa, Terespolska 46 /48 , tel. 10-45-50

S iln ik i p ion ow e, zw arte d w u k la tk o w e  do n ap ęd u  w irów ek . 

Z djęcie przedstaw ia  gru pę siln ików  w irów kow y ch  z  częśc io ­

w ej dostaw y dla jedn ego  z n a s z y c h  k l i e n t ó w .



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

r w s z y  w y k o n a n y  c a ł  
P o l s c e  t u r b o g e n e

7 0 0  lcVA, 3 1 5 0  V , 1 5 0 0  o b r/m in . wykonany przez

fabrykę w Żychlinie dla elektrowni w Krzemieńcu

ROHN-ZIELINSKI


