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T-./"

SCHWABE

<r

BIELSKO
SLASK

NAJSTARSZA W KRAJU FABRYKA SILNIKOW

ZJEDNOCZONE
TOWARZYSTWO

ELEKTRYZCZNE
Sl». Z OGR. ODP.
Warszawa, ul. Karolkowa 48, tel. 693-51 i 608-61

WYKONYWA:

skrzynie kablowe wielowylotowe niskiego napiecia.

Rozdzielnie okapturzone i tablicowe. Skrzynki przy-

tgczeniowe domowe. Wylgczniki i przetgczniki pa-

kietowe. Nagrzewacze rurowe do wentylatoréow i

zbiornikéw. Gniazda wtykowe blokowe. Armatury
lampowe szczelne.

WARSZAWSKIE ZAKLADY
ELEKTROTECHNICZNE

»ELZAWK:,., s

Warszawa, ul. Narbutla 16
Telefony: 4-28-35, 4-18-83 i 4-49-24

Poleca wtasne wyroby:

DZIAL RUR:

Rurki syszemu ..Bergmana"
9 mm —48 mm

Puszki obotowione do rur
~Bergmana"

Rurki sialowe pancerne
U mm —42 mm

Puszki i dodaiki do rur sla-
lowopancernych

DZIAL. KABLOWY:
Przewodniki i sznury izolo-

wane

Kabelki samochodowe la-
kierowane

Pr_ze(v)vpody oponowe OM, OW
i

CENNIKI WYSYLAMY NA ZADANIE



PLYTKI Z WEGLIKOW SPIEKANYCH
wedtug licencji firmy Fried. Krupp, S. A, Essen ,,Widia"

zwiegkszajg przelotnos¢ warsziaiu i zmniejszajg czas
obrobki, poianiajac wyraob.

Produkowane sa we wszelkich wielkos$ciach i ga-
tunkach w zalezno$ci od przeznaczenia, a to
W szczegolnosci:

D ISTAR XX do bardzo wielkich szybkosci

skrawania nawet najtward-
szych stali, przy maltym prze-
kroju wiora

DISTAR X8 do duzych przekrojéw widra

przy mniejszych szybkos$ciach
i pracy przerywanej lub za-
chodzacych uderzeniach

DISTAR N do obrébki zeliwa, mosigdzu,

miedzi, metali kolorowych,
ebonitu i narzedzia gornicze

DISTAR H do obrébki zeliwa, utwardz,

marmuru, szkia, porcelany

TOWARZYSTWO

STARACHOWICKICH
/AKEADOW GORNICZYCH

SPOLKA AKCYJINA

ZARZAD: Warszawa, Warecka 15# telefon 567-90
ZAKLADY: poczta Starachowice, wojew. Kieleckie



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

SILA | SWIATLO

SPOLKA AKCYIJNA = WARSZAWA = MARSZALKOWSKA 94
TELEFON 5-45-75 (CENTRALA). ADRES TELEGRAFICZNY ,ESES" WARSZAWA.

KAPITAL AKCYJNY Zt 5.200.000

wspotpracuje
z firma

Trust Metallurgique, Electrique et Industriel
Bruxelles, 168 rue Royale

S. A

KAPITAL AKCYJNY FR. BELG. 117.250.000

Kabel Polski, Sp. Akc.
Kapitat Akcyjny zt 5.000.000
Dyrekcja:
Bydgoszcz, Ul. Fordonska 106

Elektrownia Okregowa
w Zagtebiu Dabrowskim, S. A.
Kapitat Akcyjny zt. 12.500.000
Dyrekcja:
Badzin, Matobadzka 141

»Sieci Elektrycznej Sp. Akc.
Kapitat Akcyjny zt 1.500.000
Dyrekcja:

Bedzin, Matobadzka 141

Zaktady Gornicze ,,Silesia",S.A.
Kapitat Akcyjny zt 8.700.000
Dyrekcja: Dziedzice

Elektryczne Koleje Dojazdowe,
Sp. Akc.
Kapitat Akcyjny zt 3.400.000
Dyrekcja: Warszawa,
Marszatkowska 94

Elektrownia Okregowa
w Zagtebiu Krakowskim, S. A.
Kapitat Akcyjny zt 7.500.000
Dyrekcja: Siersza Wodna
p. Trzebinia
Opieka Ubezpieczeniowa,
¥ Sp. z ogr. odp.

Ubezpieczenia grupowe

Elektrownia Tramwaje Elektryczne

Okregu Warszawskiego, S. A.
Kapitat Akcyjny zt 6.000.000
Dyrekcja: Warszawa,
Plac Napoleona 9

BUDOWA

w Zagtebiu Dabrowskim, S. A.
Kapitat Akcyjny zt 3.200.000
Dyrekcja: Katowice
Plac Wolnosci 16

I F

elektrowni, tramwajow i kolei
elektrycznych oraz przemystu
elektrotechnicznego

Dyrekcja:
W arszawa, Marszatkowska 94

NANSOWANIE

ELEKTROWNI MIEJSKICH | OKREGOWYCH,

TRAMWAIOW

I KOLEI

DOJAZDOWYCH
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Elektro-

narzedzia
podwyzszone]
czestotliwosci

(fy o b ¢ fk a

»~Boscha" urzadzenia
podwyzszonej czestotli-
wosci oprocentowujg sie
rocznie 100-1000°% tami

Boscha elektro-narzedzia podwyzszonej czestotliwosci,
a mianowicie: wiertarki — silniki uniwersalne — gwinciarki — wkretaki — szlifierki — po-
lerki i t. p,, wyr6zniajg sie lekka waga, pracujg sprawnie i zachowujg niezmienng ilos¢
obrotéw bez wzgledu na obcigzenie. Przez zainstalowanie urzgdzeh podwyzszonej
czestotliwos$ci obnizylo juz dzisiaj wiele zaktadéw przemystowych wysoko$é kosztéw
produkcji, polepszajac jednoczes’ni\e wydajnos¢ i wynik pracy.

Boscha elektro-narzedzia podwyzszonej czestotliwosci
znalazty zastosowanie w fabrykach samolotéw, samochodéw i maszyn oraz przy budowie
przyrzadéw, mostéw i okretow, jak rowniez w fabrykach i warsztatach reparacyjnych ta-
boru kolejowego (np. w Polsce pracuje obecnie 800 szt. elektro - narzedzi podwyzszonej
czestotliwosci).

Wytagczna sprzedaz

WARSZAWA, UL. MARSZALKOWSKA 17, TEL. 554-60.
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ELEKTROWNIA
OKREGU
WARSZAWSKIEGO

SPOLKA AKCYJNA
(DAWNIEJ ELEKTROWNIA OKREGOWA W PRUSZKOWIE, S. A)
MOC ZAINSTALOWANA 32 500 kw

TERENY ZASILANIA: Powiat warszawski na lewym brzegu
Wisty, powiat btonski, gmina Jazgarzew powiatu gréjeckie-
go, czes¢ m. sl. Warszawy-Bielany.

"B C¥) zaPewnia statg i na dogodnych warunkach dostawe energii
w¥ e eiekjryCznej dla sity, Swiatta i grzania.

P fN “\A7 stosuje nowoczesne, dogodne dla odbiorcéw taryfy energii
* e VV * elektrycznej.

T7 J udziela swym odbiorcom wszelkich informacji dotyczacych
* elektryfikacji zaktadéw przemystowych.

mp udziela swym odbiorcom kredytu na elektryfikacje warszta-
- »” e i6w pracy i gospodarstw domowych.

Tereny zasilania E. O. W., dzieki wyjagtkowo dogodnemu
potozeniu w poblizu stolicy, licznym liniom kolejowym i tat-
wej komunikacji, sq najodpowiedniejszym miejscem dla
powstawania i rozwoju zaktaddw przemystowych.

BIURO ZARZADU —warszawa, ul. Swietokrzyska 23, iel. 561-00 (centrala)

WYTWORNIA
W PRUSZKOWIE —ul Ks. Sireicha 22, tel. 22 Pruszkéw

P O DST AC I E: wleziornie —tel. 53 Skoliméw
w tomiankach —tel. 12 Ltomianki
w Szczgsliwicach —tel. 9.18-BO
w Zyrardowie —ul. Jaktorowska 6, tel. 65 Zyrardéw

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

SALON POKAZOWY —Wwarszawa, ul. Swietokrzyska 23, tel. 561-00.
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Dobre kondensatory moze
wyprodukowac jedynie do-
bry specjalista. Fabryka
Elektrotechniczna inz.
A. Horkiewicz posiada juz
13-letnie doswiadczenie. Jej
kondensatory od lat ciesze
sie dobre opinie. Jej powie-
rzaje swe zamoéwienia najpo-
wazniejsi w Polsce odbiorcy.

WARSZAWA-STEPINSKA 26/28TEL.5.65-90



Jjoo™

WLEASNE LABORATORIA
DOSWIADCZAL N E

). PRADOWE 16.000 A.

2. ELEKTROMECHANICZ-
NE 15.000 KG.

3. NAPIECIOWE 300.000 V

4. GENERATOR FAL
USKOKOWYCH

DO 1.250.000 V.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Podstacja napo-
wietrzna 35 kV

Wytaczniki wysokiego napiecia
dla wszelkich napie¢ i najwyz-
szej mccy cdtaczalnej, olejowe
i bezolejowe.

Okapiuizone wytaczniki wysokie-
go napiecia dla hui i kopalh/
w wykoncniu noimalnym i gazo-
szczelnym.

Aparaty i kempleine rozdzielnie
wysokiego napigecia, wnetrzowe
i napowietrzne.

Okapturzone rozdzielnie wysokie-
go napiecia.

Transformatory miernicze legali-
zowane.

Izolatory wiszace i armatury dla
linij przesytowych wysokiego na-
piecia.

Ochronniki kalcdowe wysokiego
i niskiego napigcia.

Aparaty okapturzone i kompletne
baterie rozdzielcze niskiego na-
piecia dla przemystu.

Wytgczniki stru-
mieniowe 35 kV

PRODUKCIJI OBEJMUIJE:

Wytaczniki samoczynne niskiego
napiecia dla dowolnych pradéw,
suche i olejowe.

Przekazniki oraz wszelkie urza-
dzenia sterowane elektrycznie
z odlegtosci dla kompletnej auto-
matyzacji ruchu.

Kompletne wyposazenia elektry-
czne dla:

dzwigéw, suwnic,
urzadzen transportowych,
trakcji elektrycznej,
wozOow tramwajowych,
okretéw morskich.

Urzadzenia catkowicie zautoma-
tyzowane dla pomp i kompreso-
row.

Oporniki i regulatory.
Wytaczniki, przetgczniki i bez-
pieczniki niskiego napigcia dla
wszelkich pradéw.

Mufy i mas? kablowa.

Nastawnik dla
wozéw trant-
walow‘ych

Wytacznik samo-

czynny dla ochro-

ny silnikéw, stero- -/
wany elektrycznie &

Wytqcznik samo-
czynny w wyko-
naniu przeciw -
wybuchowym

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

AJOWY
YSL

(GMACHY WLEASNE)

Wytgczmk samo-
czynny "US« dla
ochrony instala-
cyi Swietlnych

Transformator
mierniczy prado-
wy suchy (kociot
ochronny odjety)
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Zesp6t transformatora obrotowego Transformator obrotowy podwdéjny Transformator obrotowy po-

ze statym. o konstrukcji wzmocnionej przeciw jedynczy 800 kVA, 3000V,
zwarciom. 2000 kIVA1 10000 V. 10% 13% regulacji.
regulacji.

ELEKTROBUDOW A s.A.

+tODZ - KOPERNIKA 56-58, TEL. 111-77 i 191-77
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SAMOCZYNNE
WYLACZNIK |
SUCH

typu WSk, budowy okapturzonej
z wyzwalaczami termiczno-elektro-
magnetycznymi, sterowane elektry-
cznie z miejsca lub z odlegtosci
to najbardziej uniwersalne, najpro-
stsze a bezwglednie pewne zabez-
pieczenie urzgdzeh elektrycznych dla
kazdego rodzaju ruchu

Najwyzsza precyzja dziatania

Niezwykta trwatos¢ kontaktow

Catkowicie bezszmerna praca

Mate wymiary itatwos$¢ zain-
stalowania

Estetyczna forma

Konkurencyjne w cenie

Oferty i katalogi na zqdanie

POLSKIE ZAKtLADY ELEKTROTECHNICZNE

ZARZAD i FABRYKA: WLOCHY P/ WARSZAWA.TEL. CENTRALA 548-88
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STOWARZYSZENIE MECHANIKOW POLSKICH
Z AMERYKI S. A. W WARSZAWIE

S® >

Wytwdérnia w Pruszkowie Zaktady Przemystowe
Biuro gtéwne: Pruszkéw, ul- Sienkiewicza 19, tel. 21-34

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

OBRABIARKI DO METALI
NARZEDZIA TNACE
P R 2 Y R Z A D Y

K Ot A Z E B A TE

ODLEWY ZELIWNE MASZYNOWE,
KWASO-I tUGOODPORNE
I PR ZEMY St OWE

Nasze obrabiarki sq reprezentowane na Wystawie Swiatowej w Nowym Jorku.
Prosimy odwiedzi¢ nasze stoisko na Wystawie Elektrotechnicznej w hali I

STEMAG

STEATIT-MAGNESIA A. G.
BERLIN PANKOW,
HOLENBRUNN, LAUF

1.500.000 kg.

spoczywa zupeinie bezpiecznie
na tym izolatorze wsporczym
z materiatu ,,SM"-STEATIT, ktory
posiada wysoka wytrzymatos¢
mechaniczna, wysokie wartosci
izolacyjne, jest odporny na prady
powierzchniowe.

GENERALNE PRZEDSTAWICIELSTWO NA POLSKE:

S I A I OR Elektrotechniczna
Sp. z ogr. odp.

WARSZAWA 1 UL. LWOWSKA 5 TEL. 951-43
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WSZELKIEGO

R ODZAIJU

dla pradow silnych na niskie
| wysokie napiecie do 60 kV
oraz kable do pradow stabych

KABEL POLSKI, S A

BYDGOSZC/Z

FABRYKA KABLI, S A

K R A K O Ww

WARSZAWSKA WYTWORNIA KABLI, S. A.
WARSZAW A-

POLSKIE FABRYKI KABLI i WALCOWNIE MIEDZI S.A
WARSZAWSK!
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Polski Przemyst Elektryczny

Spotka z ograniczonq odpowiedzialnoscig

Nastawnia wykonana przez firme ,Elln*
dla Elektrowni Okregu Warszawskiego

WARSZAWA

Jaworzynska 8 m. 7
Tel. 81213 i 71319.

dostarcza:

GENERATORY, TRANSFORMATORY
APARATY dowolnej wielkosci i napigc

KOMPLETNE ELEKTROWNIE
STACJE ROZDZLELCZE

STACJE TRANSFORMATOROWE
LINIE DALEKONOSNE

SIECI ROZDZIELCZE

PROSPEKTY, KOSZTORYSY, REFERENCIE
NA ZA.DANIE

KRAKOW L wOo w
Kopernika 6/11 p. Zimorowlcza 15
Tel. 11137 Tel. 27100

CHAUYIN ARNOUX

FABRYKA APARATOW POMIAROWYCH ELEKTRYCZNYCH W POLSCE SP.zO.O.

WARSZAWA.

UL.

GORNOSLASKA

26. TEL. 8-71-34. 7-36-21.
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ZAKtADY WILD BARFIELD w POLSCE

WYTWORNIA PIECOW ELEKTRYCZNYCH
DLA OBROBKI TERMICZNEJ

Piece komorowe
do 1400°C.

Piece dzwonowe.

Piece ze sztucznym

obiegiem

powietrza.
Kgpiele solne
do 1400°C.
Piece muflowe
i rurowe.

Piece tyglowe.

BIURO: WARSZAWA. MARSZALKOWSKA 25. tel. 8.21-40 i 8.41-40.
WYTWORNIA: WARSZAWA. WILENSKA 45. tel. 10.52-60.

,ELEKTROPOL"

FAB RYKA
ELEKTROWENTYLATOROW

Warszawa, ul. Leszno Nr. 71,

lei. 12-06.19

produ kuje:

Przewietrzniki Srubowe:
Scienne, sufitowe, biurkowe.

Dmuchawy kuzienne.

Elektroszlifierki stotowe
i suportowe.

Dmuchawki do celow
przemystowych.

e Syreny alarmowe.

Transformatory bezpieczen-
stwa.

SPRZET
NAPOWIETRZNY

BEZPIECZNIKI
SLUPOWE
z I1ZOLATOREM.

WSZYSTKIE CZESCI
PROWADZACE PRAD
Z MIEDZI
25 i 60 Amp.

ODGROMNIK
NISKIEGO NAPIECIA
Z WBUDOWANYM
SZEREGOWO OPOREM
OCELITOWYM

ZACISKI NAPOWIETRZNE
MOSIEZNE LUB MIEDZIANE
ZE SRUBAMI MOS.
LUB STALOWYMI

ZLACZA UNIINE - FALISTE DWUDZIELNE
MIEDZIANE ZE SRUBAMI | NAKRETKAMI STALOWYMI

ZLACZA MIEDZIANE RURKOWE DO KARBOWANIA

POZA TYM CALY SZEREG INNYCH ZACISKOW
NAPOWIETRZNYCH JAK:

UCHWYTOWO-ODCIAGOWE, PETLICOWE,
ORAZ DLA PETLI LINEK ODGROMOWYCH

FABRYKA ARTYKULOW ELEKTROTECHNICZNYCH

INZ. CTEFAN CISZEWSKI

SP. AKC.

BYDGOSZzZCZ
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W dniu otwarcia Xl Zjazdu Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich w Katowicach t.j. 18 czerwca b.r.
ukaze sie

drugl zeszyt zjazdowy
»PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO«

Tres¢ zeszytu: Stowo wstepne Prezesa SEP. Referaty zjazdowe
(ciag dalszy). Sprawozdanie z rocznej dziatalnosci Stowarzysze-
nia. Historia Organizacji Elektrykéw Polskich obejmujgca okres
od 1899r. do 1939r. Dziat postepéw polskiego przemystu elek-
trotechnicznego, oraz dziat p. t Postepy elektryfikacji Polski.

Zeszyt ten ukaze sie w zwiekszonym nakladzie i bedzie rozestany
wszystkim powazniejszym zaktadom przemystowym w Polsce.

Ogtoszenia do drugiego numeru zjazdowego (Nr. 12) przyjmo-
wane beda do dnia 12 czerwca b. r.

Wzmi
KiwBSiii

XX
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ZAKEADY ELEKTRO MECHANICZNE
K. i W. DWORAKOWSCY

PRODUKUJA- u® Wspédlna 46, telefon 9-74-06

REKLAMY NEONOWE. TRANSFORMATORY, WENTY-
LATORY, MECHANIZMY DO EFEKTOW SWIETLNYCH

Wyszedt z druku

SEOWNIK TECHNICZNY
Angielsko-Polski

opr. LEONA BRYCZKOWSKIEGO

Na cato$¢ stownika sktadajg sie trzy opra-
wne w ptdétno tomy o tgcznej objetosci z go-
rg 1300 stron druku i zawartosci przeszio
50.000 technicznych terminéw i zwrotéw an-
gielskich z najwazniejszych dziedzin techniki
i przemystu oraz fizyki, chemii i matematyki.

SLEOWNICTWO  TECHNICZNE

w Warszawie, Sienna 46, m. 7, Telefon 5-39-31

AVOMETER

JEDEN PRZYRZAD - 46 ZAKRESOW

BEZPOSREDNICH ODCZYTOW
PRADU STALEGO | ZMIENNEGO

od 10 mikro A od 0.1 oma do
do 10 A 40 megomoéw
od 0.5 m«V od 0.01 mlid
do 1000 V do 20 mfd

DOKELADNOSC
WSKAZAN ok. 0,8%

Wbudowany wytgcznik samoczynny
chroniqcy przed przepaleniem. Skale

lustrzane - kazda 130 mm diuga.
Automatyczna kompensacja wahan

temperatury
DOSTARCZA

INDUSTRIA

LWOW, UL. 3-go MAJA 7, TEL. 228-78

FABRYK, KGFMNI,
UUL, SIPITAIT ITD.

unpriljlala -

PANSTWOWE
ZAKEADY TELE-
| RADIOTECHNICZNE

W WARSZAWIE
GROCHOWSKA 34! - TELEFON i0-45-00

WYSTAWIAMY NA WYSTAWIE S. E P.
W KATOWICACH W HALI Nr i
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OPORNIKI
SUV.I/AKO VI/E
@ It

Wawelberczyk-elektryk
z trzynastoletnig praktyka elektryczng i me-
chaniczng w duzych elektrowniach, obecnie
na samodzielnym stanowisku
zmieni posade.
Zainteresowani proszeni sg przesta¢ odpowiednie za-
pytania do Admin. ,Przegladu Elektrotechnicznego'l
Warszawa 1, Krélewska 15, pod ,,K.K. M. S.“.

Inzynier - elektryk

z dwuletnig praktyka
w przemysle Gérno-
$lagskim (projekty, bu-
dowy, ruch)

zmieni posade.
Zgtoszenia prosze Kkiero-
waé¢ do Administracji
»Przegladu Elektrotech-
nicznego”™ Warszawa 1,
ul. Krélewska 15, pod

MATERIALY

inzynier - elektryk
na stanowisku kierownika
jednej z wiekszych elek-
trowni z dtugoletnia
wszechstronng praktyka
elektrowniang (wysokie
i niskie napiecie) tech-
niczng, administracyjna,
organizacyjng i handlo-
wa, ze znajomoscig jezy-
kow w stowie i pismie
oraz powaznymi referen-
cjami od dnia 1.V1.1939 r.
zmieni posade.
Oferty prosze kierowaé¢ do
Administracji ~Przegladu
Elektrotechnicznego**, War-

szawa, Kroélewska 15 pod
LJnzynier elektryk**.

OPOROWE
najwyzszej jakosci

CHROMONIKIELINE,
K ONSTANTAN

s . mi
fNZ. ED

Llwowvi4 ul. Comiriifckyo 16 /et.278-37

M. ROMER

Lv/av/

Wimowa: AtimyJwiat 6A tel. 291-77.

Inzynier-elektryk,

29 lat, 5 lat praktyki po dyplomie w ruchu
elektrowni, kopalni, instalacjach, warszta-
tach; jezyki: francuski, niemiecki, angielski
i rosyjski.

Zmieni posade.
Oferty prosze nadsyta¢ pod adresem: War-
szawa, Nowy Swiat 55 m. 21.

POWAZNA FIRMA ELEKTROTECHNICZNA

POSZUKUJE
inzyniera - elektryka

obeznanego z budowq urzqdzen
elektrycznych pradu silnego oraz
z akwizycjg w dziedzinie maszyn
i aparatéw elektrycznych.
Znajomoi¢ jezyka niemieckiego; konieczna.

Zgtoszenia z odpisami $wiadectw i z referencjami kie-
rowa¢ do Administracji .PRZEGLADU ELEKTROTECH-
NICZNEGO", Warszawa, Krélewska 15, pod ,S. P."

Jest do odsigpienig patent

wzglednie licencja z patentu polskiego
Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson

Nr 16572 na:
~ELEKTRYCZNE URZADZE-
NIA DO PRZESTAWIANIA
ZWROTNIC i SYGNALOW

Oferty nalezy nadsytac :
Biuro ,War", Warszawa, Sienkiewicza 2, pod ,,Patent,,

NIKI ELI NE,

w drucie i tasmie

DOSTAWCZA

STANISLtAW COHN

Warszawa
Telefony

Senatorska 36

641-61, 641-62 i 641-65



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

WYKONUJEMY | DOSTARCZAMY W POLSCE NA PODSTAWIE LICENCJI FIRMY:
M. A. G. BALCKE, BOCHUM

CHLODNIE kominowe, KO NDEN SACIJE ro6znych syst, URZADZEN IA:

e do oczyszczania wody chtodzacej i zasilajgcej

do odzelazniania i do odtleniania wody

do przysposobienia wody przemystowej dla browaréw, praln it p
do wykorzystania pary wylotowej i ogrzewania duzych ubikacji

do suszenia drzewa, papieru skory, wyrobow tkackich i t d.

do filtrowania powietrza i chtodzenia generatoréw i motoréw elektr.

R

i wszystkie do tych urzadzehn potrzebne maszyny, aparaty, przyrzady

i akcesoria.
O Prospekty i kosztorysy bezptatnie.

BALCKE i Ska, pzaa KATOWICE

TEL. 335-64 UL. MARSZALKA PILSUDSKIEGO 53.

FABRYKA PORCELANY
| WYROBOW CERAMICZNYCH

CMIELOW

BIURO SPRZEDAZY
PORCELANY TECHNICZNE!
WARSZAWA |, SKRZ. POCZT. 531

SISSSPORCELANE
ELEKTROTECHNICZNA

wielkie IZOLATORY WY -
SOKIEGO NAPIECIA

wg katalogéw, znormalizowane oraz
wg otrzymanych rysunkoéw lub wzoréow

P. K. O. 302-504

JAN MAKOWSKI

FABRYKA ELEKTROTECHNICZNA

tODZ, SIENKIEWICZA Nr 78

POLECA:

Dzwonki i brzeczyki pod tynk.
Numeratory pod tynk.
Transformatory dzwonkowe.
Przyciski i rozetki dzwonkowe.
Gruszki dzwonkowe.
Wytaczniki gruszkowe.
Wytgczniki przyciskowe.
Wytaczniki przelotowe.
Wtyczki i gniazda wtyczkowe

Wtyczki i gniazda 25 A.
Przetgczniki antenowe.

Podstawki do lamp radiowych.
Oprawki karzetkowe.
Odgromniki antenowe.

Gniazda wtyczkowe.
W ytaczniki samochodowe.

Przetagczniki samochodowe.
Wtyczki i gniazda pradu stabego.
Wytgczniki nozowe.
Przetgczniki nozowe.
Tablice motorowe.
Wytgczniki w okapi, zeliwnym.
Ograniczniki pradu.

DZIAL PRASOWNI

poleca: wszelkie ttoczywa z mas plastycznych (silesit,
bakelit, polopas etc.) dla elektrotechniki, teletechniki,
radia i galanterii.

TABLICE ROZDZIELCZE

z aparatami

i przyrzgdami

wiasnego wyrobu

dostarcza

WEPP

WYTWORNIA ELEKTRYCZNYCH APARATOW
I PRZYRZADOW POMIAROWYCH Sp. z ogr. odp.

Warszawa 1, ul. Zytnia

22, telefon 6.14-19



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Liczniki energii elektrycznej
na prqql sta’{y I zm_ienny
do sity i sSwiatta

Sprzedaz < Naprawa < Urzedowa legalizacja

Koncesjonowany przez Gtéwny Urzad Miar

ELEKTROMIERNICZY JULIAN SZWEDE

Warszawa, Kopernika 14, telefony: 250-03 i 631-31

STATOR

wykonywa we wiasnym zakresie
i dostarcza w kroétkich terminach:

odtgczniki wysokiego napiecia 11i 3
biegunowe,

samoczynne wytaczniki olejowe
»Stator-Fanal® od 15 do 60 i od 120
do 600 Amp.,

kompletne wurzadzenia rozdzielcze,
rozdzielnie okapturzone, elektryczne
piece przemystowe,

grzejniki specjalne

JPK Elektrotechniczna
JLe m MK Sp. z ogr. odp.

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

WYLACZNIKI | PRZELACZNIKI
nozowe i walcowe.

PRZELACZNIKI z gwiazdy w tréjkat.
AUTOMATY SCHODOWE.
TABLICE LICZNIKOWE.
BEZPIECZNIKI. LAMPY RECZNE.

KONTAKTY | WTYCZKI-
Prasowane czQSci ze sztucznej zywicy
dla celéw elektro- i radiotechnicznych

FABRYKA ELEKTROTECHNICZNA

PAWEL ZAUDER 1 S-ka

todz, ul. Sienkiewicza 163, tel. 187-06 i 187-02



PRZEDSTAWICIELSTWA:

H. Cegielski, Poznan,

Wytw. obrabiarek w Rzeszowie.

W. Krusche i Ska,

Wytw. obrabiarek w Pabianicach.

Tow. Starachowickich
Zakt. Gorn Hutn.

Ttocznie iMaszyny Pomocnicze
Sp. z 0. 0 w Warszawie.

J. E. Reinecker, A. G.

Wytw. obragb, i narzedzi w Chemnitz.

I WIELE INNYCH 55S

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

BIURO TECHNICZNO-HANDLOWE

v Z .JA N IS L A U

Szereg narzedzi i obrabiarek
mA M JE m a posiadamy stale na skladzie

Warszawa, Al. Jerozolimska 26, tel. centr. 570-80

Kk r a j o w e

I ZAGRANICZNE

Tokarki prod. i spec., rewolwerdéwki,
automaty. Waiertarki pojed., szeregowe
i promieniowe. Frezarki Strugarki. Ma-

OBRAB I AR KI . szyny do obroébki kot zebat. Szlifierki

do watkéw, otworéw i gwintéw. Ostrzarki

DO METALI | DRZEWA do narzedzi. Maszyny do nitowania.
Maszyny odlewnicze. Maszyny walco-

wnicze i do obrébki blach. Prasy. Mioty.

Wi iertta, frezy, rozwiertarki, narzynki,
gwintowniki i przeciggacze. Noze z na-
ktadkami metali twardych. Wiertarki

N A R Z E D Z | A: elektryczne i powietrzne. Mtotki pneu-

matyczne. Pity, segmenty, uchwyty, przy-
rzady do spawania i t. p.

Piece przemystowe elektr.,, ropowe, ga-

zowe i koksowe. Aparaty do punktowe-
U R ZA D Z E N I A go spawania. Aparaty wytrzymatoSciowe.
Aparaty do azania. Wagi i dynamo-
W A R S Z T A T U mgtry. yU rzq\c,ivz):evr\:iaz Ia;Jorato?)I/jlne.y Kom-

1 . presory, sprezarki i dmuchawy. Maszyny
| S I L O W N I . gazowe i parowe. Diesle. Pompy od-
Srodkowe.

Wysokiej jakosci gwintowniki szlifowane

S KF

Stale na sktadzie

GWINTOWNIKI DO CELOW SPECJALNYCH



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Rewolweréwkn
IR 62

TOKARKI do metali najnowszej konstrukcji.9-ciu
typow

WIERTARKI do metali stupowe i kadtubowe

PRZEKLADNIE ZEBATE i motoreduktory, przektad-
nie Slimakowe w skrzyniach oliwnych, motoreduk-
tory stupowe do napedu indywidualnego obrabia-
rek i przektadnie o bezslopniowej zmianie obrotéw

KOLA ZEBATE czotowe z zebami frezowanymi pro-
stymi, skosnymi i daszkowymi oraz kota zebate
stozkowe z zebami heblowanymi.

PEDNIE (transmisje) naprezacze pasoéw, sprzegta
cierne, ktowe, sprezyste i td. Kota zamachowe

NAPEDY PASKAMI KLINOWYMI (texropy)

GLADZARKI (kalandry) réznych typow dla prze-
mystu widkienniczego i papierniczego. Zapasowe
walce z powtoka papierowa, jutowa i bawetniana

POSTAWY WALCOWE (mlewniki) typu Miaga iczes-
ci do nich. Zapasowe walce zeliwne utwardzone

KOTLY ZELIWNE oryg. Slrebel'a oraz radiatory
(grzejniki) do ogrzewan centralnych

ODLEWY zwykte maszynowe z zeliwa wysokowar-

loSciowego, wytwarzanego metoda bezkoksowa Indywidualny naped fre-
oraz odlewy dla przemystu chemicznego z zeliwa zarki za pomocci motore-
kwaso-tugo i ognioodpornego duklora stupowego typu

PIECE ZELIWNE szybkogrzejne cyrkulacyjne

JJOHNS. A. wtobzl

BIURA WLASNE: Warszawa, Krakéw, Poznan, Katowice, Gdynia



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

WARSZAWA ZYTNIA 20
TSLtrohY: 636-3Q; 606-ee; 321-02.

SPREZYNY PO W5ZEL-KICH CELOW !

LATARKI GORNICZE

Rok zatozenia ,1920

FABRYKA MOTOROW ELEKTRYCZNYCH

L. KOREWA

W arstaw a-W ola, ul>Syreny 7, telefon 5.00.B5

ZAKRES PRODUKCII:

SILNIKI asynchroniczne zwarte i pierécionowe do
5 KM

SILNIKI i PRADNICE pradu statego

SILNIKI komutatorowe pradu zmiennego

SILNIKI repulsyjne specjalne do préb pradnic i ,,mag-
neto" samochodowych i lotniczych

SILNIKI specjalne do wbudowania

SILNIKI do maszyn drukarskich, linotypéw oraz in-
tertypoéw

PRADNICE niskowoltowe do galwanizacji

DMUCHAWY elektryczne

NAPRAWY i PRZEWIJANIE wszelkich maszyn elek-
trycznych

LATARKI ELEKTR. ,NIKA"

ORAZ WSZELKIE AKUMULATORY ROZNYCH TYPOW | POJEMNOSCI

PRODUKUJA

SP. AKC.

POZNAN



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

SILNIKI ELEKTRYCZNE
uzywane, 3000 V od 20 do
200KM oraz niskiego napie-
cia i pradu statego réznej
mocy, stale na skiadzie:

Biuro Techniczne

INZ. S LEBENHAFT

t6dz, ul. Woélczanska 35,

Miodego inzyniera-elektryka,
mozliwie z pewng praktyka kopalniana,
poszukuje duze przedsiebior-
stwo gornicze od zaraz.

Zgtoszeniado Administracji ,,Przegladu Elek-
trotechnicznego” Warszawa 1, Krélewska 15, z} 6.25

Jednorazowe
ogtoszenie tej

wielkoséci kosztuje

tol. 20550, pod ,,Zaktady Gérnicze".

ZARZAD MIEJSKI W ROWNEM
ogtasza niniejszym dla potrzeb Elektrowni Miejskiej

NIEOGRANICZONY PISEMNY PRZETARG OFERTOWY

na dostawe 250 m kabla ziemnego

K.F.ttA. 3x95 mm2na napiecie 6000 V.
Oferty nalezy sktada¢ do specjalnej skrzynki, znajdujacej
sie w Wydziale Prezydialnym Zarzadu Miejskiego Ilu
nadsyta¢ poczta do dnia 19 czerwca 1939 r. do godz. 12
w ktérym to czasie nastgpi otwarcie ofert.

Warunki przetargowe ogélne i techniczne mozna otrzy-
maé¢ w Biurze Elektrowni Miejskiej w Réwnem, ul.
Ks. Budkiewicza 10.

Oferty nieodpowiadajace przepisom rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo-
tach na rzecz Skarbu Panstwa, samorzadu i instytucji
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13 poz. 92) beda
uznane za niewazne. .
Prezydent m. Rownego

(—) Stanistaw Wotk

ZARZAD MIEJSKI W ROWNEM
ogtasza niniejszym dla potrzeb Elektrowni Miejskiej

NIEOGRANICZONY PISEMNY
PRZETARG OFERTOWY

na dostawe 591 trzonéw o wadze o0godl-
nej ca 4200 kg oraz 145 konstrukcji
0 wadze ogé6lnej ca 8000 kg; trzony
1 konstrukcje dla linii 30000 V.

Oferty nalezy sktada¢ do specjalnej skrzynki, znajdujacej
sie w Wpydziale Prezydialnym Zarzadu Miejskiego Ilub
nadsyta¢ poczta do dnia 20 czerwca 1939 r. do godz. 12
w ktérym to czasie nastapi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogélne i techniczne mozna otrzy-
ma¢ w Biurze Elektrowni Miejskiej w Réwnem, ul. Ks.
Budkiewicza 10, gdzie réwniez mozna oglada¢ szkice
i nabywa¢ je za optata zt 20—
Oferty nieodpowiadajace przepisom rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo-
tach na rzecz Skarbu Panstwa, samorzadu i instytucji
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13 poz. 92) beda
uznane za niewazne.
Prezydent m. Réwnego
(—) Stanistaw Wotk

ZARZAD MIEJSKI W ROWNEM
ogtasza niniejszym dla potrzeb Elektrowni Miejskiej

NIEOGRANICZONY PRZETARG OFERTOWY

na dostawe 5-samoczynnych wylgcznikéw
olejowych na napiecie robocze 6000 V i dla
pradéw nominalnych od 350 A do 40 A.

Oferty nalezy skiada¢ do specjalnej skrzynki, znajdujacej
sie w Wydziale Prezydialnym Zarzadu Mie(jskiego lub
nadsyta¢ poczta do dnia 19 czerwca 1939 r. do godz. 12
w ktérym to czasie nastapi otwarcie ofert.
Warunki przetargowe ogoélne i techniczne mozna otrzy-
maé w iurze Elektrowni Miejskiej w Réwnem, ul.
Ks. Budkiewicza 10.
Oferty nieodpowiadajgce przepisom rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo-
tach na rzecz Skarbu  Panstwa, samorzadu i instytucji
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13 poz. 92) beda
uznane za niewazne. .
Prezydent m. Rownego
(—) Stanistaw Wotk

ELEKTROWNIA MIEJSKA W ROWNEM
ogtasza niniejszym

NIEOGRANICZONY PISEMNY PRZETARG OFERTOWY

na dostawe 620 sztuk izolatorow
porcelanowych wysokiego napiecia.

Oferty nalezy sktada¢ do specjalnej skrzynki, znajdujacej
sie w Wpydziale Prezydialnym Zarzadu Miejskiego lu
nadsyta¢ pocztag do dnia 15 czerwca 1939 r. do godziny
12-ej, w ktérym to czasie nastgpi otwarcie ofert.

Warunki przetarqowe ogdlne i techniczne mozna otrzy-
maé¢ w biurze Elektrowni Miejskiej w Réwnem, ul. Ks.
Budkiewicza 10.

Oferty nieodpowiadajace przepisom rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo-
tach na rzecz Skarbu  Panstwa, Samorzadu i instytucji
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13 poz. 92) beda
uznane za niewazne.
Prezydent m. Roéwnego
(—) Stanistaw Wotk

ZARZAD MIEJSKI W ROWNEM
ogtasza niniejszym dla potrzeb Elektrowni Miejskiej
nieograniczony

PRZETARG OFERTOWY

NA DOSTAWE 7 TRANSFORMATOROW
o danych:

a) 1 transformator 30000 + 5%/3000 V, 1000 kVA

b) 3transformatory 30000 + 5%/6000 V: I)-500kV A
2)-300 kVA, 3) -150 kVA,

¢) 2transformatory 30000 +5'i/400/231 V: 1)-75 kKVA
2)-50 kVA,

d) 1transformator 6300 + 5%/400/231V 100 kKVA.

Oferty nalezy skiada¢ do specjalnej skrzynki, znajdujacej
sie w Wydziale Prezydialnym Zarzadu Mied'skiego lub
nadsyta¢ pocztag do dnia 17 czerwca 1939 r. do godz. 12
w ktérym to czasie nastgpi otwarcie ofert. )

Warunki g_rzetargowe ogdlne i techniczne mozna otrzy-
maé¢ w iurze ~Elektrowni Miejskiej w Roéwnem, ul.
Ks. Budkiewicza_ 10.. A X

Oferty nieodpowiadajace przepisom rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo-
tach na rzecz Skarbu  Panstwa, samorzadu i instytucji
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13 poz. 92) beda
uznane za niewazne. .

Prezydent m. Réwnego

(—) Stanistaw Wotk

ELEKTROWNIA MIEJSKA W ROWNEM
ogtasza niniejszym
NIEOGRANICZONY PRZETARG OFERTOWY

na dostawe 197 impregnowanych stupéw
sosnowych oraz 635 impregnowanych ustoi
sosnowych.

Oferty nalezy sktada¢ do specjalnej skrzynki, znajdujacej
sie w~ Wydziale Prezydialnym Zarzadu Miejskiego w Row-
nem, wzgl. nadsyfa¢ poczta do dnia 16 czerwca 1939 roku
do godz. 12, w ktérym to czasie nastgpi otwarcie ofert.

Szczegbétowe wyjasnienia i warunki techniczne na do-
stawe stup6éw i ustojow mozna otrzymaé¢ w Biurze
Elektrowni Miejskiej w™ Réwnem, ul. Ks. Budkiewicza 10.
Oferty nieodpowiadajace przepisom rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 29 stycznia 1937 r. o dostawach i robo-
tach na rzecz Skarbu Panstwa, samorzadu i instytucéji
prawa publicznego (Dz. U. R. P. Nr. 13, poz. 92) beda
uznane za niewazne. ,
Prezydent m. Réwnego
(—) Stanistaw Wotk
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CIEZKICH WARUNKACH PRACY

réoznorod: .LACYJNYCH
,BRABORK~" WYBRANIE St*"NICH TYPU
NAIBARDjrel wal unkach.

OTO KILKA NOWYCH. WZOROW. MASYWNE, KO0t$T§yKCYINIE
DOBRZE ®raJ]d6WANE | WYKONANE Z PIERWSZORZEDNYCH
SUROWCOW SPROSTAIA | BARDZO TRUDNYM WARUNKOM.
NALEZA DCKA" P u .CIEZKIEGO~ ;(iTKATALOG)

BRACIA BORKOWSCY S A

WARSZAWA, GROCHOWSKA 306/308, JEROZOLIMSKA
MARSZALKOWSKA 129, KATOWICE, STAWOWA 9, POZNAN, MARCIN-
KOWSKIEGO 23, LWOW, AKADEMICKA 7, BYDGOSZCZ, GDANSKA 28a.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

SILNIKI
ELEKTRYCZNE asyndwonicae

TROJFAZOWE: zwarte do 4 KM, pierécieniowe do 3 KM
JEDNOFAZOWE: zwarie do 1 KM

ZAKLAD ELEKTROMECHANICZNY

ELEKTROMOTOR i fass W0k

DRAWSKA ODLEWNIA ZELAZA
|l FABRYKA MASZYN

Inzynier LUDWIK KEMBLINSKI i S-ka

DRAWSKI MLYN (woj. Pozn)
dostarcza:

ELEKTROWNIA MIEJSKA W ROWNEM
oglasza niniejszym

NIEOGRANICZONY PISEMNY PRZETARG
OFERTOWY

- dostawe 16.900 kg
EANCUCHY TRANSPORTOWE, przegubowe na ‘ g
. systemu Ewarl'a i sworzniowe P 9 przewodéw miedzianych.
ZELIWO CIAGLIWE Oferty nalezy skiada¢ do specjalnej skrzynki, znajdujgcej
1) europejskie Jo biatym rdzeniu) sig w Wydziale Prezydialnym Zarzadu Mleésklego lub
2% amerykanskie (o czarnym rdzeniu) nadsgljac poczta do dnia 15 czerwca 1939 r. do godz. 12
o] wysokich wtasciwoséciach wytrzymato- w k orym to czasie nastapi ot_war0|e _ofert. .
sciowych, wydtuzeniowych i obrébczycﬁ Warunki_przetargowe ogdélne i techniczne mozna otrzy-

Zastosowanie: ﬁrzy czesSciach samochodéw osobow?/ch, cieza-

rowych, motocykli, armatury do sieci elektrycznej (linii wyso-

kiego napiecia), obrabiarkach; dla wagonéw, parowozoéw,
armatury o wysokim ci$nieniu itp.

ZELIWO SZARE o wadze do 3.000 kg

Czeséci do pedni, pomp i maszyn rolniczych # Odlewy bu-
dowlane — odlewy dla cukrownictwa # Ruszty z materiatu
ogniotrwatego 0 Ruszty do palenisk ruchomych

maé¢ w Biurze Elektrowni Miejskiej w Réwnem, ul. Ks.
Budkiewicza 10.

Oferty nieodpowiadajace przepisom rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 29 'stycznia 1937 r. o dostawach i robo-
tach na rzecz Skarbu  Panstwa, samorzadu i instytucyj
prawa publicznego (Dz. U. P. Nr. 13 poz. 92)" beda
uznane za nhiewazne.
Prezydent m. Réwnego
(—) Stanistaw Wotk

Oferty kierowane do Administr. ,,Przegladu
Elektr,” w zwigzku z ogtoszeniami okoliczno-
$ciowymi (kupno, sprzedaz, poszukiwanie
pracownikéw i t, p.), winny by¢ przesyfane

w 2-ch kopertach

,»o TANDARD-KABEL"

FABRYKA PRZEWODOW ELEKTRYCZNYCH

Wincenty KOSSAKOWSKI-Zofia KOSSAKOWSKA
Spoétka z cgraniczong odpowiedzialnosciq

Warszawa, ul. Kacza 4, telefon 11-34-33

) _ ) z luzno dotgczonym znaczkiem 25 groszowym

wyrabia i poleca: kable oponowe do wierta- na dalsze przestanie do miejsca przeznaczenia.
rek, maszyn wrebowych i spawarek. Sznury war- Na kopercie zewnetrznej prosimy umieszczaé
sztatowe i przemystowe. Przewody lotnicze

tylko adres Administracji, za$ na wewnetrznej

godto wskazane przez zamawiajgcego Ogto-
szenie.

ekranowane. Pochwy do linek Bowdena. Prze-
wody kompensacyjne do termoparéw. Oploty
metalowe. Kabelki samochodowe lakierowane,
odporne na wode, oliwe i paliwo. Sznury te-
lefoniczne i tgcznicowe. Druty schematowe.
Przewody i sznury instalacyjne i specjalne.

Oferty nadestane bez znaczka, nie bedg do-

starczane do firmy wzgl. osoby zlecajgcej
ogtoszenie.

CHLODNIE WIEZOWE
i TEZNIE DO WODY
Bracia TI. 1 J. SLUCCY, Inzynierowie

WARSZAWA, KROLEWSKA 27, TEL. 2-42-38 i 2-42-69

WENTYLACJA HAL FABRYCZNYCH sysi. CHANARD'cr (Pat. R P)
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Nasz zakres produkcji; Cata aparatura wysokiego i niskiego napiecia

apa,ratc')w elektrycznych
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PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Polecamy znane ze swej jakosci

A. Samoczynne regulatory szybkodziatajjgce do
wszelkich celow:

1

2.
3.

4,
5.

regulatory napiecia do generatoréw prgdu statego,
zmiennego i tréjfazowego oraz do sieci rozdzielczych

regulatory cos? i mocy bezwatowej w transformatorach

regulatory prgdu do silnikéw wyciqgowych, do na-
pedu walcarek i rozrusznikéw samoczynnych

regulatory do elektrod w piecach tukowych

regulatory mocy i czestotliwosci dla elektrowni
rownolegle pracujgcych.

B. Generatory, transformatory i przetwornice; silniki

synchroniczne i async
(ponad 100 kW).

hroniczne synchronizowane wiekszych mocy

C. Generatory prqdu stalego wysokiego napiecia do
15000 V na kazdy kolektor do telegrafii i telefonii bez drutu oraz
dla celéw laboratoryjnych.

D. Un

WYTWORCY:

SECHERON-WERKE S. A.
W GENEWIE (SZWAJCARIA)

PRZEWODY

iwersalne maszyny do spawania elektrycznego.

PRZEDSTAWICIELSTWO:
TOW. TECHN.- HANDL.

»,POLAM?” §5p.zo o

WARSZAWA, WILCZA 47, TELEFON 9-27-64

IZOLOWANE

W WYKONANIU PRZEPISOWYM OZNACZONE ZOLTA NITKA S. E. P.

z nastepujacych fabryk krajowych:

Fabryka Kabli i Drutu Sp. z o. o.

w Bedzinie
CENTRALNE Kabel Polski S. A. w Bydgoszczy
BIURO Fabryka Kabli Clement Zah
: abryka Kabli ement Zahm
SPRZEDAZY Sp. zyo. 0. w Dziedzicach
PRZEWODOW

Fabryka Kabli S. A. w Krakowie

CENTROPRZEWOD

SPOLKA Z OGR. ODP. Polskie Fabryki Kabli i Walcownie
Miedzi S. A. w Ozarowie War-
WARSZAWA szawskim

KROLEWSKA 23
TELEFONY:

w Warszawie

3-40-31, 3-40-32,

3-40-33, 3-40-34

i 340-42.

w Warszawie

Tow Przemystowe Kabel S. A.

Warszawska Wytwornia Kabli S.A.
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Przewodniki miedziane w emalii marki fIB. I**

wyr. BRITISH INSULATED CABLES LTD. PRESCOT

PRZEDSTAWICIEL NA POLSKE

STANISLtAW COHN

WARSZAWA SENATORSKA 36
TELEFONY: 641-61, 641-62 i 641-65.

ELEKTRYCZNE Transformatory
PRZYRZADY do regulacji lub utrzymania
e g a ry POMIAROWE statego napiecia. Urzqdze-

nia do sprawdzania liczni-
kéw i transformatoréw po-

ELEKTRYCZNE W E S T O N A miar. Laboratoryjne urza-

dzenia wysokiego napiecia

BIUROWE FIRMY
SZKOLINE ELEKTROPRODUKT )
WIEZOWE Sp. z 0. o. KCI:HI STERZE_
KONTROLNE WARSZAWA ELEKTROPRODUKT
- Nowy Swiat 5 Sp. z 0. o.
LWOW - - Telefon 968-82 Warszawa, Nowy Swiat 5
ul. Szajnochy 2 Biuro elektrotechniczne Telefon 968-82.

NA STATKACH

M/S SOBIESKI, M/S CHROBRY

PRZETWORNICE
DO ZASILANIA
RADIOSTACIJI
MO CY 5 kW,
O NAPIECIU 4000 V
PRADU STALEGO

KIWPUSTOIA

SPOLKA KOMANDYTOWA
WARSZAWA, JAGIELLONSKA 4/6, TELEFONY: 10.33-26, 10.33-30
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SPOLKA AKCYJNA
ZAKLEADOW GRAFICZNYCH

DRUKARNIA
POLSKA

W DZIERZAWIE
SPOLKI WYDAWNICZE] CZASOPISM
SP. Z O. O.

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

DZIALY:

LINOTYPY. MONOTYPY, ZECERNIA AKCY-

DENSOWA, MASZYNY PLASKIE | ROTA-

CYJNE. GISERNIA, FOTOCHEMIGRAFIA,
INTROLIGATORNIA

WYKONYWA:

DZIENNIKI, CZASOPISMA, STATYSTYKI, SPRAWO-
ZDANIA, PROSPEKTY, BROSZURY, KSIAZKI, KATA-
LOGI, PLAKATY, DRUKI ILUSTRACYJNE
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C I R K A L transformator do spawa-
nia prgdem zmiennym
O REGULACJI PRADU W SPOSOB CIAGLY

CIRKAL 150 od 20 do 180 A DO SIECI JEDNO-
CIRKAL 300 od 30 do 300 a LUB TROJFAZOWEJ

CIRKAL 450 od 40 do 450 A

CIRKAL 600 od 30 do 6ooa NA ZADANIE SPE-
na 1 lub 2 spawaczy CJALNE URZADZEN'E

CIRKAL 900 od 40 do 900 DO STEROWANIA NA
na 1 lub 2 spawaczy ODLEGLOSC

P E R A przetw ornica
L czestotliwos¢ j
DO SPAWANIA PRADEM ZMIENNYM o0 100« 7>

Maximum | Réwnomierne obciqzenie | Moze byé uzyla réwnorzednie do

sprawnoé$ci | wszystkich faz sieci | spawania i do napedu obrabiarek

sp.akc. PERUN

WARSZAWA JASNA Nr. 1

~ : tel. 560-47

POSTEFP

Gdy nasi pradziadowie wybierali sie samochodem na wycieczke,
to jazde z szybkoscig 60 km/godz. uwazali za straszng szybkos$¢
i naktadali grube palta by uchroni¢ si¢ od zimna.

Od owych czaséw nastgpit znaczny postep i obecnie posiadamy
nowoczesne optywowe limuzyny, w ktoérych wygodnie jezdzimy.
Podobny postep zaznaczyt sie w dziedzinie elektrycznego grzej-
nictwa, drut z udoskonalonego stopu w 80/20 procentach niklu
z chromem jest obecnie w sprzedazy pod nazwa:

BRIGHTRAY SUPER

ODZNACZA SIE ON WYJATKOWA TRWALOSCIA
PRZY STALYM ZARZENIU, AZ DO TEMPERATUR 1150°C

WSZELKIE SZCZEGOLY PODANE SA W NASZYCH BROSZURACH,
KTORE PRZESYLAMY BEZPLATNIE NA ZADANIE.

Generalny przedstawiciel na Polske Wytgczna sprzedaz
firmy HENRY WIGGIN & CO Ltd. Londyn na Polske i Konsyonacyiny Skiad Fabryczny
Inz. W alerian Wisniewski Warszawska Spoétka Elektryczna

Warszawa, ul. Marszatkowska 110. Tel. 502-30 Warszawa, Al. Jerozolimskie 117. Telefon 667-15



WELASNE
PATENTY

Technolog
elektryk

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

smieni posade.

Zgtoszenia prosze kiero-
waé do Administracji
»Przegladu Elektrotech-
nicznego", Warszawa 1,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

DZWIGI ELEKTRYCZNE (osobowe i towarowe)
SCHODY RUCHOME

DZWIGI
DZWIGI

OKREZNE (pctlernosiry)
POTRAWOWE | AKTOWE

ELEKTROWCIAGI

ROMAN GRON IOWSKI S.A.Warszawa 1, Emilii Plater 10

JEDYNA SPECJALNA FABRYKA DZWIGOW W POLSCE
Adres telegraficzny ERGRON-WARSZAWA. Telefony (centrala): 8.00-80

Inzynier-mechanik-
elektryk

b. dyrektor elektrow-
ni, emeryt. Prowadze-
nie budowy wielkich
zaktadow, zakupy,
kontrola

poszukuje zajecia.

Oferty prosze kierowacd
do Adm. ,,Przegladu Elek-
trotechnicznego”, Warsza-

Kré_lfzwska 15, pod ,Je- wa, ul. Krélewska 15, pod
zyki". Karlsruhenczyk”.

WSZYSTKIE

DROGI

prowadzq elektrykow
polskich na Xl Walne
Zgromadzenie SEP
w

KATOWICACH

CIESZYNIE

Inzynier - elektryk, lat 36, polak, dypl Pol.
Warsz. 1937 (prady silne), 6 lat prak-
tyki zawodowej w czotowych insty-
tucjach elektrycznych

zmieni posade.

Zgtoszenia kierowaé do Administracji ,,Przegladu
Elektrotechn.”, Warszawa 1, Krélewska 15 pod ,,8520%.

Fabryka Maszyn Elektrycznych
w Warszawie poszukuje od zaraz
elektryka chrzes$cijanina,
specjalno$¢ —budowa maszyn.
Warunki do omdéwienia. Zgtoszenia prosimy kierowaé
do Administracji ,Przegladu Elektrotechnicznegol,
Warszawa 1, ul. Krélewska 15, pod , Konstruktor".

GDZIE USZKODZENIE?
JAK JE WYKRYC?
JAK USUNAC?
odpowiedzZ daje ksigzka

m  B. GIMBUTA

ZWARCIA

W UZWOJENIACH
MASZYN ELEKTRYCZNYCH
I TRANSFORMATOROW

Woptata na konto ,,Wiadomosci
Elektrotechnicznych" w P. K, O.
Nr. 255, w kwocie z!. 3,95, obej-
mujaca nalezno$¢ za ksiazke
tacznie z kosztami' przesyiki,
jest rownoznaczng z zamé-
wieniem, Na odwrocie blan-
kietu P. K. O, nalezy umiescic¢
adnotacje ,za Zwarcia".
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ROK ZALOZENIA 1920

Inz. J. DRZEWIECKI

BIDOID BOSIAMURAYENGHAON (K

Krakéw, ul. Reformacka 3, telefon 107-60

KOMPLETNE BUDOWY | PRZEBUDOWY

CH&LEODNI
KOMINOWYCH

| TEZNICOWYCH

FABRYKA KABLI

. M. FINKELSTEIN

WARSZAWA, WRONIA 71. Tel. 230-37 i311-92

wyrabia

PRZEWODY
|IZOLOWANE

w wykonaniu przepisowym, oznaczone z6tta
nitkg S. E. P.

(nitka fabryczna koloru zielonego)

ZNORMALIZOWANE
RURY ZELIWNE
PIONOWO LANE

w $rednicach od 40 do 1200 mm
i dlugosciach uzytkowych do 5 m

KSZTALTKI | ZASUWY

do przewodoéw wodociggowych i gazowych

DOSTARCZA

WEGIERSKA GORKA~"

Goérnicza i Hutnicza! Spotka Akcyjna
w Wegierskiej Gorce powiat Zywiec

Rok zatozenia 1838

TRWALOSC RUROCIAGOW, WYSOKA ODPOR.
NOSC NA KOROZJE, NAINIZSZY WSPOLCZYNNIK
AMORTYZACYJNY ZAPEWNIA TYLKO

RURA ZELIWNA

PRZESELONY

OPL
A. MARCINIAK

WARSZAWA, UL. WRONIA 23

TEL. BIURA SPRZEDAZY: 592-02 i 614-81

Julian Kraushar, Ini.

BIURO TECHNICZNE

WARSZAWA 1

Wojciecha Gérskiego 3
Telefony! 227-83, 336-02.

Przyrzady elektryczne la-
boratoryjne, techniczne, naukowe.
Galwanometry. Urzgdzenia piro-
metryczne. Potencjometry, Wibro-
grafy. Akcelerometry itp. .

Cambridge

Spektrografy, staloskopy .
Mikroskopy pomiarowe H il ger a

Reicherta

Mikroskopy metalograficzne .

W zorce czestotliwos$ci ge- .
neratory wzorcowe i inne aparaty General Radio

Przewodniki kompensa-
cyjne, radiowe, samochodowe
i samolotowe , wyrobu Fabryki
Kabli w Dziedzicach .

Cl. Z a h m

Oscylografy katodowe, ko-
morki  fotoelekryczne do celéw
przemystowych i telewizyjnych .

Katalogi, oferty, kosztorysy na zgdanie.
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SILNIKI
WIELOBIEGOWE

W ROZNYCH WYKONANIACH

(dwu- trzy- czterobiegowe)

PRODUKCJA SERYJNA

WARSZAWA



BIBLIOTEKA, GEOWNA
POLITECHNIKI  WARSZAWSKA
Warszawa
. Jednosci Robotnicza!

Naktad 2.500 egzemplarzy

PRIEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

ORGAN STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Rok XXI.

Redaktor inz. WLODZIMIERZ KOTELEW SKI

CKtil*/!

Slgsk Zaolzianski pod wzgledem elektryfikacji i

Streszczenie. Rola Elektrowni w Tfebowicach w ele-
ktryfikacji Slaska Zaolzianskiego. Struktura gospodarcza
Zaolzia. Organizacja Spoiki. Sieci przesytowe 100 i 22 kV;
sieci rozdzielcze. Sprzedaz i produkcja energii elektrycz-
nej. Taryfy za energie elektryczng i optaty za liczniki.
Uniezaleznienie dostawy energii od zagranicy.

ELEKTROWNIA W TREBOWICACH.

Moéwiac o elektryfikacji Slaska Zaolzianskiego, nie
spos6b chociazby ogélnikowo wspomnie¢ o historii pow-
stania Elektrowni w Tfebowicach i nie podkresli¢ roli,
jaka odegraly na tym terenie Morawsko-Slgskie Elek-
trownie, Sp. Akc. (MSE) w Morawskiej Ostrawie*).

W roku 1930 dwa towarzystwa elektrowniane Ziemi
Morawsko-Slgskiej, a mianowicie Morawsko-Slaskie Ele-
ktrownie oraz Srodkowo Morawskie Elektrownie w Pfe-
rowie, zdecydowaty zbudowa¢ nowa elektrownie, Kktdra
pod kazdym wzgledem odpowiadata by wymaganiom
nowoczesnej techniki.

Opierajac sie na doswiadczeniach zaréwno wielkich
elektrowni amerykanskich, jak i na zdobytych — zwtia-
szcza przy budowie kottowni na kopalni Karolina — do-
Swiadczeniach witasnych, a takze na teoretycznych obli-
czeniach, postanowiono od razu zastosowac¢ bardzo wy-
sokie ci$nienie.

Kottownia zostata wyposazona w 3 kotty wysoko-
prezne systemu Lofflera o danych: prezno$¢ 130 atm.,
temperatura pary przegrzanej 500°C, normalna wydaj-
nos$¢ pary 75 t/g.

Hala maszyn wyposazona zostata w 3 turbozespoty
0 ogdblnej mocy 60 000 kW. Cisnienie wlotowe turbin wy-
nosi 124 atm., przegrzanie 480° C, liczba obrotéw 3000
na minute; napiecie generatoréw 6 600 V.

Nie bedziemy omawiali innych urzadzen, jak mity-
ny weglowe, kondensacja, podstacje napowietrzne 100
kV, rozdzielnie, nastawnie itd., gdyz nie jest to celem
niniejszego referatu.

Istotg Morawsko-Slgskich Elektrowni byto potacze-
nie catego szeregu elektrowni w jeden wspélny system
w celu wspétpracy energetycznej. Sposéb, w jaki odby-
wa sie ta wspéipraca, wielko$¢ mocy poszczegélnych ele-
ktrowni oraz linie, za pomoca ktédrych przesyta sie dzi$
jeszcze energie elektryczng na teren Zaolzia, — wszystko
to wynika z zatagczonego schematu na rys. 1

Nadmieni¢ jeszcze nalezy, ze Elektrownia w Tfe-
bowicach stanowita dume czeskiego przemystu i czeskich
inzynierow, wszystkie bowiem urzadzenia tej elektrowni
zostaty dostarczone przez przemyst czeski.

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

21 Maja 1939 r.

Zeszyt 10.

Warszawa, Krélewska 15, tel. 690-23.

ELEKTRYFIKACYJNA

Pawet Dombke, Cieszyn

SLASK ZAOLZIANSKI W LICZBACH.

Przy ustaleniu liczby ludnosci Slgska Zaolzianskie-
go oparlismy sie o wykazy czeskie. Wedtug spisu z 1930
r. og6lna liczba ludnosci wynosita ok. 240.000 mieszkan-
cow, przy czym powiat frysztacki liczy ok. 150 000 ludno-
$ci, powiat za$ cieszynski — ok. 90000. Og6lna powierz-
chnia odzyskanych ziem wynosi 801 km!. Ludno$¢ na
tym obszarze wzrosta w ostatnim pieédziesiecioleciu z
86 000 na 240 000 -mieszkancéw. Przyczyng tak ogromne-
go przyrostu byto uprzemystowienie tego obszaru, nie-
zmiernie bogatego w wegiel, ktéory mozna zaliczy¢ do
najlepszych (doréwnywa on catkowicie angielskiemu an-
tracytowi); powstaty tu wielkie koksownie, huty itd.

Wschodnie obszary Zaolzia posiadajg charakter rol-
niczy, sa gorzyste, lesiste i, oczywiscie, stabiej zalud-
nione. Najgesciej zaludniona jest po6inocno-zachodnia
cze$¢ Zaolzia, ktéra ma charakter wybitnie przemystowy,
i w ktorej znajduje sie tez wiekszo$¢ przemystu fabrycz-
nego oraz kopalh wegla. Przecietne zaludnienie na ca-
tym tym obszarze wynosi ok. 300 os6b na km2 przewyz-
szajgc trzykrotnie przecietne zaludnienie Polski.

Ponizej podajemy najwazniejsze pozycje z ogtoszo-
nych przez Czechostowacki Gtéwny Urzad Statystyczny
danych (tabela 1).

Tabela I
Liczba zaktadéw na Zaolziu w r. 1930.
Okr egi
) 3
Rodzaj zaktadow Ogo- £ ] c <
tem 1S 2 > c
3 [ (%] _\O_
g =2 £ 2
oM TR O -
GOrnictw 0 ..cceeeeceennne 17 3 14
Koksownie i brykie-
ciarnie .. 6 1 4 1 —
Kamieniarstwo, cera-
mika i tp...eeene 77 13 27 27 10
Przemyst metalowy . 318 60 115 110 33
wibdkienniczy 39 9 12 14 4
drzewny 324 46 87 122 69
spozywczy 531 116 222 145 48
odziezowy
i obuwnlczy 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
Zdrowotnos¢ . . . . 252 72 113 51 16
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Z powyzszego zestawienia widzimy, jakie zaktady
i w jakiej ilosci znajdujg sie na terenie Zaolzia.

Udziat produkcji przemystowej Zaolzia jest dla ogo6l-
nego gospodarstwa polskiego bardzo duzy, totez poten-
cjat przemystowy Polski wzrést — na skutek odzyskania
Zaolzia — w b. wielkim stopniu, przede wszystkim, o ile
chodzi o ciezki przemyst i kopalnie.

© turbinaomocy- MY

Otransf.omocy~kVA

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 10

odbiorcéw, z funduszéw wiasnych gminy, z pozyczek z
zaktadéw kredytowych oraz subwencji panstwowych.

Rada zarzgdzajaca sktadata sie z 24 cztonkéw, z cze-
go 4 delegatéw przypadato z ramienia samorzadu krajo-
wego, 4 delegatéw przytgczonych gmin na Slgsku, 2 de-
legatéw przytagczonych gmin na Morawach oraz 8 dele-
gatow kapitatu prywatnego.

V%o T

-
>
o]

ril

'V/ \yj w
4 h 13 17

Rys. 1.

Schemat potaczenia elektrowni

ORGANIZACIJA SPOLKI

Morawsko-Slagskie Elektrownie, Sp. AKkec. (MSE)
dziataty na mocy uprawnienia otrzymanego przez Mini-
sterstwo Robét Publicznych w Pradze w r. 1921. Obszar
zasilania Spo6tki obejmowat teren péinocno-wschodnich
Moraw, Slagsk CieszyAski oraz Slagsk Wschodni — razem
ok. 560 gmin miejskich i wiejskich

Organizacja Sp6tki, o ile chodzi o nasze stosunki,
jest o tyle ciekawa, ze igczy sie w niej kapitat panstwo-
wy, samorzadowy i prywatny.

Morawsko-Slaskie Elektrownie sg zaktadem uzy-
tecznosci publicznej o kapitale mieszanym. Podziat ka-
pitatu zaktadowego byt nastepujacy: 20% posiadato Pan-
stwo, 20°/0 — Ziemie Morawsko-Slgskie, 20°/0 — gminy
przytaczone, za$ 40%> stanowit kapitat prywatny.

Co do udziatlu gmin przytagczonych w kosztach bu-
dowy sieci lokalnych, MSE ni’ stosowaty zasady jed-
nolitej; niektére gminy poniosty bardzo wysokie koszty
udziatu, inne — znacznie mniejsze. Fundusze tez czer-
pano z najrozmaitszych zrédet: ze sktadek przysztych

w Trebowicach.

SIECI ELEKTRYCZNE. LINIE 100 kV.

Mdéwiac o sieciach elektrycznych na Zaolziu, nalezy
podkresli¢, ze w r. 1928 istnialy tu tylko lokalne zaktady
elektryczne i to prawie wytgcznie przy zakiadach gérni-
czych i hutniczych. Zaktady te ograniczaty swojg dzia-
talno$¢ do pokrywania wiasnych potrzeb i ewentualnego
zaopatrywania w energie elektryczng miejscowosci, na
obszarze ktérych sie znajdowaty.

Dopiero w r. 1926 rozpoczely swojg dziatalno$¢ Mo-
rawski-Slaskie Elektrownie, totez rok ten moznaby na-
zwaé przelomowym w elektryfikacji omawianego ob-
szaru. Od tego czasu tempo rozbudowy nabiera rozma-
chu, rosngc nieustannie, mimo, ze wymagania uprawnie-
nia nadanego MSE zar6éwno pod wzgledem rozmia-
row rozbudowy sieci, jak i postepow elektryfikacji tej
czesci Slaska Cieszynskiego, nie przewidywato tak szyb-
kiej realizacji nakreslonego programu.

Do napie¢ znormalizowanych na terenie Czechosto-
wacji nalezg nastepujace napiecia: 6, 22 i 100 kV. Sieci
0 napieciu 6 kV stosowano przy odlegtosciach mniej-
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szych, 22 kV dla odlegtosci wiekszych, a 100 kV dla Dane dotyczace grupy pierwszej zakiadéw wynikaja
maagistrali. z tabeli 1I.

Bardzo duzym naktadem kosztéw zostaty wybudo- Grupa druga pobrata w r. 1937 ilosci energii wy-
wane linie o napieciu 100 kV, ktére w przysztosci miaty szczegdlnione w tabeli III.
potaczyé wszystkie wieksze elektrownie Republiki, sta- O ile chodzi o linie kopalniane, to na wzmianke za-

nowigce w ten spos6b rezerwuar energii dla catego Pan- stuguje jeszcze linia, ktéra stanowi wsp6lng wiasnosé
stwa.

Elektrownia w Trebowicach potgczona jest z jednej
strony liniami o napieciu 100 kV z miastem Preréw, z
drugiej za$ strony — z miastem Zilina na Stowaczyznie.
linie do Ziliny biegng przez teren Zaolzia i do tych linii
przytaczona jest podstacja w Trzyhncu z transforma-
torem o mocy 15000 kVA.

Druga podstacja na otwartym powietrzu znajduje
sie na kopalni Barbara, ktoéra posiada transformator
tej samej mocy co w Trzyncu.

Energia dla Trzynca i kopalni Barbara do-
starczana jest za pos$rednictwem sieci MSE przez elek-
trownie Ignacy, ktéra lezy na terytorium ,Protekto-
ratu”.

Co sie tyczy Ziliny, to pod wzgledem zaopatrywania
w energie elektryczng Stowaczyzny jest ona obstugiwa-
na gtéwnie przez Elektrownie w Puchowie — na rzece
Wag.

Ilo$¢ energii przestanej linig dalekosiezng 100 kV
(i'ys. 2) na Stowaczyzne wynosita: w r. 1936 — 24 000 000
kWh, za$ w r. 1938 — 3968 000 kWh.

Linia ta z Trzynca do Ziliny jest obecnie
wytaczona z pod napiecia.

Pod wzgledem zaopatrywania w energie elektrycz-
ng zakiadéw hutniczych i gérniczych na obszarze Zaol-
zia, zaklady te nalezy podzieli¢ na dwie grupy, a mia-
nowicie na: zaktady posiadajace witasne wytwérnie oraz
na zaktady pobierajace energie z obcych elektrowni —

. . L. Rys. 2.
catkowicie, wzglednie czesciowo. Fragment linii dalekonos$ne;j.
Tabela Il
Energia elektryczna wyprodukowana we wiasnych zaktadach
mé Nominalna 'Uzyte_cznta . “ Produkcja
L i . s 89 moc moc zainsta- Szczy - .
Miejscowos$C Elektrownia W#tasciciel S e zainstalo- lowana KW roczna mio  Rok Uwagi
58  wana kW kw kwh
Bogumin Hahn Hahn 3 7.800 7.800 3.500 14,5 1937
. . Tow. Gorn. | rezerwa (pobiera
Pietwatd Jadwiga Hutn. SA. 3 ! 1.850 1.850 0.6 1937 Elektrowni Ignacy)
Poreba W actaw Panstwowe 3 4.300 4.300 2.300 11,2 1937 tylko na potrzeby
Pietwatd  Eugeniusz D 3 2.040 2040 1.000 42 1937 wiasne
Gwarectwo )
Sucha Sucha Ortowa 3 17.000 15.000 8.000 33,3 1937  zasila: tazy Suchg
tazy Goérng Dolng, Porebe
Lazy koks. tazy , 2 6.000 6.100 3.300 9,0 1937 I Szumbark
Dabrowa  Eleonora Vé'\ka:r‘g’ég'l‘v'g 2 3.500 3.500 3.200 1465 1937
Larisch zasila cze$¢ Karwiny
Karwina Jan Pl 4 13.250 12.000 4.400 24,6 1937 kol. el. i fabr.
onic Miicke-Melder S.A.
T-wo Garn. 3 faz. 26,5 zasil, czesé
- Hohenegger Hut. SA. 5 4.150 2.700 2 500 12,0 11936 Karwiny
Gabriela » 1 400 400 rezerwa
Trzyniec ~ Huta Trzy- , 5 26.600 24500 18000 1040 1937

Razem ..o i 34 86.890 80.190 46.200 228,05 1937
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Tabela Il
Energia pobierana
llos¢
L i : i Szczyt wyprodukowanej .
Miejscowosc Elektrownia Wiasciciel KW rocznie energii el. Rok Uwagi
kWh
. T-wo Gorn. ieci
Trzyniec Huta 8.000 4.000.000 z sieci 100 kV dost.
y Hutn. S.A. 1937 Elektr. Ignacy
. Kop. Barbara T-wo Gorn. z sieci 100 kV dost.
Karwina Hohenegger Hutn. SA. 3.500 10.500.000 1937 Elektr. Ignacy
Kop. Eleonora Witkowickie z sieci 22 kV dost.
Dabrowa Bettina Gwarectwo 700 4.800.000 1937 Elektr. Karolina
Fabryka drutu T-wo Gorn. dost. Elektrownia
w Boguminie lgnacy Hutn. S.A. 2 800 10.900.000 1937 Ignacy
Razem 15.000 30.200.000
Witkowickich Kopalh i Gorniczo-Hutniczej Sp. Akc., a torem o mocy 15000 kVA oraz z linig dalekonosng

zasila kopalnie Jadwiga i Postep Spoiki Gérniczo-
Hutniczej oraz kopalnie Eleonora i Bettina Wit-
kowickich Kopaln; linia ta pracuje poza tym (jako re-
zerwa) z kopalnig B arbara, gdzie przytagczona jest do

rozdzielni 22 kV, posiadajacej potaczenie z transforma-
SV Bogumin _J
— Dworzec
Rychuatd
Trcboiui
Witkowce
Skala M2O00O
Oznaczenia:

et Granica Paristwa
.......... Granica powiatu

o0  Elektrownio przemystowa o mocy od 100 - 1000 killl
H . | 1000 - 5000 kil)
O “ - 5000-25000 kil)
B " [ ] e powyzej 25000 UJ
O  Elektrownia publiczna o mocy . 25000 UiJ
Kl Rozdzielnie

= Linie 100UY

Siec¢imoraiusko-Slgskich Elektrowni 22 kV
* “ Ostrowskich Elektrowni
m  Elektrowni kopalnianych 22 kV

5 kv

100 kV.

Kopalnie Jadwiga, Postep i Eleonora leza
na terytorium Polski, Karolina — na terenie ,Protek-
toratu”. Nalezy jeszcze dodaé, ze kopalnia Eleonora
potaczona jest na razie linig jednotorowa 60 kV na stupach

Zebrzydowic*

Dabrowa”. Frysztat

Cierlicko

Goleszow

Trzyniec

Rys. 3.
Plan sieci elektrycznej Slgska Zaolzianskiego.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

zelaznych (na razie linia ta jest pod napieciem 22 kV)
z elektrowniag Karolina Witkowickiego Gwarectwa.
W budowie znajduje sie nowa podstacja o mocy 12 000
kVA, totez w przysztosci cata energia elektryczna dla
kopalni Eleonora i Bettina ma byé pobierana
z elektrowni Karolina.

Wreszcie z wazniejszych sieci kopalnianych zastugi-
wataby jeszcze na wzmianke linia 22 kV, ktéra prowa-
dzi z Elektrowni Sucha do kopalni Zofia Gwarectwa
Ortowa-tazy;

Opisane wyzej sieci jak réwniez i sieci, o ktérych
mowa bedzie nizej, zaznaczone sg na planie (rys. 3).

LINIE 22 kV.

Druga sie¢, ktora tgczy Elektrownie w Tfebowi-
cach z catym prawie obszarem polskiego Zaolzia, jest to
sie¢ o napieciu 22 kV. Gldéwne arterie tej sieci stanowig
trzy linie jednotorowe; jedna z nich doprowadza energie
elektryczna przez Frydek i Mistek, druga — przez
Cierlicko, trzecia za$ przez Frysztat. Punktem
zbiorczym tych sieci jest rozdzielnia na terenie Cie-
szyna Zachodniego. Takie rozwigzanie zapewnialo w
szczeg6lnosci dawniejszemu Czeskiemu Cieszynowi duza
pewnos$¢ dostawy energii.

Wszystkie sieci o napieciu 22 kV posiadajg taczng
dtugos¢ 198 km; wykonane sa one z linki z miedzi twar-
dej o przekroju 3X25 mm-’, z wyjatkiem krotszych od-
gatezien od linii gtéwnych do poszczegélnych gmin wiej-
skich. Dla tych sieci zastosowano linke stalowg o prze-
kroju 3X25 mm2 na izolatorach stojacych H-25. Wszyst-
kie linie sa zmontowane na stupach drewnianych, sosno-
wych, przewaznie A-owych, impregnowane olejem smo-
towcowym syst. Rupinga. Odlegto$¢ miedzy stupami wy-
nosi od 90 do 100 m; odlegtosci te sg, oczywiscie, rézne
—e mniejsze i wieksze, zaleznie od konfiguracji terenu.
W miejscach, w ktérych linie wysokiego napiecia krzy-
zuja drogi ladowe, tory kolejowe, oraz wazniejsze linie
telefoniczne, ustawione zostaty zelazne stupy kratowe.

Omoéwiony wyzej stan rozbudowy sieci wysokiego
napiecia, jako sieci przesytowej, umozliwit elektryfikacje
znacznej czesci miejscowosci o wiekszym zaludnieniu,
ktore nie korzystaty dotad z energii elektrycznej. Na
0gdblng liczbe 85 miejscowosci znajdujgcych sie na tere-
nie Zaolzia 45 gmin jest zelektryfikowanych przez MSE,
5 gmin pobiera energie z Elektrowni w Morawskiej
Ostrawie, 10 gmin — z elektrowni kopalnianych; 24 gmi-
ny nie zostaty jeszcze zelektryfikowane, — sg to jednak
przewaznie mate gminy podgdrskie, ktére w stosunku
do og6tu mieszkancow stanowig zaledwie 7,5°/0.

Jak z powyzszego wynika, dominujaca role w za-
opatrzeniu Zaolzia w energie elektryczng na potrzeby
uzytecznosci publicznej odgrywajg Morawsko-Slgskie
Elektrownie w Morawskiej Ostrawie.

PODSTACJE TRANSFORMATOROWE MSE
NISKIEGO NAPIECIA.

Doprowadzona do poszczegélnych miejscowosci za
pomocg wyzej wymienionych linii energia elektryczna
przetwarzana jest z 22000 V na 380/220 V i rozprowa-
dzana dalej przy pomocy sieci napowietrznej niskiego
napiecia. Prawie wszystkie transformatory, niezaleznie
od wielkos$ci zainstalowanej mocy, umieszczone sg w bu-
dynkach murowanych.

Ponizej podajemy kilka liczb, dotyczacyh
oraz mocy zainstalowanych transformatoréw.

liczby
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Przektadnia Stan w roku 1938
transformatoréw Liczba trans- Moc faczna
\ formatoréw kVA
22.000/380/220 58 1220/2440
Transformatory sa przewaznie typu rolniczego o
mocy 15/30 — 50/100 kVA. Srednia moc przypadajgca na
jedng podstacje transformatorowa (rys. 4) wynosi 27
wzgl. 54 kVA.
Rys. 4.

Typowa stacja transformatorowa.

Ogo6lna diugos¢ toréw na terenie wymienionych 45
gmin wynosi 471 km.

Sieci niskiego napiecia, podobnie jak wysokiego,
sa zbudowane na calym terenie na stupach drewnianych,
impregnowanych.

Dla sieci niskiego napiecia
3X16+ 10 lub 3X25+ 16 mm2

Jak juz wspomnieliSmy, przy omawianiu sieci wy-
sokiego napiecia, nie wszystkie gminy sg zelektryfikowane
przez MSE, gdyz poza Morawsko - Slgskimi Elektrow-
niami do kilku gmin dostarcza energie elektryczng Mo-
rawsko-Ostrawska Elektrownia, S. A. w Morawskiej
Ostrawie (tak zwany M. O. E. L.), ktéra oddaje energie
elektryczng gminom: Nowy Bogumin, Pudléw i Wierz-
bica. Elektrownia ta przesyta energie pod napieciem 5
kV; napiecie niskie 380/220 V.

Miasto Frysztat posiada witasng matg elektrownie
o mocy 170 kW i wiasng sie¢ 2X220 V, wykonang pry-
witywnie i zuzytg, totez posiada ona przewaznie tylko
warto$¢ zuzytego materiatu. W przysztosci Frysztat przej-
dzie na pobdr energii z sieci okregowe;.

Nie wymieniamy sieci w Ortowej, tazach, Suchej
Sredniej, Suchej Dolnej, Karwinie i Dabrowie, obstugi-
wanych przez miejscowe elektrownie kopalniane, ktdre
zresztg w publicznej elektryfikacji Slagska Zaolzianskiego
nie odegraly wiekszej roli.

stosowano przekroje
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Obecny Cieszyn Zachodni nabywat dawniej energie Tabela V.
od MSE hurtowo, posiadatl witasng sie¢ kablowg wyso-
kiego napiecia 3000 V oraz sie¢ niskiego napiecia 380/220 . Moc Moc llo$¢ energii
i 190/110 V. Od 1 stycznia 1939 r. Cieszyn Zachodni przy- R.odzaj ] Tg\'ﬂ?;;i; szczyto- elektrycznej
taczony zostat do szyn Elektrowni w Cieszynie Wschod- energii elektrycznej w kW kaaW kWh
nim.
. Energia wyprodukowa-
SPRZEDAZ | PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ. na w zaktadach prze-
mystowych (tabela I1) 80 190 46 200 228 050 000
Jedli chodzi o sprzedaz na obszarze Zaolzia przez Energia pobierana z
Morawsko-Slaskie Elektrownie (MSE) i sprzedaz innych z obcych elektrowni
elektrowni publicznych, jak M. O. E. L. i miasto Frysz- (tabela_ 1 15 000 30 200 000
. . , Energia sprzedana
tat, wreszcie o produkcje zaktadow przemystowych, to przez M S.E. 6 844 1 650 2892 757
wszystkie te charakterystyczne dane wynikajga z liczb Energia sprzedana przez
umieszczonych w tabelach 1V i V. M.OE.L.iiiis 510 1186 019
Energia sprzedana przez
Tabela IV. Elektrownie m. Fry-
Sprzedaz energii elektrycznej przez MSE w r. 1937. SZtatu .o, 170 80 100 276
Ogotem 87 204 63 440 262 429 052
Moc przyia-
Rodzaj odbiorcow czonych odbior- Sprzgdinwoh
Kow KW energii o o o ) o
ni W imie sprawiedliwo$ci nalezy'stwierdzi¢, ze MSE
odegralty pod wzgledem elektryfikacji role pionier-
Swiatto: miasta 98,8 64 006 ska na terenie ziem odzyskanych; zostaty zelektryfiko-
site! WS_iet 123112 4?2 ;% wane nawet takie gminy wiejskie, jak Rychwatd, gdzie
ita: miasta , h i Lo . )
. wsie 27876 140 475 d%iugosc sieci niskiego napleua \fvy’n05| 30 km, O'Idrzyc.ho.
o _ 2uzycie jest wia- wice — 24 km (1945 mieszkancow); na terenie kazdej
Grzejnictwo: miasta 169,0 czone do zuzy- Z tych miejscowosci znajduje si¢ po 3 stacje transforma-
wsie 1010,3 . P
? ' cia na $wiatto torowe.
Przemyst .. 470.0 395 184
Trakcja 300.0 147 360 "
Sprzedaz hurtowa 1010,0 941 530 TARYFY. UWAGI OGOLNE.
Oswietlenie uliczne 23,0 87872 Wszelkie daniny publiczno-prawne, przypadajgce do
Ogotem 7163,9 2292 757 zaptaty na odzyskanych ziemiach Slgska Cieszynskiego,
zostaty przeliczone w stosunku 16 ziotych za 100 ko-
W rubryce sprzedazy hurtowej figuruje réwniez ron (Kce).

Cieszyn Zachodni, ktéry od 1 stycznia 1939 r. zostat przy-
taczony do Elektrowni Cieszyna Wschodniego, dzieki
czemu przywrécono stan z przed r. 1926.

Rubryka ,trakcja'l obejmuje energie dostarczong
kolejkom Ostrawsko-Karwinskim.

Sprzedaz detaliczna obejmuje obecnie jedno miasto
oraz 44 wsie.

Elektrownia Morawsko-Ostrawska (M.O.E.L.) sprze-
data ogétem na terenie Zaolzia 1186019 kWh (przy
szczycie 510 kW). Nalezy tu nadmieni¢, ze M.O.E.L. jest
wytgczng wiascicielka sieci wysokiego i niskiego napie-
cia oraz podstacji transformatorowych, i ze wszystkie
te urzadzenia byty budowane bez subwencji panstwo-
wych lub samorzadowych.

Wreszcie z elektrowni publicznych pozostaje do
omdéwienia niewielka elektrownia m. Frysztatu, ktora
wyprodukowata ogétem 100276 kWh; moc zainstalowana
elektrowni — ok. 170 kW.

Ogo6lny wiec obrdét energig elektryczna,
stalowana oraz szczyty w poszczegéinych
przedstawiajg sie jak nastepuje:

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

Wielko$¢ ogoblnego
przecietnie na gtowe
1093 kWh.

Bioragc pod uwage energie sprzedang przez Moraw-
sko-Slagskie Elektrownie 44 gminom wiejskim, widzimy,
ze na jedng gmine wypada $rednio 14550 kWh rocznie,
a na jeden hektar 22 kWh; uzytkowanie mocy szczyto-
wej wynosi $rednio 960 godzin rocznie.

moc zain-
zaktadach

zuzycia
ludnosci

energii, przypadajgca
catego Zaolzia wynosi

Maksymalna cena za energie elektryczna wynosi
obecnie 50 gr./kWh — dla $wiatta oraz 32 gr/kWh —
dla sity.

Morawsko-Slaskie Elektrownie posiadajg jedenascie
r6znych taryf dla Swiatta, sity i grzejnictwa. Omdwienie
wszystkich tych taryf zajetoby zbyt duzo miejsca, wobec
czego zatrzymamy sie jedynie na taryfach dla gospodar-
stwa domowego, jako na najbardziej ciekawych.

TARYFA DLA GOSPODARSTW DOMOWYCH (MSE)-

Cena za kWh dla gospodarstwa domowego zalezna
jest od wykorzystania instalacji. Przez caly rok odbiorca
ptaci optate stata, zalezng od wielkosSci instalacji; optata
ta wynosi miesiecznie:

za kuchnie lub pierwszg ubikacje zt 1,28
za pokdj o powierzchni wiekszej od 10 m2 ,, 0,48
z zaréwke w stajni lub podwérzu.............. 0,16

za pok6j w hotelu . e " 0,16
za zar6wke o mocy do 100 W lub gniazdo
wtyczkowe w lokalach o charakterze
dochodOoOWYM . 0,64
za silniki o mocy wiekszej od 300 W, za
silniki w warsztatach rzemies$lniczych
oraz za aparaty zainstalowane u le-
karzy lub dentystéow — za kazdy kW
mocy zainstalowanej....... " 5,76

Optata za energie zalezna jest od wysokosci optaty
zasadniczej, mnozonej w pierwszym i drugim bloku
przez 15,6 i wynosi 16 gr. wzgl. 8 gr./kWh, dalsze za$
zuzycie — po 6,4 gr./kwWh.
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PODWOINA TARYFA DLA OGRZEWANIA (MSE).

Taryfa ta jest przeznaczona dla takich aparatow,
ktére sg uzywane w ciaggu catej doby, w szczegdlnosci
za$ dla bulieréw, warnikéw, kuchni elektrycznych itd.

Taryfa nocna liczy sie od poniedziatku do pigtku
od godz. 21 do godz. 7, oraz od soboty od godz. 14 do po-
niedziatku do godz. 7.

Wskazane przez licznik zuzycie liczone jest po cenie
8 gr./kWh.

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

Wysoko$¢ optat podstawowych pobieranych
przez inne elektrownie, podana jest w tabeli VI.
Tabela VI
. dla Swiatta dla sity
Nazwa elektrowni ZH/KkWh 2L/ KWh
M. O. E L 0,54 0,34
Frysztat.. 0,63 0,35
TrZYNI€C .o 0,35 0,25
Karwina i Dabrowa 0,27 0,17
Lazy 0,33 0,22
Z tabeli VI wynika, ze taryfy nie zostaly jeszcze

dotychczas unormowane, przypuszcza¢ jednak nalezy, ze
zostang one niebawem wyréwnane w stosunku do cen,
jakie obowigzujg na innych obszarach wojewédztwa Sla-
skiego.

OPLATY ZA ODNAJMOWANIE LICZNIKOW (MSE).

Optaty te sg podzielone na dwie grupy: A i B. Licz-
nik wzgl. ogranicznik pozostaje wiasnoscig Elektrowni,
ktéra utrzymuje, legalizuje i odnawia liczniki.

Grupa A. Optata miesieczna za licznik wynosi:

za licznik jednofazowy do 10 A ... zt. 0,60
trojfazowy do 15 A iy, 1,20
3 ' trojfazowy czteroprzewodowy do
15 A 1,45
podwodjnej taryfy do 10 A 1,60
podwojnej taryfy tréjfazowy do
30 A e 2y 2,40

Grupa B. Odbiorca wptaca do kasy Elektrowni pe-
wnga sume, nie podlegajaca oprocentowaniu, ktérg otrzy-
muje z powrotem, o ile przestaje korzysta¢ na state z
energii elektrycznej.

Wptaty te wynosza:

za licznik jednofazowy (dla $wiatta) do 10 A zt. 56

jednofazowy dla podwdjnej taryfy

A0 10 A o 192
trojfazowy do 15 A iy 102
czteroprzewodowy — tréjfazowy
do 15 A e 118
trojfazowy dla podwojnej taryfy

do 30 A 270

273

Tytulem kosztéw utrzymania i za legalizacje optaca
poza tym odbiorca gr. 16 miesiecznie za licznik jedno-
fazowy, gr. 32 — za licznik tréjfazowy oraz gr. 64 — za
licznik trojfazowy — czteroprzewodowy.

Na terenie zasilanym przez MSE jest zainstalo-
wanych 7274 licznikéw dla Swiatta, 792 dla sity oraz 212
ogranicznikéw; liczba licznikéw dla odbiorcéw ryczatto-
wych wynosi 662.

Catkowita nalezno$¢ za sprzedang energie wyniosta
w r. 1937 2867 597 Kc, a $rednia cena za sprzedang kWh
— ok. 1 K¢.

Nadmieniamy, ze wszystkie podane wyzej
odnoszg sie do r. 1937.

liczby

UWAGI KONCOWE.

Na zakonhczenie wspomnie¢ nalezy o programie, kté-
rego realizacja rozpoczeta sie z chwilg, kiedy Armia na-
sza objeta Slask Zaolzianski w posiadanie Rzeczypospo-
litej, oraz o programie prac dalszych. Pierwsza czynno-
$cig bylo zamianowanie komisarza rzadowego nad sie-
ciami MSE, ktérego zadaniem bylo zorganizowanie
centralnego biura, biur rejonowych, przeprowadzenie od-
powiednich zmian personalnych oraz dotozenie staran,
by zycie gospodarcze na tym odcinku nie doznato wstrza-
sow i aby dalsza elektryfikacja na terenie MSE
wijata sie spokojnie. Momentem drugim bedzie zorgani-
zowanie spotki polskiej i przejscie z poboru energii
z zagranicy na produkcje z wilasnego wzgl. wiasnych za-
ktadéw, oraz ewentualne wykupienie i przejecie sieci
stanowigcych wtasno$¢ MSE przez jedng z Elektrow-
ni Slaska Cieszynskiego.

W jaki sposéb zagadnienie to zostanie zatatwione —
w tej chwili trudno o tym moéwié; w kazdym razie od
poboru energii z zagranicy nalezatoby sie jak najszybciej
uniezaleznié, istniejace za$ trudnosci muszg by¢ czym
predzej usuniete, gdyz wymaga tego interes Panstwa.

Zywié tez nalezy nadzieje, ze problem zapewnienia
dostawy energii elektrycznej z wtasnych Zrédet krajo-
wych zostanie juz w niedtugim czasie pomysélnie rozwia-
zany, i ze prawdopodobnie dojdzie tez do wspéipracy
elektrowni oraz wzajemnej wymiany energii i zapewnie-
nia sobie wzajemnych rezerw, tak waznych pod wzgle-
dem technicznym, gospodarczym i obronnym.

roz-

W powyzszym referacie staraliSmy sie przedstawic
pokrétce ogoélny stan elektryfikacji Zaolzia i omoéwié
mozliwie wszystkie te szczegély, ktdre zdotaliSmy zebraé.
By¢ moze, ze nie wszystkie liczby, umieszczone w szcze-
gélnosci w tabelach Il i Ill, sg zupeinie $ciste; zostaty
one zebrane wkrétce po odzyskaniu Slaska Zaolzian-
skiego.

Schemat rys. 1 zostat uzyczony przez MSE, jak
rowniez i zdjecie wyobrazajgce fragment sieci 100 kV.
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Zagadnienia gospodarcze przy przesytaniu energii elektrycznej

Streszczenie. Badania niniejsze dotyczag kosztéw
przesytania energii elektrycznej z elektrowni parowych
i wodnych za pomoca napowietrznych linii przesytowych
wysokiego napiecia. Podano wzory dla okre$lenia kosz-
tow wszystkich elementéw przesytania, jak réwniez dla
obliczenia zachodzgcych w nich strat energii. Wyprowa-
dzono wzory dla obliczenia ekonomicznej straty energii
w przewodach w ré6znych warunkach pracy. Podano wzo-
ry i wykresy najmniejszych mozliwych kasztéw przesyta-
?ia_energii elektrycznej w réoznych warunkach eksploa-
acji.

Rozwazono i podano na wykresach wptyw napiecia
roboczego na koszty przesytania. Zbadano rézne mozli-
wosci pracy linii dalekosieznych dla réwnolegtego tacze-
nia elektrowni, a takze optacalno$¢ przesytania energii
z elektrowni okregowych oraz wielko$¢ ekonomicznego
zasiegu tych elektrowni.

Wyprowadzono szereg wnioskéw praktycznych, do-
tyczacych przesytania energii elektrycznej w naszych,
polskich warunkach gospodarczych.

TRUDNOSCI BADAN ORAZ ICH ZAKRES.

Badanie zagadnien gospodarczych, wystepujacych
przy przesytaniu energii elektrycznej, przedstawia duze
trudnosci wskutek bardzo wielu czynnikéw, wywierajg-
cych wplyw na wyniki gospodarcze. Wielkos$ci takie, jak:
przesytana moc, wysoko$¢ napiecia, straty energii w prze-
wodach, odlegto$¢, charakter obcigzenia, liczba godzin
uzytkowania rocznego, coroczny przyrost obcigzenia
szczytowego, wielko$¢ i rodzaj elektrowni wytworczej,
wielko$¢ rezerw, ceny rynkowe na urzadzenia elektro-
techniczne i materialy pedne, rodzaj podstacji i linii
przesytowej, ogdlne stosunki gospodarcze w kraju, wa-
runki komunikacji, koszty robocizny i $wiadczen spotecz-
nych — oto szereg czynnikéw, z ktérych kazdy wpiywa
powaznie na wyniki eksploatacji w sensie dodatnim lub
ujemnym.

Praca niniejsza ma na celu zbadanie zagadnien go-
spodarczych wystepujacych przy przesytaniu energii elek-
trycznej, ograniczajgc sie tylko do napowietrznych linii
przesytowych wysokiego napiecia, podstacji transforma-
cyjnych oraz tej czesci wytwérni, ktéra zwigzana jest z
przesytaniem energii.

OGOLNE ZASADY BADANIA.

Dla otrzymania oceny wynikéw gospodarczych wy-
konano caty szereg obliczen w ré6znych warunkach. Mia-
ty one na celu zblizenie sig, mozliwie najdoktadniejsze,
do realnych warunkéw eksploatacji. Byly to jakgdyby
eksploatacje, wykonane na proébe, bez z goéry przyjetych
.tendencji — tak, ze dopiero wynik ostateczny dawat pod-
stawe do dodatniej lub ujemnej oceny wybranego sposobu
przesytania energii. Wszystkie obliczenia oparte zostaly
na realnych naszych, polskich, stosunkach i cenach z
konca roku 1938, a wyniki zostaty przedstawione w zio-
tych lub groszach na oalym szeregu wykreséw. Wypro-
wadzone wzory ogdélne dajg mozno$¢ wykonania przeli-
czen dla cen i warunkéw zmienionych.

Aby objaé mozliwie wszystkie koszty, zwigzane z
przesytaniem energii, obliczono osobno koszty budowy i
eksploatacji koncowej podstacji transformacyjnej ,.od-
biorczej", osobno koszty linii przesytowej, osobno ,na-
dawczej" podstacji transformacyjnej oraz osobno te czes$é
kosztow elektrowni wytwdrczej, ktéra zwigzana jest bez-
posrednio z przesytaniem energii.

Inz. Tadeusz Ewaryst KoztowsKki

Natomiast nie zostaly uwzglednione w obliczeniach
koszty, ktére nie sg bezposrednio zwigzane z przesyta-
niem energii linig wysokiego napiecia, a wiec koszty sie-
ci rozdzielczej, zasilanej z podstacji transformacyjnej od-
biorczej, koszty licznikéw, inkasa oraz administracji miej-
scowej. Rowniez nie zostaly uwzglednione koszty elek-
trowni wytwadrczej, zwigzane z wytwarzaniem energii.

OZNACZENIA.

Przy wyprowadzeniu wzoréw i obliczen zostaty przy-
jete oznaczenia nastepujgce:

P — szczytowa moc w kW pobierana na podsta-
cji odbiorczej w danym roku eksploatacyj-
nym;

s — przekréj w mm2 przewodu miedzianego lub
réwnoznacznego przewodu aluminiowego;

P — %/ maksymalna dozwolona strata energii w
przewodach catej linii;
L — dtugos¢ linii przesytowej w km;

U — napiecie robocze w kV;
7 — przewodno$¢ wiasciwa w -L m/mm=

¢ — w zi/kVA — koszt inwestycyjny podstacji
transformacyjnej;

d — w ziotych/kW —
trowni wytwaorczej;

(A-fbs).L— w zk koszt inwestycyjny linii przesytowej;

koszt inwestycyjny elek-

n — liczba lat okresu eksploatacyjnego;

a — spéiczynnik corocznego przyrostu mocy szczy-
towej;

P— % odpis roczny na amortyzacje kapitatu,

oprocentowanie i renowacje urzadzen;

T — w godzinach roczny czas uzytkowania kazde-
go kW mocy szczytowej;

S — w zt koszt bezposredni wytworzenia jednej
kWh w wytwoérni (koszt materiatow pednych,
wody i smaréw);

S' — ten sam koszt w groszach;

e — wilasne zapotrzebowanie mocy elektrycznej
w elektrowni wytwdérczej w »b mocy szczy-

towej;
i sprawno$¢ transformatoréw odbiorczych;
fjj sprawnoé$¢ transformatoréw nadawczych;
cos<f, — spétczynnik mocy na podstacji odbiorczej;
cos — spoiczynnik mocy na podstacji nadawczej;
W -P.T. — liczba pobranych w ciggu roku kWh;
K — roczny koszt catkowity, zwigzany 2z pracg

wszystkich urzadzeh do przesytania energii
elektrycznej;

Kp,0. — koszt roczny catkowity eksploatacji transfor-
macyjnej podstacji odbiorczej;
Kp.n. koszt roczny catkowity eksploatacji transfor-

macyjnej podstacji nadawczej;

K, — roczny koszt catkowity eksploatacji linii
przesytowej;
" koszt roczny catkowity eksploatacji tej cze-

§ci wytworni, ktéra jest bezposrednio zwig-
zana z przesytaniem energii;
roczny koszt catkowity wszystkich urzadzen

do przesytania, przypadajacy na 1 kW prze-
stanej mocy szczytowej;
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K
— koszt przesytania jednej kWh;
B, D, E, F, G, H, ) — Wspdiczynniki, znaczenie ktérych
bedzie wyjasnione we wiasciwym miejscu.

MOCE SZCZYTOWE

Przy podanych wyzej' oznaczeniach szczytowa moc
pozorna w kKVA na podstacji odbiorczej wyniesie:

Po f(], TEB (1)
Moc szczytowa pozorna na podstacji nadawczej wy-
niesie
+le)  1_ "
fj, 1007 ~ V12, cos a2
skad otrzymamy:

= 1 P.. 2
P.. V], costf> coy (2)

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

p» -0 (1
STRATY ENERGII

Straty energii mozna podzieli¢ na straty energii na
podstacji odbiorczej, na linii, na podstacji nadawczej oraz
na elektrowni wytworczej., Na obu podstacjach straty
energii wystepuja w zelazie oraz w miedzi transformato-
row. Straty w Zzelazie zachodza nieprzerwanie w ciggu
catego roku przy prawie niezmiennej ich mocy. Procen-
towe straty energii w miedzi proporcjonalne sg do war-
tosci chwilowej mocy uzytecznej.

Jesli nominalng moc pozorng transformatora w kVA
oznaczymy przez P, to straty energii w zelazie w ciggu
roku wyniosg:

P'.(1—fj).025.8760 (kWh),
gdzie wspotczynnik 0,25 oznacza, iz przy pelnym obcia-
zeniu 25°/o0 strat catkowitych przypada na straty w zela-
zie, a reszta, tj. 75% — na straty w miedzi.

Podziat strat przy pracy transformatora przy peinym
obcigzeniu zwykle odpowiada podanym wyzej liczbom.

Co sie tyczy strat w miedzi, to przy peinym obcig-
zeniu moc tych strat w kW wyniostaby:

P’.(1—17]).0,75.

Gdyby w samej rzeczy energia, uzytecznie oddana
w ciggu roku, oddawana byta przy mocy pozornej P1 w
ciaggu T godzin, to straty energii w miedzi wyniostyby:

P'.(l —Yj).0,75. T (kWh).
Poniewaz jednak w samej rzeczy energia oddawana

byta w ciggu roku przy réznych mocach pozornych mniej-
szych od P', wiec energia stracona w miedzi w rzeczy-
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wisto$ci bedzie mniejsza. Je$li przyjaé, ze rzeczywista
moc uzyteczna przy pracy -w ciggu roku zmieniata sie
od zera do P', to woéwczas z dostatecznym przyblizeniem
mozna przyjaé, iz rzeczywiste straty energii w miedzi
transformatora w ciggu roku wyniosa:
P*.(1—7).075.0666. T P’'.(1—1t).05.T,;
W samej rzeczy, jesli przyjaé, iz oddawana moc uzytecz-
na zmieniata sie wedtug prawa linii prostej (rys. 1), wow-
czas otrzymamy warto$¢ na moc uzyteczng chwilowg
(T-t)
P =
Jesli procentowa strata mocy przy maksymalnym obcia-
zeniu wynosi pVo, to procentowa strata chwilowa wy-
niesie:
V mP

Chwilowa stracona moc wyniesie:
P.p.P p.p* p.f*max(T—t* p. w-ty
100 ~ P~~Z 100 ~ Pmav. 100 . T« 100 . T2

Chwilowa stracona energia wyniesie:
V- Prr -
10T2 (T

a catkowita energia stracona bedzie
T

ty. i,

P <P max
100 . T2

p =pn

I (T—ty. dt= 300

Moc uzyteczna oddana wyniesie:

przecietna za$ procentowa strata energii wyniesie:
P <Pn T.2.100

300 . Rmax « 3

Oczywiste jest, iz obcigzenie uzyteczne moze skitadaé
sie w ciggu roku z dowolnej liczby obcigzen tréjkatnych,
podobnych do wykresu (rys. 1) bez zmiany przecietnej
straty procentowe;.

Powyzsze obliczenie nie moze pretendowaé¢ do du-
zej dokitadnosci, gdyz istotna zmienno$¢ obcigzenia nie
przebiega wedtug prawa linii prostej; précz tego wielkos$é
spo6tczynnika mocy cos f moze podlega¢é duzym zmianom,
czego podane wyzej obliczenie nie uwzglednia.

Nie majagc danych o rzeczywistym przebiegu zmien-
noséci obcigzenia oraz cos 9 ktéory w kazdym wypadku
moze by¢ inny, przyjmujemy wyprowadzony stosunek
0,666 przecietnych strat procentowych do maksymalnych,
jako liczbe umownag, a przy tym z catg Swiadomoscig nie-
zbyt duzej dokiadnosci tego rodzaju obliczenia.

Jesli maksymalna procentowa strata energii w prze-
wodach linii przesytowej wynosi p°/0, to na podstawie
podanych wyzej rozumowan catkowitg strate energii w
przewodach mozemy obliczy¢ z nastepujacego wzoru:

0666 .p.P.T
100 (kWh).

Wreszcie w samej elektrowni zachodza réwniez stra-
ty energii. Tu uwzglednione by¢ powinny te tylko straty,
ktére zwigzane sg bezposrednio z przesytaniem energii,
a wiec tylko cze$¢ wiasnego zapotrzebowania energii
elektrowni — ta mianowicie, ktéra zwigzana jest z po-
wiekszong mocag szczytowa w elektrowni na skutek strat
na podstacjach oraz na linii przesytowej. Dla przestania
P kW mocy szczytowej na podstacji odbiorczej musi by¢
na elektrowni wytworzona moc szczytowa =

P
la ' i 100

p = 0,666 p.

roczna strata energii =
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Gdyby podstacja odbiorcza znajdowata sie na samej elek-
trowni, wéwczas moc szczytowa w elektrowni wynositaby:
P
%
Konieczno$¢ .przesytania wymaga zatem
mocy szczytowej w elektrowni o wartosc:
- P (s P 1
v)1. V|2 100 . 72 _ j
Odpowiednio do tego wzros$nie réwniez zuzycie energii
na potrzeby witasne elektrowni o wartos¢:

powigkszenia

p—0p

P-+ I 1 = P 1
100 -« i W2 100 . vj2
CALKOWITY KOSZT ROCZNY PRZYPADAIACY
NA POSZCZEGOLNE ELEMENTY, NIEZBEDNE DO
PRZESYLANIA ENERGII.

a) Podstacja odbiorcza.

Jesli przyjaé, iz pozorna moc nominalna transforma-
cyjnej podstacji odbiorczej ré6wna sie mocy pozornej ob-
cigzenia szczytowego, to woéweczas catkowity koszt roczny,
przypadajacy na podstacje odbiorcza, wyniesie w ziotych:

c.P S. P(1—wv)i).0,25.8760
K +
p-0. 100 . V], . cos 9, Vi cos<R
, S.P(1- =1)05.T
Vi . cos . 9i
b) Linia przesytowa.

Q)

S.0666.p.P.T

K.
{A+ bs) . L 160

100
Poniewaz dla linii trojfazowej
P. L . 100
U2.cos2(fi.y.P
wiec mozna napisac:
~ fr. AL, g.b.P.L2 S .0666p.P. T
100~ 1 U2. cos2qx. 7 . p 100
c) Podstacja nadawcza.

®)
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tej podstacji, to woéwczas catkowity koszt roczny, przy-
padajagcy na podstacje nadawczg wyniesie:

P.c.P 11 , P
100 . vi2.cos®2 \gy 1200 ©
* Va. oosap s vy 100fi<» V2. 0,25. 8760 +
S.P 1l
* V2. cos9, + m) oo (K

d) Elektrownia.

Koszt roczny, przypadajacy na elektrownie wyitacz-
nie z powodu przesytania energii o mocy szczytowej P
na odlegto$¢ L, wyniesie:

--d m

p . +
100 \V)i . V),
L SP . o1
100 \vl..s8a 100V2  Vj!/ ' vV
Catkowity koszt roczny.

Catkowity koszt roczny przesytania mocy szczytowej
P kW wynosi

-9 L}
10072 4], !

K = Kp.o. + K1+ Kv-n. + Kw
Koszt roczny przestania jednego kW mocy szczyto-
wej wynosi:
K kpO0+ kl+ kp™ + kv

P 8
Koszt za$ przestania jednej kWh wynosi:
K K Kp.o. + K, + Kpn + Kv
w P. T P. T ©
EKONOMICZNA STRATA ENERGII W PRZE-

WODACH | EKONOMICZNY PRZEKROJ PRZEWODUm

Ze wzoréw 4, 5, 6 i 7 wida¢, iz koszty skiadajg si$
zarbwno z cztonéw niezaleznych od p, jak réwniez i z
cztonéw zaleznych od p. Biorgc pochodng K po p i przy-
réwnujac ja do zera, otrzymamy nastepujacy wzor dla Ve

Je$li przyjaé, ze rozporzadzalna moc pozorna pod- tj. straty energii ekonomicznej, przy ktdrej roczne koszty
stacji nadawczej réwna sie¢ pozornej mocy szczytowej przesytania wypadng najmniejsze:
b . V]2cos92, 10000
U.cos” 0
) Y Jc+ dcos92+ ~~~~ jMl—<l8d 2190 + 11—V O05.T + *--'COS™ + 0,666 .T .Vvj2.cos9) 1
AV 100 "1
Wz6ér ten mozna przepisaé, jak nastepuje:
L ji-
Pe U . cos 9+ (V)
gdzie:
10000 . b . y]2 =cos 2
(m= .. (12)
r-Jc + d .cos f2 + - [(1—Vv]?) .2190 + (1 -V). 05.T + T ecos<?2 + 0,666.T.v,,, .cos9,1}
| P 100 "Jl
Wzér (12) dla okre$lenia wspotczynnika |l nie zawiera  skad _ L.
wielkosci P, L i U, wskutek czego spétczynnik (I dla pew- P= ~-lIJT. cos 9j

nych warunkéw eksploatacji moze by¢ uwazany za wiel-
kos¢ stata.

Stad otrzymujemy wazny wniosek, ze ekonomiczna
°/o strata energii jest wprost proporcjonalna do odleg-
tosci przesytania i odwrotnie proporcjonalna do iloczynu
U GO

Dla otrzymania mozliwie Kkorzystnych warunkéw
eksploatacji nalezy zawsze wybierac¢ strate energii w prze-
wodach

p=Pe

Wstawiajac warto$¢ powyzszag we wzor dla okreSlenia

przekroju przewodoéw

P. L .100
U2.cos2ifj .f .p
otrzymamy: P. 100
U.cos9.y.{ (13)
Oznacza to, iz przy zastosowaniu ekonomicznej straty

energii w przewodach przekrdj przewodu jest niezalezny
od odlegtosci, wprost proporcjonalny do przesytanej mo-
cy i odwrotnie proporcjonalny do iloczynu U cos<p,
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NAJMNIEJSZY ROCZNY KOSZT PRZESYLANIA
ENERGII.

Najmniejszy roczny koszt przesytania energii otrzy-
mamy, o ile do -wzoréw na: Kp>0,, Kv Kpn i Kw wstawi-
wimy wartos¢:

L . ix

U cos ¢t
woweczas, jak tatwo sie przekonaé, wzory dla okreSlenia
minimalnego Kkosztu rocznego przesytania jednego kW
mocy szczytowej oraz dla minimalnego kosztu przesy-
tania jednej kWh mozna przedstawi¢ w postaci

P

K

p +o0l.L (14)
oraz: K

W (15)
Oznacza to, iz koszty przesytania (np. jednej kWh) skita-
dajg sie z sumy dwu cztonéw: jednego czilonu — sta-
tego w danych warunkach i drugiego — wprost propor-
cjonalnego do odlegtosci przesytania. W samej rzeczy
przez podstawienie wartosci: p = L.p mozemy

U . cos tf,

otrzymaé nastepujagce wzory dla minimalnych kosztéw
przesytania energii: koszty, przypadajace na podstacje
odbiorczg wyniosa:

KBO- c_
100 .cos tp!

. S.(l —y1).0,5.T
f]! . COS I
Wszystkie cztony, jak widaé, sa w danych warunkach
state. Koszty, przypadajagce na linie przesytowa:
Ki=pA.L fr.b.L S.066.T.(.L
P 100.P U.cosi?.f.[ ™ 100.Ucos9, an
Wszystkie cztony sa proporcjonalne do L. Koszty pod-

stacji nadawczej mozna przedstawi¢ w nastepujacej po-
staci:

S.(1 —TH). 2190 .
. cos tpt

(16)

Ken Pc _ ~45S-(1—A")2190
~P~ 100 . . f]l2. cos @ -fij. y]2. cos tp.
S.(1- mpPo5.T «. L
=f)2. cos {2 "U.cosql [ 100a. Y2. cosip2 +
+S.(1—")2190 S.(1—y]).05mT "
100 . V2. cost® 1 100 . 42. cos 42 (18)

Jak widaé, cze$¢ cztondéw jest w danych warunkach
stata, cze$¢ za$ wprost proporcjonalna do diugosci L.
Koszty przesytania zwigzane z wytwaornia:

kD Rd 7 1 _ N\ S,inT /.1 3
T 100 2 i°0 W72 find
M. L mr__Ind. S.e.T
U . cos 1002. Yj 100* . y2 (19)

Znowu cze$¢ cziondw jest w danych warunkach
stata, cze$¢ za$ wprost proporcjonalna do L.
Poniewaz:
K K-p.o. K-
b + B + o + P
wiec jasne jest, iz catkowite koszty roczne, przypadajace

na jeden kW przestanej mocy szczytowej, moga byé
przedstawione za pomocg wzoru:
p = L
Poniewaz koszt przestania jednej kWh wynosi
K K
w P.T"
wiec

K 8i_

w T T *°"

skad otrzymujemy podany juz poprzednio wzér (15);
K

+ 8, .L,
W
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OKRESLENIE WARTOSCI
DLA PRZESYLANIA ENERGII
WARUNKACH

SPOLCZYNNIKA K
ELEKTRYCZNEJ] W
IDEALNYCH.

Poniewaz koszty budowy podstacji oraz Unii prze-
sytowej sga znaczne, wiec przesytanie jednej kKWh bedzie
kalkulowaé¢ sie najtaniej wowczas, gdy moc nomi-
nalna urzadzen bedzie wyzyskana w catej petni, liczba
za$ przestanych kWh — bedzie jak najwieksza. W celu
zbadania strony gospodarczej takiego przesytania energii
w warunkach idealnych (niestychanie korzystnych, jakie
w istocie nigdy sie nie zdarzajg) przyjeto, iz moce nomi-
nalne wszystkich urzadzen doktadnie odpowiadajg mocy
szczytowej P, liczba za$ godzin uzytkowania mocy szczy-
towej wynosi 6000.

Aby tego rodzaju warunki pracy otrzymaé¢ w rze-
czywistosci, trzeba bytoby uzyska¢ gwarancje, iz moc
szczytowa P rok rocznie bedzie ta sama i ze nie bedzie
ani wzrasta¢, ani sie zmniejsza¢, liczba za$ godzin uzyt-
kowania stale wynosi¢ bedzie rok rocznie 6000 godzin.

Uzyskanie takich warunkéw w praktyce jest, oczy-
wiscie, absolutnie niemozliwe, obliczenie za$ kosztow
przesytania energii w (tego rodzaju warunkach zostato
wykonane w tym tylko celu, aby przekonac¢ sie, jaka jest
najnizsza granica kosztow przesytania energii.

Dla dalszych obliczen rozpatrzono dwa przypadki:
przesytania energii z elektrowni o napedzie parowym
oraz z elektrowni o napedzie wodnym. Dla kazdej z tych
elektrowni obliczono Kkoszty przesytania réznych mocy
szczytowych, a mianowicie: 10 MW, 50 MW, 100 MW oraz
200 MW przy réznych napieciach roboczych, a miano-
wicie przy: 30 kV, 60 kV, 100 kV i 150 KkV.

Niezbedne do obliczen wartosci otrzymano w spo-
s6b nastepujacy. Z realnych kosztoryséw z konca r. 1938
dla linii przesytowych o napieciu 30 kV otrzymano wzér
na koszt jednego km. linii przesytowej.

K = 4000 + 108,5.s (zt).

Zalezno$¢ ta zostata przedstawiona na wykresie (rys. 2).

Rys. 2.
Koszt jednego kilometra jednotorowej linii przesytowej
przy napieciu 30 kV w zaleznosci od przekroju przewodu
miedzianego.

Wynika stad, iz przy U = 30 kV, A = 4000 zi,
a b = 1085. Dla przeliczenia tych wartosci przy innych
napieciach uzyty zostat wykres rys. 3, sporzgdzony na pod-
stawie danych, podanych przez inz. M. Altenberga*)!

*) Gospodarka Elektryczna", Lwoéw, 1936 r.
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Dla okres$lenia kosztu podstacji
napieciu 30 kV uzyto nastepujacej tabeli:

Tabela I

Moc w MVA 10 50 100 200

Warto$¢ C w zt/kVA . . .. 30 18 16 13

Tablice te otrzymano przez ekstrapolacje wykresu rys. 4,

sporzadzonego na podstawie realnych kosztoryséw z kon-
ca r. 1938.

Rys. 3.
Stosunek kosztu jednego kilometra linii przesytowej przy
r6znych napieciach i tym samym przekroju przewodéw.

Dla przeliczenia kosztéw podstacji przy innych na-
pieciach uzyto wykresu rys. 5 sporzadzonego wg danych,
zaczerpnietych z przytoczonej powyzej ksigzki inz. M.
Altenberga.

Koszty elektrowni
puje:

dla elektrowni parowej: d =

a dla elektrowni wodnej: d =

wytworczej

400 z4/KW,
1500 z#/kw.

Rys. 4.
Koszt podstacji transformacyjnej w zi/kVA»przy napieciu
30 kV w zaleznosci od mocy podstacji w kVA.

Bezposredni koszt wytworzenia jednej kWh (koszt
materiatdw pednych) przyjeto:

dla elektrowni parowej: S’ = 2,0 gr/kWh;

dla elektrowni wodnej: S* = 0,1 gr/kWh.

Procentowe zapotrzebowanie potrzeb
wiasnych elektrowni przyjeto:

dla elektrowni parowej s = 5°/0;

energii dla

dla elektrowni wodnej: s = 1%
Pozostate wartosci przyjeto, jak nastepuje:
~ —0,98;

cos<ft= cos<t = 0,8; 7 =
godz.

57 (dla miedzi) oraz T — 6000
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transformacyjnych przy

przyjeto jak naste-.

Nr 10
razy 3
10 8
9 // 1
3
/
7 /
6
5
4 0
J
o]
2
1 o0
0 6 15 JO 60 [(69) 150 hV
10
Rys. 5.

Stosunek kosztéw podstacji transformacyjnych przy
réznych napieciach i tej samej mocy.

Po wstawieniu wiasciwych wartosci
obliczono dla ré6znych przypadkéw wspéiczynnik ;i.
zultaty obliczen zestawiono w tabeli II.

Tabela Il
Wartosci spéitczynnika jx dla przesytania energii elektry-

do wzoru (12)
Re-

cznej z wytwérni parowej lub wodnej w warunkach
Napiecie Rodzaj Moc szczytowa w MW
w kV  wytwoérni 10 : 50 100 200
0 Parowa 4,3 4,33 4,33 4,35
Wodna 3,46 3,47 3,48 3,48
Parowa 4,70 4,77 4,78 4,81
60
Wodna 3,80 3,84 3,86 3,87
Parowa 5,62 5,83 5,87 5,92
100
Wodna 4,64 4,75 4,77 4,81
Parowa 6,96 7,38 7,45 7,59
150
Wodna 5,86 6,10 6,15 6,22
200 JOO 400 s00 km
Rys. 6.

Koszt przesytani®, jednej KWh z elektrowni parowej przy
mocy szczytowej przesytanej P = 10 MW oraz przy czasie
uzytkowania T = 6000 godzin w zaleznosci od odlegtosci,
przy réznych napieciach.
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; linia 4 odpowiada U = 150 kV i
wzorowi K = 2,05 + L .0,0075.
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KOSZT PRZESLANIA
TROWNI

JEDNEJ
PAROWE]J] W WARUNKACH

kWh Z ELEK-
IDEALNYCH.

Na podstawie danych zawartych w tabelach: | i Il
oraz wzoréw (16), (17), (18) i (19), obliczono dla kazdego
przypadku koszt przestania jednej kWh w postaci wzoru
(15). Wyniki obliczen dla kazdej mocy szczytowej zesta-
wiono na wykresach. Nawykresie rys. 6 przedstawiono ko-
szty przestania jednej kWh z elektrowni parowej przy mo-
cy szczytowej 10 MW oraz przy czasie uzytkowania T = 6000
g., przy réznych napieciach. Jak wida¢ z wykresu, prze-
sytanie tej mocy szczytowej do odlegtosci 59 km winno
sie odbywa¢ przy napieciu 30 kV, przy wiekszych za$ od-
legtosciach — przy napieciu 60 kV. Napiecie 100 kV, a
tym bardziej 150 kV, bytoby nieracjonalne. Na wykresie
(rys. 7) przedstawiono koszt przestania 1 kWh z elek-
trowni parowej przy mocy szczytowej 50 MW.

Jak widaé¢ z wykresu, moc powyzszg nalezy przesy-
ta¢ przy napieciu 30 kV do odlegtosci 36,5 kim., dalej —
przy napieciu 60 kV az do 470 km; poza tg odlegtoscia
napiecia 60 kV i 100 kV daja prawie te same wyniki.
Napiecie 150 kV w warunkach powyzszych bytoby nie-

racjonalne. Podobnie zostaly wykonane dla elektrowni
parowej wykresy: rys. 8 — dla przestanej mocy szczy-
ty: .,
o 50 100 200 JOO 400 500 km
Rys. 7.

Koszt przestania jednej kWh z elektrowni parowej przy
mocy przestanej szczytowej P = 50 MW i czasie uzytko-
wania T = 6000 g. w zaleznosci od odlegtosci przy réz-
nych napieciach.
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 iwzorowi K = 1,271 + L .0,00446

towej 100 MW oraz rys. 9 — dla przestanej mocy szczy-
towej 200 MW. Jak widaé¢ z wykreséw, napiecie 150 kV
w obu przypadkach réwniez sie nie kalkuluje.

Z wykresO6w rys. 6, 7, 8 i 9 sporzadzono wykres
rys. 10, przedstawiajacy minimalne, mozliwe do osiag-
niecia w idealnych warunkach, koszty przestania jednej
kWh energii elektrycznej z elektrowni parowej przy za-
stosowaniu najbardziej odpowiedniej wysokosci napiecia
przy réznych przesytanych mocach szczytowych w zalez-
nosci od odlegtosci. Na wykresie tym wrysowano, dla po-
réwnania, koszt przewiezienia kolejg ilosci wegla, nie-
zbednej do wyprodukowania jednej kWh energii elek-
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trycznej w elektrowni, zbudowanej na miejscu zapotrze-
bowania energii. Zakreskowano rozbiezno$¢ pomiedzy li-
nig, odpowiadajgcg zuzyciu wegla 09 kg/kWh a linia,
odpowiadajgcg zuzyciu wegla 0,6 kg/kWh. Koszty prze-
wozu wegla odpowiadajg obowigzujgcej na P. K. P. ta-

T

km

Rys. 8.
Koszt przestania jednej kWh z elektrowni parowej przy
szczytowej mocy przesytanej P = 100 MW i przy czasie
uzytkowania T = 6000 godzin, w zaleznosci od odlegtosci
przy réznych napieciach.
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; linia 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.

ar.
5

Rys. 9.
Koszt przestania jednej kWh z elektrowni parowej przy
szczytowej przestanej mocy P = 200 MW i przy czasie
uzytkowania T = 6000 godzin, w zaleznosci od odlegtosci
przy réznych napieciach.
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 = 0571 + 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 zaczerpniete sg z artykutu prof. G.
Sokolnickiego*).

Jak widaé z wykresu rys. 10, przesytanie energii
elektrycznej linig przesylowag napiecia wysokiego nawet
w warunkach idealnych nie kalkuluje sie w poréwnaniu
z przewiezieniem kolejg réwnowaznej liosci wegla i prze-
tworzeniem jej w energie elektryczng w elektrowni pa-
rowej lokalnej, zbudowanej na miejscu zapotrzebowania
tej energii.

Jesli chodzi o wiekszg moc szczytowg i o dtugi

czas uzytkowania, to koszt wytworzenia jednej kWh w
elektrowni lokalnej moze by¢ bliski do takiegoz kosztu
jej wytworzenia w wielkiej elektrowni wytworczej, prze-
znaczonej dla zasilania dalekich miejscowos$ci. W tym
przypadku przesytanie energii linia dalekosiezng zadna
miarg nie moze sie optacac.
11 pokazano zalezno$¢ kosztow
budowy elektrowni parowej, przypadajacych na 1 kW
mocy zainstalowanej, w zaleznosci od mocy kazdego z
wybranych turbozespotéw. Je$li koszt ten przy mocy
turbozespotu 50 MW wynosi np. 400 zt./kW, to przy mocy
turbozespotu 2 MW koszt ten wyniesie juz 1000 zh/KW.
Liczac odpisy roczne na pokrycie kosztéw kapitatu w
wysokosci 8 = 15%>, otrzymamy przy turbosespole o mo-
cy 50 MW odpis roczny w wysokosci 60 zt/kW mocy za-
instalowanej, a przy mocy zespotu 2 MW — odpis roczny
w wysokosci 150 zi/kw.

Na wykresie rys.

Jak widaé z powyzszego, budowa i eksploatacja
niewielkiej elektrowni lokalnej moze sie nie optacac,
Rys. 10.

Minimalne mozliwe do osiggniecia koszty przestania jed-
nej kWh energii elektrycznej z elektrowni parowej przy
roznych przesytanych mocach szczytowej przy czasie
uzytkowania T = 6000 godzin i przy zastosowaniu naj-
bardziej racjonalnych napieg¢.
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 zatamania odpowiadajg zmianie napiecia. Dla
bliskich odlegtosci przyjeto U = 30 kV, dla dalszych U =
60 kV, a dla najdalszych U = 100 kV,
Punktowane linie z zakreskowang przestrzeniag miedzy
nimi podajg — dla poréwnania — koszt przewiezienia
koleja réwnowaznej ilosci wegla, niezbednej dla wytwo-
rzenia jednej kWh w elektrownni miejscowej (gérna linia
odpowiada zuzyciu wegla 0,9 kg/Z/kWh, dolha — zuzyciu
0,6 kg/kwh).

*) Przegl. Elektr., zeszyt 1/1939 r.
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i wowczas przesytanie energii elektrycznej z wielkiej
elektrowni okregowej okaza¢ sie moze rentownym. W
tym jednak przypadku kalkulacje przesytania energii ele-
ktrycznej nalezatoby przeprowadzi¢ z uwzglednieniem re-
alnych warunkéw w odniesieniu do mocy szczytowej

Rys. 11.
Koszty inwestycyjne elektrowni parowej, przypadajace na
jeden kW mocy zainstalowanej, w zaleznosci od mocy
pojedynhczych turbozespotéw wedtug danych niemieckich
(Hutte tom 2, wydanie 26-e).

powrécimy
przesytania

oraz do czasu uzytkowania.
w dalszym ciagu przy badaniu
energii z elektrowni okregowych.

W kazdym razie nalezy uzna¢ za dowiedzione, ze
przesytanie energii elektrycznej za pomocag dalekosieznej
linii przesytowej w wielkiej ilosci oraz na dalekie odleg-
tosci nie optaca sie — w naszych warunkach — w po-

Do sprawy tej
rentownosci

rownaniu do przesytania tejze energii w postaci wegla
przy pomocy kolei.
KOSZT PRZESYLANIA JEDNEJ kWh, WYTWO-

RZONEJ W ELEKTROWNI WODNEJ W WARUNKACH
IDEALNYCH.

Poprzednie nasze obliczenia, wykresy i rozwazania
dowodzg niezbicie, ze spalania wegla tuz przy kopalni w
wiekszej elektrowni parowej i przesytanie — zamiast
wegla — energii elektrycznej linia dalekosiezng do odleg-
tych i duzych osrodkéw zapotrzebowania nie wytrzymuje
krytyki z punktu widzenia gospodarczego.

Dla wyjasnienia kwestii gospodarczej przy przesy-
taniu energii elektrycznej z elektrowni wodnej zostaty
wykonane obliczenia, zestawione w postaci szeregu wy-
kresow.

Na wykresie rys. 12 podane sa koszty przesytania
z elektrowni wodnej jednej kWh przy mocy przestanej
szczytowej P = 10 MW oraz przy czasie uzytkowania
T = 6000 g. Jak wida¢ z por6wnania tego wykresu z wy-
kresem rys. 6, koszty przesytania z elektrowni wodnej
sg wieksze, niz to wypada dla elektrowni parowej. Re-
zultat taki wydaje sie do$¢ nieoczekiwany i paradoksal-
ny. gdyz maty koszt bezposredni wytworzenia jednej kWh
w elektrowni wodnej (0,1 grosza/kWh) pozwalatby ocze-
kiwa¢ raczej stosunku odwrotnego.

Przyczyng wyzszych kosztéw jest znacznie wiekszy
koszt inwestycyjny elektrowni wodnej, przypadajacy na
1 kW mocy szczytowej (przyjeto 1500 zi/kW), ktéry to
koszt (d) wchodzi do wzoru dla okre$lenia kosztu prze-
stania jednej kWh (patrz wzory 12 i 19).
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Na wykresie rys. 13 przedstawiono koszt przestania
jednej kWh z elektrowni wodnej przy mocy przestanej
szczytowej P = 50 MW i czasie uzytkowania T = 6000
g. — w zaleznos$ci od odlegtosci przy réznych napieciach.
Na wykresie rys. 14 podano analogiczny koszt przy P —

Rys. 12.
Koszt przestania z elektrowni wodnej jednej kWh przy
mocy przestanej szczytowej P = 10 MW oraz przy cza-
sie uzytkowania T = 6000 godzin w zaleznosci od odleg-
tosci przy réznych napieciach.
Linia 1 odpowiada napieciu 30 kV i wzorowi K =
0,263 + L .0,0125; linia 2 odpowiada napieciu 60 kV
i wzorowi K = 0,505 + L .0,00777; linia 3 odpowiada na-
pieciu 100 kV i wzorowi K = 1,14 + L .0,00714; linia 4
odpowiada napieciu 150 kV i wzorowi K = 2,01 +
1 + L. 0,00825.

Rys. 13.
Koszt przestania z elektrowni wodnej jednej kWh przy
mocy przestanej szczytowej P = 50 MW i przy czasie
uzytkowania T = 6000 godzin w zaleznosci od odlegtosci
przy réznych napieciach.
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.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

= 100 MW, a na wykresie rys.

rzagdzono wykres rys.
mozliwe do osiagniecia w warunkach

281

15 — Kkoszit przy P —
200 MW.

Na podstawie wykreséw rys. 12, 13, 14 i 15 spo-
16, na ktéorym podano minimalne
idealnych koszty

Rys. 14.

kWh z elektrowni wodnej przy
100 MW oraz przy czasie
od odlegtosci

Koszt przestania jednej
mocy przestanej szczytowej P =
uzytkowania T — 6000 godzin w zaleznoSci

przy réznych napieciach.
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 przestania jednej kWh z elektrowni wodnej przy
mocy przestanej szczytowej P = 200 MW i przy czasie
uzytkowania T — 6000 godzin w zaleznosci od odlegtosci
przy réznych napieciach.
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 = 05395 + L .0,005058; linia 4 odpowiada U =
150 kV i wzorowi K = 09165 + L .0,004651.
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przesytania jednej kWh 2z elektrowni wodnej. Jakkol-
wiek, oczywiscie nie moze by¢é mowy o wysytaniu wegla
z elektrowni wodnej, to jednak, dla poréwnania, i tu zo-
staty wrysowane koszty przestania réwnowaznej ilosSci
wegla. Jak wida¢ z wykresu rys. 16, minimalne koszty

Rys. 16.
Minimalne koszty przestania jednej kWh z elektrowni
wodnej przy czasie uzytkowania T = 6000 godzin przy
r6znych przesytanych mocach szczytowych oraz przy za-
stosowaniu najbardziej racjonalnych napiegc.
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 zatamania linij odpowiadajg zmianie napiecia ro-
boczego. Dla bliskich odlegtosci zastosowano U = 30 kV,
dla dalszych = U = 60 kV i dla najdalszych U = 100 kV.

przestania jednej kWh z elektrowni wodnej wahajg sie
od utamka grosza do przeszto 3—4 groszy — w zalezno-
$§ci od odlegtosci oraz od wielkosci przesytanej mocy
szczytowej. Widaé¢ stad, ze pokonywanie wielkich od-
legtosci przey przesytaniu energii elektrycznej jest jednak
dos$¢ kosztowne, nawet w warunkach idealnych, dalekich
od mozliwos$ci realnego urzeczywistnienia.

Podobne, lecz nieco nizsze, wyniki otrzymano dla
przesytania energii z elektrowni‘parowej (wykres rys. 10).

WNIOSKI.

Z poprzednich naszych rozwazan nalezy wyprowa-
dzi¢ wnioski nastepujace:

1) przesytanie wielkich ilosci energii na duze odleg-
tosci jest kosztowne;

2) koszt przestania jednej kWh szybko ro$nie w mia-
re wzrostu odlegtosci przesytania;

3) zamiast spalania wegla <w elektrowniach wybudo-
wanych przy kopalniach i przesytania energii elektrycz-
nej liniami dalekosieznymi do odlegtych osrodkéw zapo-
trzebowania, racjonalniej jest w naszych warunkach
przesyta¢ wegiel kolejag i budowaé¢ lokalne elektrownie
parowe w os$rodkach zapotrzebowania energii przy do-
statecznej wielkosci tego zapotrzebowania;

4) mniejsze lokalne zapotrzebowanie energii nalezy
pokrywaé z niezbyt odlegtych elektrowni okregowych;

5) energie wytwarzang w elektrowniach wodnych
zuzywaé nalezy w niezbyt wielkich odlegtos$ciach od ele-
ktrowni;

6) w tym celu nalezy popiera¢ powstawanie os$rod-
kéw przemystowych w niezbyt wielkiej odlegtosci od
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elektrowni wodnej, gdyz dalekie przesytanie energii ele-
ktrycznej wywotuje nadmierne koszty przesytania;

7) budowa linij przesytowych o napieciu 150
nie zinajduje u nas gospodarczego uzasadnienia.

INNE MOZLIWE ZADANIA DALEKOSIEZNYCH
LINIJ PRZESYLOWYCH.

Je$li przesytanie energii elektrycznej na duze od-
egtosci sie nie optaca, to powstaje pytanie, jakie wobec
tego funkcje winny petni¢ dalekosiezne linie przesytowe?
Rozpowszechnione jest zapatrywanie, iz funkcja linij da-
ekosieznych winno by¢ 4tgczenie istniejagcych wielkich

e iowni dla zapewnienia wzajemnego pokrywania
szczytébw oraz wzajemnej rezerwy. W dalszym ciggu roz-
patrzone zostang — na przykladzie — gospodarcze wy-
niki tego rodzaju pracy linij przesytowych. Jesli chodzi
o wzajemne pokrywanie szczytéw lub wzajemng rezerwe,
0 iczyc sie nalezy z niewielkim czasem uzytkowania
przesytanej mocy. Warunki ekonomicznego przesytania
e g, oczywiscie, inne przy czasie uzytkowania T = 250
g., a inne znéw przy czasie T = 6000 g. Ekonomiczng
strate energii w przewodach otrzymujemy ze wzoru: =

p — g ok

U. cosy, ’
do ktérego nalezy wstawié¢ warto$¢ Jx odpowiadajagca da-
nym warunkom pracy. Ze wzoru (12) okre$lono wartos¢
wspoéiczynnika fi dla przesytania mocy szczytowej, zakta-

ajac, iz czas uzytkowania T = 250 godz. Otrzymane
wartosci [ zestawiono w tabeli I11.
Tabela Il
Warto$ci spotczynnika fi. dla przesytania mocy
szczytowei.
Napiecie Rodzaj Moc szczytowa MW
kv elektrowni 10 1 50
30 Parowa 6,32 6,42
____________________ Wodna 3,49 351
60 Parowa 6,74 6,98
Wodna 3,85 3.88
100 Parowa 7,65 8,21
Wodna 4,68 4,80
150 Parowa 9,00 10,0
Wodna 5,90 6,16
Otrzymang z tabeli Il warto$¢ spoétczynnika u pod-
stawiono nastepnie we wzory (16), (17), (18) i (19) po
czym obliczono spétczynniki dla wzoru (14).
Dla mocy szczytowej przestanej P = 10 MW i elek-

trowni wodnej otrzymane wyniki zestawiono na wykre-
iedneen vw WyklI6S ten Poda3e koszt roczny przestania
jednego kW mocy szczytowej z elektrowni wodnej przy
mocy szczytowej P = 10 MW i T = 250 godz, - w za-
leznosci od odlegtosci przy réznych napieciach. Na tym-
ze wykresie podano koszt roczny jednego kW mocy szczy-
towej przy zainstalowaniu zespo}u szczytowegQ na mie._
scu. Jak widaé¢ z tego wykresu, juz przy odlegtosci ok.
55 km koszt roczny przestania jednego kW mocy szczy-
towej réwna sie kosztowi rocznemu przy zainstalowaniu
zespotu szczytowego na miejscu.

Jes$li chodzi o wzajemne przesytanie mocy szczy-
towej, to tego rodzaju praca linii przesylowej nie ma w
y u, gdyz czas szczytowego obcigzenia dla
w tym samym Kkraju, przy mniej

oe racji
roznych elektrowni
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wiecej jednakowym charakterze obcigzenia, przypada
mniej wiecej w tym samym czasie. Wobec tego rozpo-
rzagdzalne moce dla pokrycia szczytéw potrzebne beda
w kazdej z potaczonych elektrowni na potrzeby wiasne.
Z drugiej strony nie ma w ogo6le zadnego uzasadnienia

z elektrowni wodnej przy catkowitej przestanej mocy
szczytowej P = 10 MW, przy czasie uzytkowania tej mo-
cy T = 250 godzin, w zaleznosci od odlegtosci przy roz-
nych napieciach.
Linia 1 odpowiada U = 30 kV i wzorowi K = 16,22 +
L.0,74 z}k, 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 z}; linia 4 odpowiada U = 150 kV
" wzorowi K = 120,62 + L .0,492 zi; linia 5 oznacza koszt
roczny jednego kW mocy szczytowej przy zainstalowaniu
na miejscu zespotu dla pokrycia szczytu.

co do rezerwowania sobie mocy szczytowej w elektrowni
innej, w ktorej roczne koszty poniesione dla zapewnienia
Pokrycia zadanego szczytu skiadaé sie bedg z kosztow
rocznych, zwigzanych z przesytaniem, plus koszty roczne,
zwigzane z zainstalowaniem. Je$li za$ kazda elektrownia
zapewni sobie pokrycie mocy szczytowej na miejscu, to
Poniesione tgczne koszty beda mniejsze. W samej rzeczy,
jesli przyja¢, ze w obu potaczonych réwnolegle elektrow-
niach wystepujgce obciazenia szczytowe sg co do wiel-
kosci jednakowe i koszt roczny dla pokrycia szczytu
Przy zespole szczytowym lokalnym wynosi a zh, koszt
za$ roczny przestania tego szczytu wynosi b zi, to przy
zainstalowaniu zespotu szczytowego na potrzeby wilasne
W kazdej elektrowni taczne koszty roczne wyniosg 2a zt

Natomiast przy zainstalowaniu tejze niezbednej mo-
cy szczytowej w jednej tylko z potgczonych réwno-
legle elektrowni tgczne koszty roczne wyniosg 2a+b zi,
czyli wiecej. Tym sposobem wzajemne pokrywanie szczy-
tow przy pomocy linii przesylowej nalezy, wiasciwie,
do ztudzen gospodarczych.

Pozostaje do rozpatrzenia kwestia zapewnienia so-
bie wzajemnej rezerwy. Tego rodzaju zapewnienie
Wzajemnej rezerwy nalezy do zagadnien realnych, gdyz
Potrzeba uruchomienia mocy rezerwowej nie musi przy-
pada¢ w tym samym czasie w obu potgczonych réwno-
legte elektrowniach. Moc rezerwowa zbedna w danym
czasie dla potrzeb wtasnych, moze by¢ z pozytkiem uzy-
czona innej elektrowni za posrednictwem linii przesyto-
wej. O ile koszt roczny przesytania mocy rezerwowej
Wypada mniejszy od kosztéw rocznych przy zapewnieniu
sobie rezerwy na miejscu, to, oczywiscie, zapewnienie
sobie rezerwy przy pomocy linii przesytowej bytoby go-
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spodarczo uzasadnione ze wzgledu na taczne koszty w
obu elektrowniach.

Z wyjatkiem czasu obcigzenia szczytowego, w kaz-
dej na ogot elektrowni istniejg az nadto wystarczajace
rezerwy w postaci maszyn niewykorzystanych z powodu
matego obciazenia elektrowni. Kwestia rezerwy staje sie
kwestig zywotng dopiero w czasie obcigzenia szczytowe-
go. Tym sposobem kalkulacja rocznych kosztéw rezerwy
staje sie bardzo podobna do rocznych kosztéw pokrywa-
nia obcigzenia szczytowego.

Wobec tego do oceny kosztéw rocznych przesytania
jednego kW mocy rezerwowej mozna si¢ positkowaé row-
niez wykresem rys. 17. Z wykresu wida¢, ze tylko przy
odlegtosciach ponizej 50 km oraz przy napieciach robo-
czych nie wyzej 60 kV koszt przesytania jednego kW
mocy rezerwowej moze byé mniejszy od kosztéw zapew-
nienia sobie rezerwy na miejscu. W kazdym badZz razie
tego rodzaju wspélne korzystanie z mocy rezerwowej
musi zmniejszy¢ procentowy stosunek posiadanej rezer-
wy do mocy szczytowej.

Wynika z tego, ze potgczenie elektrowni linia dale-
kosiezng znajduje gospodarcze uzasadnienie jedynie w ce-
lu zapewnienia sobie wzajemnej rezerwy przy niezbyt
duzych odlegtosciach przesytania.

We wszystkich innych przypadkach taczenie elek-
trowni liniami dalekosieznymi moze mie¢ rézne uzasad-
nienie (zapewnienie dostawy energii dla obiektow o wiel-
kim znaczeniu dla obrony kraju, praca w warunkach
wojennych itp.), nie moze mie¢ jednak uzasadnienia go-
spodarczego.

LINIE PRZESYLOWE ELEKTROWNI OKREGO-
PRZYROST OBCIAZENIA SZCZYTOWEGO.

Jak juz wspomnieliSmy o tym poprzednio, przesy-
tanie energii z wielkiej elektrowni okregowej, pomimo
sporych kosztéw przesytania, moze sie optaca¢ wskutek
mniejszych kosztéw rocznych jednego kW mocy szczy-
towej w elektrowni wielkiej w poréwnaniu z podobnymi
kosztami w matej elektrowni lokalnej, ktérg nalezatoby
wybudowaé¢ w razie niecheci korzystania z linii przesyto-
wej. Dla zbadania warunkéw gospodarczych przesytania
energii z elektrowni okregowej konieczne jest dostoso-
wanie linii przesytowej do realnych warunkéw eksploa-
tacji. Tak wiec trzeba sie liczy¢é z corocznym wzrostem
obcigzenia szczytowego, jak réwniez przyja¢ przy obli-
czeniach blizszy do rzeczywistosci czas uzytkowania.

WEJ.

Rys. 18.
Przebieg wzrostu obciagzenia szczytowego i mocy rozpo-
rzagdzalnej urzadzen przesytowyoh. Coroczny przyrost ob-
cigzenia szczytowego przyjeto a 0,1
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Na wykresie rys. 18 pokazano przebieg wzrostu ob-
cigzenia sczytowego w pewnym lokalnym os$rodku zapo-
trzebowania energii, ktéry ma by¢ zasilany z elektrowni
okregowej.

Obcigzenie szczytowe w roku n-ym moze by¢, jak
wiadomo, wyrazone wzorem:

Px.(1+ af-1

Na wykresie rys. 18 przyjeto, iz « = 0,1, to znaczy,
ze coroczny przyrost obcigzenia szczytowego wynosi 10%
obcigzenia z roku poprzedniego.

Dla okresu eksploatacyjnego w ciagu lat 18 obcig-
zenie szczytowe wzroénie w tych warunkach pieciokrotnie
w poréwnaniu z obcigzeniem szczytowym w roku pierw-
szym.

Dla pokrycia tego obcigzenia szczytowego przyjeto,
iz moc rozporzagdzalna urzadzen przesytowych bedzie
w pewnych odstepach czasu powigkszana o jednakowy
przyrost mocy, wynoszacy 25% mocy ostatecznej. Po-
wiekszenie mocy rozporzadzalnej podstacji transforma-
cyjnych odbywa sie w trzech etapach: po 3-ch, po 11-tu
i po 15-tu latach od poczatku eksploatacji.- Co sie tyczy
linii przesytowej, to przyjeto, iz poczatkowo zalozony be-
dzie na stupach linii przesytowej tylko jeden tor o prze-
kroju, odpowiadajacym 50% mocy ostatecznej, po 11-u
za$ latach — dobudowany bedzie na tychze stupach tor
drugi o takim samym przekroju.

Wskutek zmiennosci obcigzenia szczytowego oraz
mocy rozporzadzalnej urzadzeh przesytowych nie wy-
starczy teraz przeprowadzenie Kkalkulacji gospodarczej
dla pierwszego roku eksploatacji. Trzeba bedzie przepro-
wadzi¢ kalkulacje dla catego okresu eksploatacyjnego w
ciggu lat 18-tu.

MOCE SZCZYTOWE | ROZPORZADZALIE.

mocy szczytowych doktadne
przystosowanie mocy rozporzadzalnej urzadzen do kaz-
dorazowej mocy szczytowej nie jest mozliwe. Jak juz
wspomnieli§my poprzednio, moc rozporzadzalna urzadzen
powiekszana jest etapami o pewien przyrost mocy, wy-
noszacy 25% mocy ostatecznej. Tym sposobem moce roz-
porzadzalne (patrz wykres rys. 18) beda wynosity: w cig-

Z powodu zmiennoSci

gu lat trzech — 25%, w ciggu dalszych lat oémiu — 50%,
w ciggu nastepnych lat czterech — 75% oraz w ciaggu
ostatnich lat trzech — 100% mocy rozporzadzalnej osta-

tecznej. Moce ostateczne bedag nastepujace:
dla podstacji odbiorczej:
P, .1+ an 1
PO T 20
fj, . cosfi (20)
dla podstacji nadawczej:
— 1 o ” ' - - N @ e e
Pnad = Pi=(1+ «"_1"(f-* 150 ) "7 cos @
dla elektrowni okregowej (wytworni):
S2-) e
10077 yi2 -
tylko cze$¢ mocy

Pw= P, .(L+ a)"1 '{f—)‘ +

Do obliczen wprowadzi¢ nalezy
elektrowni okregowej — te mianowicie, o ktérag moc
rozporzgdzalna elektrowni musiata zosta¢ powiekszona
w celu pokrycia strat energii w linii przesytowej oraz w
podstacji nadawczej.

Moc ta wyniesie:

. J1
Pw'= P,.(L + a) ( 1 L P 22
" eTu 100 .42 l (22)
We wszystkich wzorach powyzszych Pl — "oznacza

moc szczytowg w pierwszym roku eksploatacji.
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OBLICZENIE KOSZTOW KAPITALU.

Koszty kapitatu winny byé obliczone dla catego
okresu eksploatacyjnego, tj. dla lat 18.

Z wykresu rys. 4 tacznie z wykresem rys. 5 mozna
dla kazdej mocy rozporzadzalnej na podstacji transfor-
macyjnej oraz dla kazdego napiecia roboczego znalez¢
odpowiednig warto$¢ ¢ w'z/kVA, tj. koszt inwestycyjny
podstacji przypadajacy na jeden kKVA mocy podstacji.

Wodéwczas koszty kapitatu, obcigzajagce urzadzenie
podstacji odbiorczej w ciggu catego okresu eksploatacyj-
nego wyniosa:

Ao, 1 Gp~(Lijredpr 1' (0,25 =c>=3 + 05 3.8 +
+075.¢3.4 4 10.c4.3)
S.p,
2 x .PO.= 100 1] tosq @+ AT 1-0750, + 4c2+
+ 3¢3+ 3¢9

. $mPi. F

Y.Kipo. 100 cos ix (23)

gdzie F = (1+a) 1.[075G + 4c, + 3o+ 3¢j . . (24)

c2 c3 i c4 nalezy okresli¢c z wykreséw
mocy rozporza-

Wartosci c,,
rys. 4 i 5 — odpowiednio do wartosci
dzalnej catej podstacji, to jest do:

025.P,.(1 + 0)""1 05.P, .(1+ a)' 1

V], . COS 9x Y), . COS <p,
°-5ePie(l+ a)A~1 i L0.Px.(l+ a)"-1
Tjligead 7]1i-C0S A

Dla obliczenia kosztow kapitatu, obcigzajacych urza-
dzenie nadawczej podstacji transformacyjnej, mozna ko-
rzysta¢ z tychze wzoréw (23) i (24) z zamiang jednak

wielkosci:
P,(1+ a)y*1
. Cos
na wielko$¢:
Pi =1 + a) K‘]L +JL)
Tj . CCBIf, Vh 1007
Wobec tego dla podstacji nadawczej otrzymamy zalezno$¢:
?.p, + b f
k.p.n. 100 .\i2. costp2 \tj, 100) ' (25)

Koszty kapitatu, obcigzajgce linie przesylowa w ciggu
catego okresu eksploatacyjnego, obliczamy w sposéb na-
stepujacy:

100
L Pb.Pi.@+an 1.L2

U2. cos2ip. 1. p. (18 —05 . 11) (26)

Od 18 lat okresu eksploatacyjnego odjeto wartosé
(0,5.11) w nawiasach drugiego cztona z tego wzgledu,
ze w ciggu pierwszych lat jedenastu na linii przesytowej
zawieszone byty przewody tylko jednego toru dla potowy
przesytanej mocy ostatecznej.

Stad otrzymamy:

A L. 18 Bg.b.PI.L* . E -

dri 100 U-.cos2q .y.p @7)
gdzie

E=(¢(+an 1.(18—05.11) . (28)

Koszty kapitatu, spowodowane powiekszeniem mocy
rozporzgdzalnej elektrowni, obliczymy dla catego okresu
eksploatacji, jak podano ponizej:

Pe eofi ed +gq)n~1 / 1 p

VK\ . - .
kW. 100 100.y2~ 1)
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zVi ka* p|fsjo P l(J&:-.LM'2+ 100.1)2 f_)l) G @9
gdzie:

G=(1+af-1.(025.3+05.8+075.4+ 10.3). (30)

OBLICZENIE KOSZTU ENERGII STRACONEJ.

Koszt energii straconej w zelazie transformatoréw
podstacji odbiorczej obliczono w spos6b nastepujacy:

N —_

= S.P,(1+a)"-1m1-ni,) =0,25. 8760 X
s.e.z.0. yj, . COS<fl

X (025.3+05.8+075.4+ 10.3)
Przy pomocy wzoru (30) zalezno$¢ te mozna przed-
stawi¢ w sposéb nastepujacy:

VvV K =

sezo= S "Plafgipd)-2190G . . . (31)

Dla obliczenia kosztu energii straconej w Zzelazie
transformatoréw stacji nadawczej nalezy we wzorze (31)
zamieni¢ wyrazenie

1~ v . pzez (1~-7
Y(]! . cos(p! Y2 . COS cp2 'fg'.f + ‘1&‘0)
Koszt energii straconej w miedzi transformatoréw

obliczono, przyjmujagc pod uwage poprzednie wywody
oraz pamietajgc, ze °/ straty energii w miedzi transfor-
matora sg proporcjonalne do mocy chwilowego obcigzenia.

Wobec tego koszty strat w miedzi na podstacji od-
biorczej dla pierwszego roku eksploatacji bedg na-
stepujace:

S. .(1—-rit).075.066.P,. T
0,25 .PI. (1 + a)n—1. fjj . cos<pt
S.(1—vh)m05.PI. T
0,25. (1 + a)71-1. Th. cosipi
roku eksploatacji

*mi =

Dla drugiego bedzie:

K = —Plel+a)(l 7~ e°74<-66emPitl+ a). T =
025 .Pj. (1+ a)71-1 .Y} . costf,
= S(l~ «1)«05«Pi.T.(1 + a)t
0,25 .(1 + a)n 1.Y], . costp,

Dla trzeciego roku eksploatacji

otrzymamy:
S.(1—VY005.Pi.T.(1+ a)2(3)
yix cos¢.025.(1 + a)71-1

taczne koszty strat w miedzi dla pierwszych trzech
lat eksploatacji wyniosa:

S.(1-T~).0,5.P,.T
.cosgx.0,25.(1 + a)

Knmp =

1
1—3
X [l + (1 + a)2(2-1> + (1L + a)2~ - 19

skad otrzymamy:
K = S. (I —t]).0,5.P1.T

m tjj.cos(ft.0,25.(1 + a)71 1

[+ a)2-3- 1]

£, [1+ a)2— 1]
W podobny sposéb dla o$§miu nastepnych lat eks-

ploatacyjnych otrzymujemy:
K S.(I—vy1).05. Pt.T _

[(I+0)2-11— (1+a)2°3] .
Y I o 7n—
AU m wli.cosifj.0,5.(1 + a)

[+ ,r - ij

Podobnie dla dalszych czterech lat:

=

K o= S .(1-t).0,5.P1.T
7 '159?l =().cos fj.O,?g.(/IlJ eyl_l

| wreszcie dla ostatnich trzech lat:

[(1+ a)2,15— (1 + a?*z"‘“']
[+ «9Q"- 1

S.q —*ii).0.5.Pi.T

* —
2 B M V). COSPI.10.(1 + mn—t

[(1+ a)2' 18— (1+a)15"
[(A+a) - 1]
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Dla catego okresu eksploatacji:
S.(l—+4!).0,5P1.T 18

-------- Id +°)2°
(1 + «2'15+ g (1+ a)2'l5—y (I + a)2-U+

+ 2(1l+a)2'1l—2(1 + a)2'3+ 4(1 + a)2'3— 4]
Wzér ten mozemy przedstawi¢ w postaci:

A

(32,
m TIl . COS (™
1— 18
gdzie:
(I + a)36+ (I + a)30+ (I+a)22+ 2(1+a)6 — 4
H = ). (33)
1+ an 1.[1 + a)2— 1]

Przy obliczaniu kosztéw strat w miedzi transforma-
toréw podstacji nadawczej mozna zastosowaé roéwniez

wzor (32) i (33), z zamiang wyrazu przez wyraz

% -COS 9!
(1-y.2 M _ _EN\
y)2. costp2 gl 100/

Koszt straty energii w przewodach Unii przesytowej
obliczono ponizej.
Dla pierwszego roku eksploatacji bedzie:
S.066-v.Pr.Pi.T _ S.-066.2p.f\. T
100 .05 Pt(l + a"—1 100 . (L 4 3t
Dla drugiego roku bedzie:
S.066.2p .Px.T.(1+ 0)2
100. 1+ &yt
S.066.2p .P,. T m(1l+ u)2
100 . (1 + a)\7'"'l
Wreszcie dla jedenastego roku otrzymamy:
S.0,66.2p.Px.T , .2(11-1)
100 (1+ eﬁ'?‘_i " e(l + a)
Suma kosztéw strat dla pierwszych

K,.

“In =

jedena-

stu lat eksploatacji wyniesie:
2 Kk =S5.0,66.2p.Pi.T [1+ «)2-u—1]
, 1 100. (1 + «)n_1 [+ a)1—1]

Od roku dwunastego pracowa¢ bedg dwa tory prze-
wodéw, wiec koszty strat w przewodach wynosi¢ beda:
S.L66.PJP, T

u 100 . (1 + a)71-1

i1+ .~ 1.

=s.o0.ee.p.Pi.T +
18 100. (1 + a)71-1
Suma kosztéw energii stratconej w
od 12-go do 18-go roku witacznie wyniesie:
n S.066.p. Pr. T [(1+ a)2'18— (1+ a)2'1]]
Ki~ - [ + a)2— 1]

218 1, _

linii za okres

100.(1 + .)
Stad wynika, ze:
S.066.p.P, . T.[(1+a)3d—(1+ a)22+2(1+ a)2—2]
100 . (1 + a)7' 1. [(1 + 0)2- 1]

1—18
skad otrzymamy:
S.066.p.P,. T.[1+a)3F+C+ a)2 2] AN
5 % - ) w1l — ~ W
18 100 . (i + (1 + «)2- 1]
Wz6r ten przepisa¢ mozna w postaci:
_S$.066.p.Pr.T .B
, Kt= 100 (35)
1—18

gdzie:
(1 + ayx+ (1 + q)2t- 2

B = - (36)
1+ af-1.[1+ a)2- 1]
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Koszt energii, zuzytej na wiasne potrzeby elektrow-
ni wytwdrczej, a zwigzanej z powiekszeniem mocy elek-
trowni dla pokrycia strat na przesytanie, wyniesie:

Kw=Sms-Pi-T .(1+ay™? 5 A ix

100 H A2 100.7)2— 7)5
X [0,25.3+ 05.8+ 0,75.4 + 1,0.3],
Wz6r ten mozna przepisa¢ w postaci:
Ss.Pt.T i 1 p 1
2 100 100.7]
gdzie:

G=(@1+a)"1 (0,25.3 +0,5.8+ 0,75.4+ 1,0.3)... (30)

ILOSC PRZESYLANEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W kW h.

Ilo$¢ energii, przestanej w kolejnych latach eksploa-
tacji, wyniesie:

Wl= Pj.T;
W2 P, T.(1+ a);
V\[SZ PAT.a + «)»;

Wn= PL.T.(1 + a)" L.

Sumujac powyzsze wyrazy dla lat 18-tu, otrzymamy:

[W=Pi.T.[1+(1+a)+ (Q1+ay+ ..+ 1+ «n_1],

y

skad:
1—18

albo inaczej:

WA PAT.D (38)

dzie:
9 (1+a)n— 1 (39)

kWh | EKONOMICZNA
W PRZEWODACH.

KOSZT PRZESLANE]
STRATA ENERGII

Jesli podsumowac¢ wszystkie koszty w ciggu catego
okresu eksploatacji i podzieli¢ je przez liczbe dostarczo-
nych w ciggu tegoz czasu kWh, to otrzymamy przecietny
koszt przesytania jednej kWh. Jak tatwo zauwazyé —
przez rozpatrzenie wzoréw na obliczenie wszystkich ko-
sztbw — wzory te skladajg sie z cztonéw wolnych od p
(°/o strata energii w przewodach) oraz z cztonéw zawiera-
jacych p. Biorac pochodna wielkosci kosztéw w zalezno-
$ci od wielkoSci p i przyrownujac ja do zera (okreSlenie
minimum kosztéw), otrzymamy wzo6r dla okre$lenia eko-
nomicznej »0 straty energii w przewodach. Wzér ten po-
siada posta¢ identyczng do wzoru (11) wyprowadzonego
poprzednio, a mianowicie:

L .ji
Pe U .cos
w tym jednak przypadku wzér na ji- bedzie inny, a mia-
nowicie:
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Dla réznych przypadkéw przesytania energii z okre-
gowej elektrowni parowej przy T = 3000 godzin obliczo-
no wartoscijx, ktore zostaly zestawione w tabeli IV.

Tabela IV.

Napigcie Moc szczytowa w MW
robocze
U w kV 1 5 10 20 i 50
6 5,56 5,6 5,6 5,6 5,6
1 b. tr. 5,78 582 { 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 5,90 591
60 5,72 6,20 6,30 6,42 6,49
150 —u — - 9,24 9,56

Uwaga. W tabeli 1V napieciu 15 kV odpowiadajg dwa
wiersze: gorny ze skrotem ,,b. tr.* oraz dolny — ze skro-
tem ,z. tr. . Skr6t ,,b. tr.“ oznacza, ze energia pod napie-
ciem 15 kV wytwarzana jest wprost w generatorach, skrot
za$ ,,z. tr. ze energie pod napieciem 15 kV otrzymano
przy pomocy transformacji w goére. Innym napieciom
pozostawiono po jednym tylko wierszu, przy czym napie-
cie 6 kV otrzymuje sie wprost w generatorze, inne zas
napiecia (powyzej 15 kV) — wytgcznie za pomoca trans-
formacji w gore.

Podstawiajac wartosci dla & do odpowiednich wzo-
iow, otrzymujemy dla kazdego przypadku przesytania
energii przecietny koszt przestania jednej kWh w posta-
ci wzoru:

K
w

State | i 3 dla réznych warunkéw eksploatacji zo-
staty obliczone, wzo6r za$ powyzszy, przedstawiony w ca-
tym szeregu wykreséw, ktére zostang omoéwione w ciggu
dalszym.

/
POROWNANIE KOSZTOW KAPITALU PRZY WY-

TWARZANIU ENERGII W WIELKIE] ELEKTROWNI
OKREGOWEJ Z PODOBNYMI KOSZTAMI W NIEWIEL-
KIEJ ELEKTROWNI LOKALNEJ.

Jakkolwiek niniejsza praca traktuje wylgcznie o
kosztach zwigzanych z przesytaniem energii elek-
trycznej, to jednak nie sposéb byto nie poruszyé¢ réw-
niez sprawy wytwarzania energii.
wspomnieliSmy  poprzednio, przesytanie
za pomocg linii przesytowej moze
réoznicy miedzy mocg elektrowni
lokalnego zapotrzebowa-

Jak juz
energii elektrycznej
sie optaca¢ przy duzej
okregowej a mocg szczytowego
nia energii.

Optacalnos¢ \y tym przypadku wynika nie jako sku-
tek obnizenia kosztéw przesytania energii (ktére to ko-
szty nie moga zosta¢ obnizone ponizej pewnego mini-
mum), lecz na skutek oszczednosci w kosztach wytwarza-
nia energii w wielikiej elektrowni okregowej — w porow-

10.000 . b . E . 72. Cos 2

F + dcos R =G + 5 |r

r
Poniewaz nalezy stosowal zawsze strate w przewo-

dach ekonomiczng, wiec

L.~

P U . cos ¢

a —'y)e2190G + 1—72 05 .TH

, 3.T .cos42=G (40)
100. + 066 .T .rr,.cos B

naniu z takimiz kosztami jej wytwarzania w niewielkiej
elektrowni lokalnej.

koszt wytwarzania w elektrowni okregowej
wypada mniejszy

Jesli
tacznie z kosztem przesytania energii
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od kosztéw jej wytwarzania w elektrowni lokalnej, to
przesytanie energii bedzie optacalne. W razie przeciwnym
kalkuluje sie raczej budowa i eksploatacja elektrowni
lokalnej. Inaczej moéwigc, jeSli r6znica pomiedzy kosztami
wytwarzania energii w elektrowni lokalnej a kosztami
jej wytwarzania w elektrowni okregowej pokrywa z
nadmiarem koszty przesytania, to przesytanie energii
bedzie gospodarczo uzasadnione.

Innymi stowy, oszczedno$¢ w wytwarzaniu winna
przewyzszy¢ koszty przesytania.

Najwiekszg cze$¢ kosztow wytwarzania stanowig za-
zwyczaj koszty kapitatu. Koszty kapitalu przy wytwarza-
niu w wielkiej elektrowni okregowej dla catego okresu
eksploatacji obliczamy na podstawie wykresu rys. 18.
Koszty te w kazdym roku eksploatacji bedg proporcjo-
nalne do mocy szczytowe;.

Dla kolejnych lat eksploatacji otrzymamy nastepu-
jace koszty:

P.Pind
100
. _ 1mP, md(l +a)
Ku = 100
Pl.d.+at
Kon 100
Suma kosztédw wyniesie:
N\ p.d.P, 1+ a)” q
Ko 100
1N
Skad otrzymamy:
Ko= fd = an- 1] (41)

100

W razie wytwarzania energii w elektrowni lokalnej
obliczenie kosztéw nalezy opiera¢ nie na mocy szczyto-
wej, lecz na mocy rozporzadzalnej plus moc rezerwy.
Jak widaé¢ z wykresu rys. 18, w ciggu pierwszych trzech
lat eksploatacji moc rozporzadzalna = 25°/0 mocy szczyto-
wej ostatniego roku eksploatacji. Aby unikngé ustawia-
nia zbyt matych zespotéw, nalezy te moc uzyskaé¢ w jed-
nym zespole, przeznaczajac drugi — taki sam zespét —
na rezerwe. Przy kazdym powiekszeniu mocy rozporza-
dzalnej przybywaé bedzie jeszcze jeden taki sam zespo6t,
tak ze w ciggu pierwszych trzech lat elektrownia bedzie

posiadata dwa zespoty, w ciggu dalszych lat o$miu —
trzy zespoly, w ciggu nastepnych lat czterech — cztery
zespolty, w ciggu za$ ostatnich lat trzech — pie¢ ze-

spotéw.
Wobec tego catkowity koszt kapitalu w ciggu lat
osiemnastu wyniesie:

Til— 1
y K wd P+ 9" 005 2.3 +025.3.8 +
l.e.t 100

+ 025 4.4 0,25 .5.3"'

Pi m(1+ «)"
100
-18

Réznica y H.e y K 0stanowi oszczednos$¢ ko-
1 18 I 18

sztobw kapitatlu w ciagu catego okresu eksploatacyjnego
przy wytwarzaniu energii w elektrowni okregowej w po-
rownaniu z wytwarzaniem w elektrowni lokalnej. Dzie-
lac otrzymang oszczedno$¢ przez liczbe wytworzonych
kWh w ciggu calego okresu eksploatacyjnego, otrzymamy

oszczedno$¢ na wytwarzaniu w odniesieniu do
kWh.

11525 (42)

jednej
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Po wykonaniu uproszczeh otrzymamy o0szczednos$é¢

w wytwarzaniu jednej kWh w groszach (na kosztach
kapitatu):
— = 0,0085 dj — 2 (43)
w
gdzie — oznacza koszt inwestycyjny w ziotych jed-

nego kKW mocy zainstalowanej w elektrowni lokalnej.
Koszt ten mozna otrzymaé¢ z wykresu rys. 11, przyj-

mujac, iz przy zespotach o mocy 50 MW koszt ten wy-
nosi 400 zi/kW.

BADANIE KOSZTOW PRZESYLANIA,
STAWIONYCH NA WYKRESACH.

PRZED-

Na wykresie rys. 19 przedstawiony jest koszt prze-
sytania jednej kKWh przy czasie uzytkowania T = 3000
godzin (w zaleznosci od odlegtosci przy réznych napie-
ciach) przy mocy szczytowej, wzrastajgcej w ciggu lat
osiemnastu od 02 MW do 1,0 MW.

Rys. 19.
Koszt przestania z elektrowni parowej jednej kWh przy
czasie uzytkowania T = 3000 godzin, przy mocy szczyto-
towej, wzrastajgcej w ciggu lat osiemnastu od 02 MW
do 1,0 MW, w zaleznosci od odlegtosci przy réznych na-

pieciach.
Linia 1 odpowiada napieciu V = 6 kV i wzorowi K =
0,4351 + L .0,1195; linia 2 odpowiada napieciu U = 15kV
(z generatora) i wzorowi K = 05411 + L. 0,07203; linia 3
odpowiada napieciu U = 15 kV (z transformatora) i K =
1,0173 + L .0,07416; linia 4 odpowiada napieciu U —m
30 kV i wzorowi K 1,4813 + L . 0,06053; linia 5 podaje
oszczedno$¢ w kosztach Kkapitatlu przy wytwarzaniu
energii w duzej elektrowni okregowej w poréwnaniu z

wytworzeniem energii w elektrowni lokalnej.

Jak widaé¢ z wykresu rys. 19, najekonomiczniej by-
toby przesytaé energie przy napieciu roboczym 15 kV,
wytworzonym w generatorze (bez transformacji w gore)
do odlegtosci = 82 km. Przy odlegtosciach dalszych nieco
lepsze (zresztg niewiele) rezultaty datoby napiecie 30 kV.
Przy odlegtosci ok. 120 km nastapi przeciecie linii 4 oraz
linii 5. Oznacza to, iz koszty przesytania pochtong oszcze-
dno$¢ na wytwarzaniu energii, czyli ze przesytlanie na
dalsza odlegto$¢ juz sie nie optaca.

Whniosek taki jest jednakze nie zupetnie Scisty, gdyz
wytwarzanie energii w wielkiej elektrowni okregowej —
w poréwnaniu z matg elektrowniag lokalng — daje oszcze-
dnos¢ nie tylko w kosztach kapitatu, lecz réwniez w ko-
sztach administracyjnych, handlowych, kosztach obstugi
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oraz kosztach bezposrednich (materiatéw pednych), ktére
to koszty tgcznie w elektrowni matej moga wynosi¢ na-
wet ponad 30 gr./kWh. Tym sposobem optacalnosé prze-
sytania energii moze sie¢ przesung¢ po za podany wyzej

Rys. 20.
Koszt przestania z elektrowni parowej jednej kWh przy
czasie uzytkowania T —3000 godzin mocy szczytowej,
wzrastajgcej w ciagu lat osiemnastu od 1,0 MW do
50 MW, w zaleznosci od odlegtosci przy réznych napie-

ciach.
Linia 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 transformatora) i wzorowi K = 0,6623 -h
L .0,04382; linia 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; linia 6 podaje oszczedno$¢ w
kosztach kapitatu przy wytwarzaniu energii w duzej elek-
trowni okregowej w poréwnaniu z wytwarzaniem w

elektrowni lokalnej.

kres 120 km. W kazdym razie, w tym przypadku nalezy
sie liczy¢ juz z bardzo duzymi kosztami przesytania,
przekraczajgcymi 9 gr./kWh. z

Inne wykresy (rys. 20, 21, 22 i 23) zostaty zbudowa-

ne podobnie do wykresu rys. 19 i roznig sie jedynie
Rys. 21.
Koszt przestania z elektrowni parowej jednej kWh przy

T = 3000 godzin, przy mocy szczytowej P wzrastajgcej od
2,0 MW do 10,0 MW w ciggu lat 18-u, w zaleznos$ci od od-
legtosci przy réznych napieciach.

Linia 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; linia 3 odpowiada
U= 15 kV (z transformatora) 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; linia 6 podaje oszczednos$¢

w kosztach kapitatu przy wytwarzaniu energii w duzej

elektrowni okregowej w poréwnaniu z wytwarzaniem w
elektrowni lokalnej.
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wielkoscig ostatecznej mocy szczytowej oraz wysokoscig

napie¢ roboczych.

Przy mocy szczytowej od 1 do 5 MW (wykres na

rys. 20) optaca sie przesytanie przy napieciu U = 15 kV
Rys. 22.
Koszt przestania z elektrowni parowej jednej kWh przy

T = 3000 godzin, przy mocy szczytowej wzrastajgcej od
40 MW do 20,0 MW w ciggu lat osiemnastu, w zalez-
nosci od odlegtosci przy réznych napieciach.
Linia 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; linia 3 odpowiada
U= 15 kV (z transforamatora) i wzorowi K = 0,3901 +

L. 0,03753; linia 4 odpowiada X = 30 kV i wzorowi K =

0,5285 + L .0,0209; linia 5 odpowiada U —60 kV i wzo-

rowi K = 0,9695 + L .0,01335; linia 6 podaje oszczedno$¢

w kosztach kapitatu przy wytwarzaniu energii w duzej

elektrowni okregowej w poréwnaniu z wytwarzaniem w
elektrowni lokalnej.

(z generatora) tylko do 35 km, dalej stosowac juz nalezy

U = 30 kV. Przy mocy szczytowej od 2 do 10 MW (wy-
kres rys. 21) przesyta¢ nalezy energie przy napieciu
U = 15 kV (z generatora) do odlegtosci 26 km, poza ta

odlegtoscia — az do prawie 90 km — najlepiej nadaje sie
U = 30 kV, po czym napiecie 30 kV i 60 kV dajag pra-
wie te same koszty przesytania. Co sie tyczy kresu opta-
calnej odlegtosci, to w danym przypadku przesuwa sie
on znacznie po za 100 km.

Przy przesytaniu mocy szczytowej od 4 MW do 20
MW (wykres na rys. 22) napiecie U = 15 kV (z genera-
tora optaca sie zaledwie do 20 km, po czym do 60 km
najlepiej nadaje sie U = 30 kV, a jeszcze dalej —
U = 60 kV. Kres racjonalnego przesytania przesuwa sie
daleko po za 100 km.

Przy przesytaniu mocy szczytowej od 10 MW — do
50 MW napiecie U = 15 kV (z generatora) optaca sie tyl-
ko do 15 km, dalej — do 43 km nalezaloby przejs¢ na
U —30 kV, a poza tg odlegtoscia — U =60 kV. Kres ra-
cjonalnej odlegtosci zasilanej niewiele przekracza 100 km.
Przy tak duzej mocy przesytanej réznica na innych kosz-
tach wytwarzania, jak materiaty pedne, obstuga, koszty
handlowe i administracyjne bedzie juz bardzo niewielka.

Wynika z tego, iz przy oczekiwanym rozwoju obcig-
zenia szczytowego od 10 MW do 50 MW wtasciwie rozpo-
czyna sie juz granica, powyzej ktérej nalezy budowaé
elektrownie lokalng. Na wykresie rys. 23 wrysowane sg
rowniez koszty przesytania przy napieciu U = 150 KkV.
Widoczne jest, iz napiecie 150 kV dla danych warunkoéw
zupetnie sie nie nadaje. Poniewaz moc 10 — 50 MW sta-
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nowi kres mocy, nadajacej se do przesytania z dodatnim
skutkiem gospodarczym, przy mniejszych za$ mocach ren-
tujg sie, oczywiscie napiecia nizsze, trzeba wiec stwier-
dzi¢, ze w naszych, polskich, warunkach stosowanie na-

Rys. 23.
Koszt przestania z elektrowni parowej jednej kWh przy
T = 3000 godzin, przy mocy szczytowej, wzrastajgcej od
10,0 MW do 50,0 MW w ciggu lat osiemnastu, w zaleznos-
ci od odlegtosci przy réznych napieciach.

Linia 1 odpowiada U = 6 kV i wzorowi K = 0,1697 +
L. 0,08529; linia 2 odpowiada U = 15kV (z generatora)
i wzorowi K = 0,1947 + L .0,035688; linia 3 odpowiada
U- 15 kV (z transformatora) i wzorowi K = 0,3417 +
L .0,036384, linia 4 odpowiada T —30 kV i wzorowi

K = 0,4505 + L .0,019626; linia 5 odpowiada X —60 IcV
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 oszedno$¢ w kosztach kapitatu przy wytwarzaniu
energii w duzej elektrowni okregowej w poréwnaniu z
wytwarzaniem w elektrowni lokalnej.

pie¢ ponad 60 kV gospodarczego uzasadnienia nie znaj-
duje.

Na wykresie rys. 24 podane sag minimalne mozliwe
do osiagniecia koszty przesytania jednej kWh z elektrow-
ni okregowej parowej — w zaleznosci od odlegtosci —
przy réznych mocach przesytanych.

WNIOSKI.

Précz wnioskéw, wymienionych juz poprzednio, z
rozwazenia tresci niniejszego artykutu narzucajg sie wnio-
ski nastepujgce:

1. Obszar zasilania elektrowni okregowej, racjonal-
ny z punktu widzenia gospodarczego, nie powinien prze-
kracza¢ promienia 100 — 150 km.

2. Zapotrzebowanie mocy szczytowej ponad warto-
$§ci od 10 do 50 MW winno by¢ pokrywane z wtasnej
elektrowni lokalnej.

3. Napiecie robocze sieci
przekracza¢ wartosci U = 60 kV.

4. Dla przesytania mniejszych mocy na blizsze od-
legtosci wystarczy napiecie U = 30 kV, a nawet U =
= 15 kV.

5. Godnym zalecenia jest wytwarzanie energii 0 na-
pieciu U = 15 kV bezposrednio w generatorach.

taczenie elektrowni okregowych, i w ogoéle elek-
trowni wielkich, pomiedzy sobg za pomocg linii wysokie-

okregowej nie powinno
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go napiecia moze byé optacalne — w celu stworze-
nia wzajemnej rezerwy oraz zwiekszenia pewnosci ru-
chu —mtylko przy odlegtosciach nie przekraczajacych
50 km oraz przy napieciu nie przekraczajacym U = 60 kV.
Stosowanie diuzszych linii potaczeniowych oraz wyzszych
napie¢ gospodarczego uzasadnienia nie znajduje.

Obliczenia wyzej przeprowadzone 2z koniecznosci
opiera¢ sie musiaty na danych przyblizonych oraz na za-
tozeniach, utatwiajacych ujecie zagadnienia, z natury bar-
dzo skomplikowanego. Poza tym obliczenia te zostaty wy-
konane dla naszych polskich warunkéw, cechowanych
obfitoscig wegla, tanioscig przewozu i robocizny oraz ko-
niecznoscig importowania wielu surowcéw, niezbednych
dla przemystu elektrotechnicznego, jak miedz, glin, gu-
ma, kaolina, bawetna i in.

To tez wyprowadzone wyzej wnioski nie moga by¢
przenoszone na inne kraje o innych bogactwach surow-
cowych oraz o innej strukturze gospodarczej.

Z drugiej strony modne dzi$ i zasadniczo stuszne ha-
sta zwalczania tzw. ,kompleksu nizszosci® nie powinny
pozbawiaé¢ nas krytycyzmu w stosunku do rozwigzah za-
granicznych, ktére nie zawsze mogag okaza¢ sie praktycz-
ne w warunkach naszych. Oszczedne, $wiadome, celowe
i rentowne uzycie wszelkich wysitkéw gospodarczych
szczeg6lniej winno obowigzywaé w Polsce, gdzie tyle po-
trzeb najkonieczniejszych i najpilniejszych wcigz jeszcze
czeka na zaspokojenie.

Rys. 24.
Najmniejsze mozliwe do osiagniecia koszty przesytania
z elektrowni parowej jednej kWh przy T = 3000 godzin
w zaleznosci od odlegtosci przy réznych przesytanych mo-
cach szczytowych, wzrastajacych w ciggu lat osiemnastu
od Pt do P2

Linia 1 dla Pt = 02 i P2 = 1,0 MW; linia 2 dla P, -

10 i P2 = 50 MW, linia 3 dla Pt = 2,0 i P, = 10,0 MW;

linia 4 dla P, = 401 P, 20,0 MW; linia 5 dla P, = 10,0
i P, 50,0 MW.

Zatamanie linij oznacza zmiane napiecia roboczego. Dla

odlegtosci bliskich uzyto napiecia U = 15 kV (z generato-

ra), dla dalszych U = 30 kV i dla najdalszych U = 60 kV.
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Elektrycznos¢ w gornictwie polskim

Streszczenie. Kilka danych ilustrujacych role gor-
nictwa na tle catoksztattu gospodarki polskiej.

Zastosowanie elektrycznos$ci w gérnictwie: maszyny
wyciggowe, odwadnianie, przewietrzanie, kompresory,
przewéz, elektryfikacja wtitasciwa, os$wietlenie, po-
wierzchnia.

Wytwarzanie energii elektrycznej. Prace przepiso-
we. Opis kilku udoskonalen (wynalazkéw) z zakresu elek-

trotechniki kopalnianej.

WSTEP. DANE OGOLNE.

Przemyst weglowy zajmuje w Polsce, jako warsztat
zas§ w

pracy, naczelne miejsce w dziedzinie przemystu,
catoksztalcie naszego zycia gospodarczego — drugie po
rolnictwie.

Roczne wydobycie wegla wynosito w roku 1938

(bez Zaolzia) przeszto 38 milionéw ton, z czego 11,6 milio-
néw poszto na eksport. Gérnictwo zatrudnia blisko 80 tys.
robotnikéw. Wysoko$¢ zarobkéw wyptaconych w gor-
nictwie w r. 1938 wynosita 280 mil. zt

Wartos$é¢ wszystkich urzadzen technicznych naszych
kopalh wynosi ok. 1,6 miliarda zi.

Eksport wegla dostarcza gospodarce polskiej dewiz
zagranicznych na przeszto 217 mil. zt rocznie, co stano-
wi ok. 19°/0 catego naszego obrotu zagranicznego.

Przemyst weglowy jest najwiekszym konsumentem
energii elektrycznej, zuzyt bowiem w r. 1938 ok. 811 mio
kWh, tj. z gbéra 20,5% catej w owym roku wytwdrczosci w
Polsce.

ZASTOSOWANIE ELEKTRYCZNOSCI W GORNICTWIE.
MASZYNY WYCIAGOWE.

W ubiegtym wieku na kopalniach niemal wytgcz-
nym rodzajem napedu — jezeli pominiemy site ludzka i
site koni — byta para. Dopiero w r. 1898 po raz pierw-

szy ukazuje sie maszyna wyciggowa o0 napedzie elek-
trycznym; w wiekszej ilosci elektryczne maszyny wycia-
gowe spotykamy dopiero po r. 1907.

Wprowadzanie elektrycznoséci do gérnictwa napoty-
kato poczatkowo na duze trudnosci. Specyficzne bowiem

warunki pracy gornika nie sprzyjaly rozwojowi zasto-
sowania tu pradu elektrycznego. Wilgoé, ciasnota, kurz
i brud, brak przejrzystosci, zta obstuga — wszystko to
byty czynniki, ktére rozpowszechnianie korzystania z

energii elektrycznej wybitnie hamowaty. Jezeli do wy-
mienionych wyzej ciezkich warunkéw panujgcych pod
ziemig dodamy spotykang na wielu kopalniach obecnos¢
metanu i gazéw wybuchowych — okoliczno$¢, ktora z
natury rzeczy nakazywata obawe przed elektrycznoscia,
widzac w niej niebezpieczenstwo iskry i wybuchu, —
to zrozumiemy, ze jezeli, mimo wszystko, energia elek-
tryczna zdotala, zwitaszcza w niektérych dziatach goérnic-
twa zyska¢ sobie prawo obywatelstwa, — stalo sie to je-
dynie dzieki licznym jej zaletom.

Inz. Stanistaw KulejewsKki

Pierwszym i najwazniejszym urzadzeniem maszyno-
wym na kazdej kopalni jest urzadzenie zjazdowe, zwane
maszyna wycig gowa.

Naped elektryczny podstawowych tych maszyn w
gérnictwie posiada liczne zalety i ma te wyzszo$¢ nad
parowym, ze pozwala prostymit stosunkowo $rodkami
uzyskaé¢ niezawodne warunki bezpieczenstwa pracy, wy-
magane dla instalacji wyciggowych przez przepisy gor-
niczo - policyjne.

| tak, mozna zastosowaé elektryczne zabezpiecz:
przeciwko nadmiernej szybkos$ci jazdy, przeciwko przeje-
chaniu klatki zbyt wysoko, tj. ponad poziom wytadun-
ku we wiezy, przeciwko zagrozeniu jadacym w przypad-
ku zewnetrznym uszkodzen, jak np. nagly zanik na-
piecia, zwarcie w silniku i inn., wreszcie przeciwko uru-
chomieniu maszyny w niewtasciwym kierunku.

Wszystkie te urzadzenia ochronne wigczone sg sze-
regowo, jako specjalne wytgczniki — a, b. ¢, d, e,
(rys. 1) — w elektryczny obwé6éd magnesu hamulca spa-
dowego maszyny. W razie zadziatania jednego z tych
wytgcznikoéw, zostaje przerwany zaréwno prad w cewce
zanikowej silnika wydobywczego, jak réwniez i prad

Rys. 1
Uproszczony schemat zabezpieczen elektrycznego urza-
dzenia wyciggowego,
wytacznik napieciowy; b — wylgcznik przetezenio-
wy; ¢ — wylgcznik koncowy w szybie; d -m wytacznik
kohcowy przy wskazniku gtebokosci; e — wytacznik od-
Srodkowy; 7/ przekaznik bezpieczenstwa.
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w obwodzie magnesu, wskutek czego zostaje wypuszczo-
ne powietrze z cylindra (ktérego ttok utrzymuje ciezar
hamulca spadowego) i maszyna zostaje natychmiast za-
hamowana.

Regulator jazdy przy elektrycznych maszynach wy-
ciaggowych jest tak prosty i pewny w dziataniu, ze uru-
chomiony wycigg mozna spokojnie pozostawi¢ bez obstu-
gi (np. wypadek nagtego zastabniecia maszynisty), w
kazdym bowiem przypadku klatka sama — bez udziatu
maszynisty — dojedzie z przepisang szybkoscig do sta-
cji konncowej i tu sie zatrzyma. Bezpieczenstwo jazdy w
tych warunkach jest tak duze, ze nie ma sobie réwnego
przy innych napedach.

W ostatnich latach nawet duze maszyny wyciggowe,
napedzane w dalszym ciggu z reguly pradem statym
(uktad Leonarda), wykonywane sa czesto z przektadnia-
mi zebatymi (rys. 2). Przy napedzie zasilanym pradem
trojfazowym przektadnia zebata — wobec zbyt wysokich
obrotéw silnika — jest wprost nieodzowana. Posredni
ten element przyczynit sie do znacznego potanienia ca-
tosci urzgdzenia wydobywczego, wobec za$ nowoczesnego
Wykonania, przy ktérym kota zebate pracuja w oleju,
posiada on wysokag sprawno$¢ i cichy bieg.

Z podanego na rys. 3 wykresu — mimo wielkich
zalet — wynika, ze na ogélng moc 129271 KM, za-
instalowanych w maszynach wyciggowych w polskim
gornictwie, naped elektryczny posiada zaledwie 34,4%>,
a 656°/0 maszyn ma naped parowy. Postep elektryfikacji
jest tu wiec niewielki; pochodzi to stad, ze zywotnos¢
maszyn parowych jest wyjatkowo diuga. Tak np. w na-
szym Zagtebiu Weglowym jest sporo maszyn wyciggo-
wych, ktérych wiek przekracza 60 i 70 lat. Za to nie-
mal wszystkie maszyny wyciggowe zainstalowane po
wojnie, sg to juz maszyny elektryczne.

Rys. 2.
Nagped maszyny wyciggowej przy pomocy silnika asyn-
chronicznego i przektadni zebatej.

Duzy krok naprzéd w dziedzinie przewozu urobku
w szybie stanowig nowoczesne urzgdzenia skipo-
w e, przy ktérych odpada konieczno$¢ wydobywania we-
gla na powierzchnie w waézkach; wegiel wsypuje sie na
podszybiu do specjalnych kubtéw (skipéw), zastepujacych
dawne klatki, i tymi kubtami wydobywa sie go na po-
wierzchnie. W wurzadzeniach skipowych automatyzacja
przewozu posunieta jest do najwyzszych granic. Jedna
dzwignia, wzglednie przyciskiem, obstugujacy urucha-
mia zapycthacz, wszystkie za$§ dalsze czynnosci odbywaja
sie¢ juz samoczynnie. A wiec po zapchnieciu woézka, wy-
wro6t sie obraca i napetnia zbiornik na podszybiu; gdy
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zbiornik jest peiny, otwiera sie zasuwa i wegiel wsy-
puje sie do kubta, po czym zasSwieca sie sygnat w ma-
szynie wyciggowej i maszynista rusza. Po przybyciu ku-
bta na nadszybie, nastepuje samoczynne wysypanie we-
gla na tasme sortowniczag. W tym czasie drugi kubet
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Rys. 3.
Stopien zelektryfikowania maszyn gtéwnych.

przyszedt juz na podszybie, zostat tu napetniony i jest
gotéw do jazdy w goére. Wszystko odbywa sie b. szybko
i sktadnie, niemal bez udziatu cztowieka. Przerwa w wy-
dobyciu skrécona jest do granic mozliwosci; wydajnosé
szybu — maksymalna.

Nie ulega watpliwos$ci, ze powyzsza automatyzacja
jest mozliwg tylko przy jak najszerszym zastosowaniu
elektrycznych blokowan i sygnalizacji.

Ostatnio wykonane w Polsce instalacje skipowe po-
siadajg ponadto nowocze$nie urzadzone tablice Swietlne,
ktore ilustrujg kazdorazowy stan napeinienia zbiornika
na podszybiu i uwidaczniaja pozycje kubtdw w szybie *).

ODWADNIANIE.

Po maszynach wyciggowych drugi podstawowy na-
ped w gérnictwie stanowig pompy, ktére w kazdej
kopalni musza by¢ czynne w dzien i w nocy. Muszg one
przy tym by¢ w takiej liczbie i takiej mocy, by zdotaly
zawsze opanowaé nie tylko normalny dla danej kopalni
doptyw wody — wynoszacy od 2 do 30 m3’min. -- lecz
rowniez by mogly pokona¢ ewentualny naglty i zwiek-
szony przyptyw tejze (wdarcie sie). W razie uszkodze-
nia pomp nastgpitoby stopniowe zatopienie chodnikow,,
wyrobisk i maszyn, co uniemozliwitoby wszelkg prace
na dtugi okres czasu.

Woda jest jednym z gtéwnych wrogéw goérnictwa,
totez dawniej — wobec braku sprawnych urzgadzen od-
wadniajgcych — stanowita ona niepokonang przeszkode
mdo jego rozwoju.

*) Patrz artykut inz. J. Grzywaka pt. ,Sygnha-
lizacja szybowa w kopalniach — dla wydobycia klatko-
wego i skipowegoll w niniejszym zeszycie, str. 297.
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Do roku 1900 uzywano do napedu pomp wytgcznie
maszyn parowych. Byty to duze jednostki (pompy tto-
kowe) o mocy Kkilkuset KM, zajmujgce wiele cennego
na dole miejsca; zarbwno same te pompy, jak i dopro-
wadzajagce pare rurociggi parowe, b. silnie nagrzewaly
powietrze, przez co w wysokim stopniu pogarszaty i tak
juz ciezkie warunki pracy pod ziemia.

Elektryczna pompa ods$rodkowa w zgrabnej swej.
bardzo mato zajmujgcej miejsca postaci, nie nagrzewa-
jaca powietrza, stata sie wprost idealna maszyng odwad-
niajacg dla gornictwa. Dopiero dzieki niej kopalnie zdo-
byty skuteczng bron w zwalczaniu wody.

Totez wprowadzenie pomp odsrodkowych oraz ich
zastosowanie stato sie w szybkim czasie niemal po-
wszechne. Obecnie, jak wykazuje wykres na rys. 3,
92% og6lnej mocy pomp zainstalowanych w polskim
gornictwie, posiada naped elektryczny. W tych warun-
kach woda zostata obecnie najzupetniej opanowana i nie
jest juz tym groznym, niezwalczonym wrogiem gérnika,
co dawniej.

Oprécz gtéwnych urzadzen odwadniajgcych, zain-
stalowanych na state na podszybiu i podajgcych wode
na powierzchnige, nowoczesne kopalnie posiadajg jeszcze
pompy mniejsze — czynne przy odwadnianiu pomocni-
czym — przeznaczone do podawania wody z dolnych
wyrobisk na poziom giéwny. Na og6lna liczbe 959 ta-
kich pomp, 526 — sa to pompy o napedzie powietrznym,
a 472 — o napedzie elektrycznym.

PRZEWIETRZANIE.

Trzecim bardzo waznym dziatem ruchu kazdej ko-
palni jest jej przewietrzanie, tj. usuwanie zuzy-
tego powietrza i dostarczanie na jego miejsce $wiezego.

Dawniej, gdy kopalnie byty ptytkie i nie tak roz-
gatezione, niezbedny ruch powietrza uzyskiwano badz
dzieki naturalnej depresji, pochodzacej od niejednako-
wego nagrzania powietrza na dole i na go6rze, badz tez
przy pomocy zwiekszenia tej depresji przez podgrzanie
rurociaggami parowymi lub zwykiymi piecami.

Obecnie podawanie duzych ilosci powietrza i poko-
nywanie znacznych oporéw rozgatezionych drég kopal-
ni odbywa sie wytacznie za posrednictwem wentyla-
toréw. Przy czym i tutaj, jak przy pompach, bezape-
lacyjnie panuje silnik elektryczny. Obecnie zaledwie
10% (wykres na rys. 3) liczac wg mocy, a 2,2% wg ilosci,
mamy wentylator6w o napedzie parowym. Tych 22°/0
(4 szt.), o tgcznej mocy 1525 KM, sg to jedne z zwigk-
szych wentylatoréw, znajdujgce sie bezposrednio w po-
blizu kottowni i dlatego sg to jednostki o napedzie pa-
rowym.

Duzg zaleta wentylatoro6w o napedzie parowym jest
to, ze umozliwiajg one regulacje bez strat swych obro-
tow, pozwalajagc w ten sposéb dostosowywaé wydajnosé
wentylatora do zmieniajagcego sie na kopalni z biegiem
lat zapotrzebowania powietrza.

Jednakze i przy elektrycznym napedzie mo-
zna brakowi temu zaradzi¢ — badz przy pomocy pézniej-
szej zmiany przektadni zebatej lub pasowej, badz tez przy
pomocy silnika asynchronicznego o przetaczalnej liczbie
biegunéw, albo tez wreszcie przy pomocy silnika komu-
tatorowego.

Poza tym nie nalezy zapominaé, ze wiekszo$¢ wen-
tylatorow znajduje sie na szybach bocznych, ktére nie
posiadaja kottowni. W tych warunkach naped elek-
tryczny ma znaczng przewage, a to z powodu tatwosci
przesytania energii elektrycznej, matych kosztow za-
ktadowych oraz matych kosztéw ruchu.
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KOMPRESORY.

Oprécz napedu za pomocag pary oraz napedu elek-
trycznego kopalnie nasze stosujg trzeci rodzaj napedu,
a mianowicie — sprzezone powietrze.

Ideatem bytoby, gdyby ciggnace sie na dziesigtki
kilometréw chodniki i roboty goérnicze, mogty by¢ obstu-
giwane tylko jedng postacig energii, a mianowicie fatwo za
pomoca kabli przenoszong energiag elektryczng: Niestety, na
kopalniach, jak dotychczas, musi by¢ prowadzony ruch
energia elektryczna przenoszona kablami, a

mieszany:

obok niej przesytane rurociggami powietrze sprezone. Ist-
nieje bowiem szereg maszyn — o ruchu drgajagcym ew.
posuwistym — stuzacych badZz do urabiania wegla, badz

do jego transportu, ktére tylko przy napedzie powie-
trzem dajg zadawalajgce rezultaty. Dotychczas maszyn
tych nie udato sie przerobi¢ z dobrym skutkiem na naped
elektryczny.

Dla wytwarzania sprezonego powietrza (o ci$nieniu
® 7 atm.) sg zainstalowane na powierzchni urzadzenia
kompresorowe. Sprezarki moga by¢ napedzane badz pa-
ra, badZz elektrycznosciag. W Zagtebiu Polskim na o-
g6lna moc sprezarek (rys. 3) wynoszacg 134082 KM, —
37,5% jest zelektryzowane (wg liczby — 53%).

Przyczyng matego stopnia zelektryfikowania spre-
zarek stanowi gitéwnie ta okoliczno$é, ze produkcja spre-
zonego powietrza jest zwykle scentralizowana w po-
blizu gtéwnej kottowni, to tez wytwarzanie przy pomo-
cy turbosprezarek o napedzie parowym jest tansze pod
wzgledem kosztéw instalacji i kosztow ruchu od procesu
na drodze wytwarzania: turbina - pradnica - silnik -
sprezarka. Dopiero przy wiekszych odlegtosciach przeno-
szenia energii ostatni proces ten moze sie lepiej optacac.
Aby uniknaé przesytania powietrza na zbyt duze odle-
gtosci, instaluje sie obecnie coraz czesSciej sprezarki na
bocznych szybach, w poblizu miejsc zuzycia powietrza
sprezonego. W tych przypadkach naped elektryczny ma
przewage nad parowym.

Naped parowy kompresoréw, podobnie jak
tylatorow, posiada te duzg zalete, ze umozliwia regulo-
wanie obrotéw, a przez to zmiane wydajnoséci maszyn.
Przy napedzie elektrycznym obroty sg state — zalezne od
czestotliwosci pradu w sieci. Totez zmiana wydajnosci
uzyskiwana jest zwykle przez nieekonomiczng regulacje
iloSci zasysanego powietrza.

Jezeli uwzglednimy, ze w Niemczech*) zelektryfi-
kowane jest zaledwie 10% mocy kompresoréw, to nasze
37,5% nie stanowi bynajmniej mato.

i wen-

PRZEWOZ GLOWNY.

Ogdlna liczha lokomotyw na dole wynosi 717,
o tacznej mocy 31353 KM. Wedilug rodzaju napedu na
pierwszym miejscu stoja lokomotywy elektryczne $lizgo-
we (prad staty 220 woltéw), stanowiagce ok. 75% ogélinej
liczby lokomotyw oraz 88% tacznej ich mocy (wykres
rys. 3). Na drugim miejscu stojg lokomotywy spalinowe,
stanowigce 20% ogdlnej ilosci oraz 8% tacznej mocy.

Gtowng zalete trakcji elektrycznej stanowi brak ga-
z6w spalinowych, ktére przy lokomotywach benzolowych
silnie zanieczyszczaja powietrze, utrudniajg wentylacje, a
niejednokrotnie powodujg niebezpieczne zaczadzenia za-
togi dotowej. Poza tym elektryczne lokomotywy odzna-
czajg sie duza sitg pociggowa, przecigzalnoscia i szyb-

*) Elekrizitat im Bergbau Nr. 3, 1938, str. 39.
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koscig. Trakcja elektryczna jest tez tanszg od innych
L (np. tonokm przy trakcji elektrycznej kosztuje ok. 8 gr,

a przy benzolowej — przeszto 20 gr.). Wade trakcji elek-
trycznej stanowi sie¢ zasilajgca oraz koniecznos$¢ ciagtej
I jej — w miare posuwania sie¢ robo6t gérniczych — roz-

budowy, w kopalniach za$§ gazowych — niebezpieczen-
istwo eksplozji (iskry). Pod tym wzgledem dogodniejsze
sg ostatnio wprowadzane lokomotywy Diesela, n?.pedza-
fne ropag naftowg. Spalanie w tych lokomotywach jest
kompletne, a ze wydmuch odbywa sie przez wode, wiec
moga one pracowaé¢ nawet w kopalniach gazowych. Koszt
i tonokilometra wynosi, —a wg praktyki polskiej — ok.
13 gr. Wobec tych zalet lokomotywy Diesela stanowiag
silng konkurencje dla lokomotyw akumulatorowych.

ELEKTRYFIKACJA DOLOWA WLASCIWA.

Zwyczajowo przyjeto sie, ze pod elektryfikacjg pod
ziemig rozumie sie nie tyle elektryfikacja napedu gtoéw-
nego odwadniania, wentylacji oraz gtéwnego przewozu,
[ile ruch w gtebi kopalni — w tzw. przodku, a wiec: ura-
bianie wegla, transport urobku, przewéz w szybikach,
lokalne przewietrzanie i odwadnianie, o$wietlenie miej-
sca odbudowy oraz szereg innych, mniej waznych, dzia-
tow.

Zanim opiszemy stan pojetej w ten sposoéb elek-
tryfikacji naszych kopalA, nalezy zaznaczyé, ze wymie-
nione przed chwilg dziaty ruchu goérniczego sa nie tyl-
ko w matym stopniu zelektryfikowane, lecz wogéle ma-
to zmechanizowane, i to zarébwno u nas, jak i za grani-
ca. Gornictwo bowiem tym sie rézni od innych gatezi
przemystu, ze jest mniej przystepne dla mechanizacji i w
wiekszym stopniu skazane na postugiwanie sie praca
ludzka. Caly szereg czynnos$ci gérnika nie nadaje sie
wogoble do zmechanizowania, a zwitaszcza w specyficz-
nych warunkach gérnictwa polskiego (duza migzszos¢

pokiadéw, twardos$é wegla). Nic przeto dziwnego, ,ze
dwie najwazniejsze funkcje na kopalni, a mianowicie
Gl
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Stopien zelektryfikowania maszyn urabiajacych.
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urabianie i tadowanie, przy ktérych jest zatrudnionych
30°/0 catej zalogi, sag wskutek specjalnych naturalnych
warunkéw stabo zmechanizowane" *).

Druga cechg omawianych czynnos$ci jest to, ze o ile
dajg sie one zmechanizowaé, to raczej przy pomocy na-
pedu powietrzem sprezonym, niz przy pomocy elektrycz-
nosci. Do takich napedéw nalezg wrebowki stupowe,
wiertarki udarowe, miotki odbudowy oraz rynny po-
trzasalne. Te cztery rodzaje maszyn goOrniczych stanowig
tak wazny i duzy dziat ruchu na dole, ze dla nich samych
rozprowadzamy po catej kopalni rozlegtg sie¢ rurociggéw
powietrznych. Z chwila za$, gdy sprezone powietrze jest
juz wszedzie doprowadzone, to — wobec wielostronnych
zalet napedu powietrznego — gdérnik bardzo chetnie z nie-
go korzysta, stosujac go nawet do takich maszyn, ktore
normalnie mogtyby posiada¢ naped elektryczny. Do tych
maszyn nalezg: kotowroty, pompy pochylniane, wentyla-
tory pomocnicze, odstawy linowe i inn.

Z przytoczonych wyzej powodoéw stopien elektryfika-
cji dotu — jak to wykazujg wykresy podane na rys. 4i 5
— jest jeszcze bardzo maly.
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]- zelektryfikowane

Rys. 5.
Stopien zelektryfikowania urzadzen pomocniczych.

W wiertarkach udarowych, miotkach odbudowy i
wrebéwkach stupowych sprezone powietrze panuje bez-
apelacyjnie, tj. w 100 procentach. Wreb6éwki duze sg ze-
lektryfikowane w 64°/0, a wiertarki — w 75%>. Rynny po-
trzgsalne razem z taémami transportowymi sg zelektry-
fikowane zaledwie w 185°/0, a kotowroty — w 245°/0. Nie-
co lepiej przedstawia si¢ sprawa z pompami pochylniany-
mi i z wentylatorami pomocniczymi, gdyz pierwszych ma-
my z napedem elektrycznym 47,5%, a drugich — 46,7°/0.
W wysokim stopniu sg zelektryfikowane odstawy linowe,
a mianowicie w 85°/0.

*) Inz. J. Blitek. — Zarys
Polskiego Przemystu Weglowego,
r. 1936, str. 612.
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Dla wtasciwej oceny znaczenia pod wzgledem ener-
getycznym elektryfikacji dotu nalezy podkresli¢, ze naped
elektryczny jest 5 do 7 razy ekonomiczniejszy od powie-
trznego *). Z wtasnej praktyki podajemy graficzne zesta-
wienie (rys. 6) potrzebnej mocy dla napedu czterech du-
zych maszyn wrebowych w przypadkach, gdy bedg one
posiadaly naped powietrzny oraz elektryczny, przy jed-
nakowej ich wydajnosci efektywnej w obu przypadkach.
W pierwszym przypadku moc ta wyniesie 1000 kW, pod-
czas gdy w drugim — zaledwie 190 kW.

A-urebiarki
po 2000 m3kazda

Straty u rurociggach 20°/

Turbo - kompresor

4- urapb. ] Potrzebna
po 37 kU kazda moc
Straty wsieci 15% _
220V . 0
<s>
Kabe!
Tr Tr
Rys. 6.

Zapotrzebowanie mocy przez cztery maszyny wrebowe.

Biorgc powyzsze pod uwage, powinnismy, jako na-
czelng zasade, postawi¢, by powietrze sprezone uzywac
do napedu jedynie tych maszyn, aparatéw i narzedzi gor-
niczych, ktére z racji swego przeznaczenia i konstrukcji
nieodzownie tego wymagajg.

Bedag to stosunkowo mate maszyny, jak: wreboéwki
stupowe, mtotki odbudowy i wiertarki udarowe. Natomiast
wszystkie wieksze jednostki, tj.: wrebédwki tancu-
chowe, kotowroty, taSmy transportowe, pompy i wenty-
latory winny bezwzglednie posiada¢é napedy elek-
tryczne (rys. 7).

Wprowadzane ostatnio zmiany w metodach odbudo-
wy goérniczej i zwigzana z tym koncentracja wydobycia,
kasujgca miedzy innymi rynny potrzasalne, a wprowa-
dzajagca gumowe tasmy transportowe, stanowi z natury
rzeczy czynnik korzystny i wybitnie dla elektryfikacji
przychylny.

*) Interesujgcych sie blizej tym zagadnieniem odsy-
tamy do artykutéw inz. W. Spiekera (Elektrizitat im
Bergbau, zeszyt 1/1938 r., oraz inz. I. Haaclta (E. im B.
zeszyt 1/1939 r.)
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OSWIETLENIE.

Energia elektryczna nie tylko, ze nie wprowadza &
kopalh nowego Zrédia niebezpieczenstwa (dzieki surowyfl
przepisom, normujgcym wykonanie aparatow i maszyn)
lecz przeciwnie, jest ona w stanie skutecznie pomaga'
w zwalczaniu tych réznorodnych niebezpieczenstw, ktor>
na gérnika na dole czyhajg, spetniajagc w ten sposéb rOW
niez w gornictwie to dobroczynne zadanie, jakie spetnii
ona od dawna zarbwno w naszym zyciu '‘codziennym, jat
i we wszystkich pozostatych dziedzinach ludzkiej pracy. *

Dobre os$wietlenie pozwala gérnikowi dostrzec w po-
re grozace mu niebezpieczeistwo — w postaci zwisajg'
cych skat lub peknie¢ stropu — oraz pozwala zapobie<
ogromnej ilosci drobnych wypadkéw, o ktére tak fatwO
w ciemnosci lub pétmroku.

Od jakosci oSwietlenia rob6t gorniczych zalezy:

a) wydajno$é robotnika, a tym samym jego zarobeK

b) stopien zmeczenia robotnika, a wiec i jego samo-
poczucie;

c) stopien bezpieczenstwa pracy i zmniejszenie liczb}
nieszczesliwych wypadkéw;

d) czysto$¢ urobku, tj. zmniejszenie zawartosci skalj
ptonnej.

Danych liczbowych, ilustrujgcych faktyczny stal
osSwietlenia naszych kopalA, nie udato mi sie, niestety
zebra¢. Mozna jednak $miato twierdzié¢, ze stan ten "
wiecej niz niedostateczny. Stosowane dotychczas po\V
szechnie przenosne lampy goérnicze wystarczajg zaledwie
do os$wietlenia drogi robotnika, sg natomiast zupetnie nie-
dostateczne, jezeli chodzi o o$wietlenie miejsc pracy. Tt
winno sie dazy¢ do oswietlenia wyrobisk (przodkéw) pr
pomocy lamp zasilanych z sieci elektrycznej, przy czyOl
w kopalniach niegazowych mozna stosowa¢ dowolne ro-
dzaje armatur, za$ w kopalniach gazowych — tylko spe-
cjalne armatury gazobezpieczne. Instalacje do oswietleni*1
tzw. Scian muszg by¢ przystosowane do codziennego prze-
ktadania ich w inne miejsce i dlatego winny by¢ one wy-
konane z kabli gumowych (bez ptaszcza otowianego).

Na wielokrotnie spotykane zastrzezenia, ze ciezki®
warunki przodka nie nadajg sie do przyjecia tak czutego
urzadzenia, jakim jest przeno$na instalacja oS$wietleni
elektrycznego, pozwolimy sobie zauwazyé, ze przektadanie
na kazdej $cianie — co noc w tych samych ciezkich wa-
runkach — po sto kilkadziesigt metrow rynien potrzasat
nych lub, jak to ostatnio coraz czesciej sie spotyka, ca'
tych ciggéw transporter6w gumowych, jest najlepszy”
dowodem, ze przetozenie lekkiej i nieskomplikowanej in'
stalacji oSwietleniowej bedzie rowniez mozliwe. Dowiodto
tego zresztg gornictwo niemieckie, gdzie elektryczne o-
Swietlenie $cian jest bardzo daleko posuniete *).

POWIERZCHNIA.

Przy napedzie parowym konieczne byto stosowanie
napedéw grupowych. Nic przeto dziwnego, ze przy wpro'
wadzaniu do ruchu maszynowego energii elektrycznej
starano sie w pierwszym rzedzie dotychczasowe zespét?
parowe zastgpi¢ rownymi co do wielkos$ci silnikami elek’
trycznymi. W ten sposéb — po za indywidualnymi nape'
dami maszyn wyciagowych, wentylatoréw i pomp — in'
stalowano na ptéczkach, sortowniach, koksowniach i bry'
kietowniach duze pojedyncze silniki, ktére przy pomocy
rozlegtych transmisji napedzaty poszczegdlne urzadzenia'

*» Elektriziat im Bergbau, zeszyt 2/1938 r-
str. 29.
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Dopiero znacznie pO6zniej, mianowicie w ostatnim
| dziesiatku lat, zdano sobie i w gornictwie sprawe, iz silnik
elektryczny doskonale nadaje sie do umieszczenia go w
bezposrednim sgsiedztwie maszyny roboczej, wzglednie do
' dobudowania go do poszczeg6lnych maszyn i aparatéw,
1i ze naped indywidualny daje — w przeciwstawieniu do
| stosowanego dotychczas systemu napedu grupowego —
I liczne korzyséci, a mianowicie:
| 1) brak transmisji i paséw;
2) duzo wolnej przestrzeni;
3) wiecej Swiatta i przejrzystosci;
4) tatwy dostep do maszyn i aparatow;
5) wiecej swobody w ustawianiu samych maszyn;
6) moznos$¢
dobrania dla
[ kazdej maszyny
| wiasciwego na-
pedu;
7) tatwosé
I wuruchamianiu
1i zatrzymywa-
I niu kazdej po-
1 szczegblnej ma-
j szyny;
( 8) tatwosé
| kontroli mocy,
i jakg kazda ma-
| szyna pobiera;
t 9) wigksze
= bezpieczehnstwo
) pracy, oraz
10) zmniej-
| szenie ilosci ku-
1 rzu.

Zwieksze-
3 nie liczby silni-
1kéw w  wiek-
1 sz6sci  wypad-
I kbw nie spowo-
e dowato bynaj-
0 mniej wzrostu kosztéw instalacyjnych, stosowane bo-
1 wiem przy napedach indywidualnych silniki zwarte sg
J proste i tanie. Silniki te majg poza tym te =zalete, ze
' n%® wymagajg rozrusznikbw, a wiec mozna je urucha-
jmiac’ z odlegtosci przy pomocy przyciskow i przekaz-
- nikbw, porozmieszczanych w miejscach najodpowied-
) niejszych zaré6wno ze wzgledu na obstuge, jak i na ro-
dzaj pracy danej maszyny.

Totez wszystkie nowoczesne instalacje kopalniane sa

4 ze reguty wyposazane w napedy indywidualne. Przy tym
| poszczeg6lne napedy — zaréwno w sortowniach, jak i na
" ptuczkach czy koksowniach — sg tak nawzajem ze sobg
1Powigzane i od siebie uzaleznione, ze w wypadku nagtego
| zatrzymania sie jednego elementu urzadzenia, zostajg sa-
2 moczynnie zatrzymane wszystkie pozostate, z nim wspot-
APracujace. Jezeli np. zatrzyma sie taéma transportowa,
j odbierajaca wegiel z pod wywrotu, zatrzymuje sie auto-
<matycznie wywrét, jak i wszystko, co ,ha wywrot pra-
- cuje”, a to w tym celu, aby uniknaé¢ niepozadanego na-
- gromadzenia sie materialu w uszkodzonym miejscu. Po
- usunieciu uszkodzenia powtdérne uruchomienie catosci na-
e stepuje samoczynnie kolejno ,pod prad", tj. w kierunku
' odwrotnym do ruchu urobku.

WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNE].

Jak juz zaznaczyliSmy na wstepie, przemyst weglowy
j w ubiegtym roku — z wytworzonej w Polsce energii ele-

ktrycznej w ilosci 3.950 mio kWh — zuzyt na wtitasne po-
trzeby przeszto 811 mio, czyli ok. 21,3 kWh na tone wy-
dobytego wegla.

Kopalnie potrzebng im energie elektryczng wytwa-
rzajg przewaznie we wiasnych sitowniach, gdyz daje im
to mozno$¢ zuzycia pod kottami szlamu weglowego i in-
nych odpadow.

Wzorem Belgii i Anglii rozpowszechnia sie u nas do-
starczanie przez liczne elektrownie kopalniane zbywajacej
energii elektrycznej do wspédlnej sieci, do ktérej dotaczeni
sg zaréwno odbiorcy prywatni, jak i kopalnie nie prowa-
dzace wiasnych elektrowni. Sie¢ taka stanowi dla pota-
czonych elektrowni wzajemnag rezerwe oraz cenng ase-

kuracje na wy-
padek uszkodze-
nia wiasnych
urzadzeh pra-
dotworczych.
Ogodlna za-
instalowana moc
w 39 kopalnia-
nych elektrow-
niach * wynosi
397 895 kW, pro-
dukcja za$ za
mio kWh.
Wobec te-
go, ze suma
szczytow  wy-
mienionych e-
lektrowni  wy-
nosi ok. 220 000
kW, widzimy, ze
elektrownie te
sg w duzym
stopniu niewy-
korzystane i wo-
bec tego stusz-
ny jest plan wy-
budowania w najblizszym czasie linii 150 kV w kierun-
ku Warszawy i Moscic, aby w ten sposéb zaprzac Slask
do dostarczania wolnej energii elektrycznej zaréwno do
stolicy, jak i do Centralnego Okregu Przemystowego.

Zapas energii, ktéore w ten spos6b Zagtebie nasze
moze stale wgtab kraju dostarczaé¢, stanie sie — po odpo-
wiednim powiekszeniu urzadzen pradotwérczych — niemal
nieograniczony. Kopalnie chetnie zamienia¢ beda u siebie
w kottowniach nieuzyteczne gatunki wegla na energie
elektryczng, co z punktu widzenia ogélnej gospodarki
energetycznej kraju bedzie bardzo cenne; wchodzgce tu
bowiem w gre gatunki wegla (szlam, przerosty) nie nadajg
sie do dalszego transportu kolejg i przeto, jezeli nie
spalimy ich pod kottami w miejscu powstawania, be-
da musiaty by¢é wywalone na zwat i stracone w ogdélnym
bilansie energetycznym.

PRACE PRZEPISOWE.

Elektryczno$¢ nalezy do specyficznego rodzaju ener-
gii, ktéry nie znosi poétsrodkéw i partactwa. Urzadzenie
elektryczne albo jest w porzadku i wtedy w sposéb bez-
pieczny dla otoczenia daje to, co od niego wymagamy,
albo nie jest w porzadku i wtedy — dopdki bigd nie zo-
stanie usuniety — nie moze ono pracowaé. Pod tym
wzgledem naped przy pomocy zgeszczonego powietrza
jest mniej wymagajacy; moga by¢ np. w rurociggach
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bardzo powazne nieszczelnosci, moze by¢ silnik powietrz-
ny zniszczony, tozyska czy tuleje w niewiarygodny sposéb
wyrobione, tym nie mniej silnik — wprawdzie bardzo
wolno i przy zmniejszonej mocy — pracuje jednak dalej
i pracowaé bedzie ,,do ostatka swego tchu“. Inaczej jest
przy elektrycznosci. Energia elektryczna, ta arystokratka
energii, ma swe wymagania, ktéorym w praktyce mu-
si sie bezwzglednie zado$¢ uczynié. Dotyczy to zaréwno
trasy, po ktérej prad dochodzi do odbiornikéw, jak i sa-
mych odbiornikéw.

Stad zaréwno szczeg6towe ,przepisy budowy i ru-
chu urzadzen elektrycznych pradu silnegoll jak i coraz
powszechniejsze zrozumienie, ze instalacje elektryczne,
aby byty bezpieczne i ekonomiczne, muszg by¢ wykonane
solidnie, przepisowo.

Jezeli dotrzymanie omawianych wymagan obowig-
zuje wszystkie urzadzenia elektryczne na powierzchni, to
w tym wiekszym stopniu dotyczy to urzadzen pod ziemia.
A ze, jak to juz uprzednio zauwazyliSmy, warunki na dole
sa wyjatkowo dla elektrycznosci nieprzychylne i znacznie
trudniejsze niz na powierzchni, dlatego tez od dawna
byto jasne, ze dla urzadzen elektrycznych, majgcych pra-
cowaé¢ w podziemiach kopalh, winny byé opracowane
przepisy specjalne, ostrzejsze od tych, ktére obo-
wigzuja na goérze. Opracowanie takich przepiséw byto —
z uwagi na wspomniang wyzej witasciwosé elektrycznosci

wprost nieodzownym warunkiem powodzenia elektryfi-
kacji w gérnictwie.

Totez nad wydaniem podobnych przepiséw pracowaty
zrzeszenia elektrykéw niemal wszystkich krajéow. Polski
Komitet Elektrotechniczny wydat je juz w trzech kolej-
nych redakcjach jako ,Przepisy budowy i ruchu urza-
dzen elektrycznych w podziemiach kopalh — PNE-17/1929,
1930 i 1938. Przy opracowaniu tych przepiséw potozyto
niespozyte zastugi Stowarzyszenie Dozoru Kottéw Paro-
wych w Katowicach, a specjalnie Dyrektor Stowarzysze-
nia, inz. J. Obrapalski.

Zarzgdzeniem Ministra Przemystu i Handlu z dnia
15 lipca 1938 r. omawiane przepisy uzyskaly moc obo-
wigzujaca.

Waznym pomocniczym czynnikiem w dziale elektry-
fikacji podziemi kopalh gazowych, a zwtaszcza w zapew-
nieniu im bezpieczenstwa jest Kopalnia doswiadczalna
.Barbara" w Mikotowie, ktéra z urzedu przeprowadza
badania typow i ustala, czy dana konstrukcja moze by¢
dopuszczona do pracy w pomieszczeniach niebezpiecz-
nych pod wzgledem wybuchowym.

KILKA UDOSKONALEN Z ZAKRESU
ELEKTROTECHNIKI KOPALNIANEJ.

Na zakonczenie wymienimy kilka udoskonalen,
wzglednie wynalazkéw polski ch, ktére dla rozwoju
zastosowania elektrycznosci pod ziemig majg pokaZzne
znaczenie.

Na rys. 8 pokazany jest przewozny transformator
kopalniany o mocy 60 kVA, znamienny tym, ze do tran-
sportu po szynach posiada koétka, a do wciggania go w
pozycji lezacej po pochylni — specjalnie dobudowane
sanie. Aby poziom oleju w konserwatorze maégt by¢ ob-
serwowany w obydwoch pozycjach, sg zabudowane dwa
wskazniki oleju, pod katem prostym do siebie.

Rys. 9 przedstawia przekrdj kabla oponowego gor-
niczego, stosowanego zaréwno do wiertarek elektrycz-
nych, jak i do duzych wrebéwek w mocach od 50 do 60
KM. Kabel ten wyréznia sie tym, ze:
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a) opona nie posiada ani zewnatrz, an
wnatrz zadnego uzbrojenia z drutéw metalowyd
(uzbrojenie to byto dawniej uwazane za bezwzgled
nie, dla celéw uziemiajacych, konieczne);

Rys. 8.
Transformator kopalniany wyposazony w koétka i sani*

b) dusza jest wykonana z gumy o ksztalci
krzyza maltanskiego;

c) zaréwno opona, jak i zyly, nie moga by
oddzielane od duszy zadnymi przektadkami pto
ciennymi;

d) zyty musza by¢ przesuwne w stosut
duszy oraz w stosunku do opony.

opona zewnetrzna
izolacja zyty

dusza
gumowa

zyta  25mrr?
miedziana

Zta

uziemienioua

Rys. 9.
Kabel oponowy goérniczy 3X25 mm2+ 1X16 mm2

Opisany typ kabla, stosowany od dawna na kopalil
Brzeszcze, przed piecioma laty zostat z matymi zmiana#l
obrany, jako znormalizowany, i obecnie jest powszechnil
stosowany. Konstrukcja swojg i witasciwosciami prze
wyzsza on znacznie kable oponowe zagraniczne.

Rys. 10.
Mufa potgczeniowa do kabli oponowych o 0 40 mm-
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Rys. 11.
Sprzegto gazoszczelne dla kabli oponowych.

Na rys. 10 pokazana jest stala mufa potgczeniowa,
gazo- i wodoszczelna dla kabli kopalnianych oponowych
od 4X6 do 4X50 mm-. Mufy te stuzg do przediuzania
kabla na dole wzglednie do zreparowania go w miejscu
powaznie uszkodzonym.

Rys. 11 przedstawia sprzegto, tj. gniazdo i wtyczke
(w stanie zlgczonym) czterobiegunowe, gazo- i wodo-
szczelne dla kabli oponowych o przekrojach od 6 do 35
mm2 Sprzegta te stuzg do szybkiego witaczenia wzgl. roz-
taczenia kabla; posiadajg one optywowe linie, co utatwia
przesuwanie kabla na dole bez zaczepiania o przeszkody.
Sg one 4 razy lzejsze od sprzegiet zagranicznych tego sa-
mego typu. Dla zabezpieczenia roztgczonych potéwek A
i B od zanieczyszczenia stuzg pokrywki p, p’, wkrecane
na gwint.
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Wreszcie rys. 12 przedstawia kopalniany
wentylator o $rednicy 300 i 400 mm, o wydaj-
nosci (przy 50 mtr. diugosci lutni) 110 m3/min.,
tj. prawie o 100°/0 wiekszej niz inne wentyla-
tory tego typu firm krajowych i zagranicznych.

Wydajnos$¢ tego rzedu
przez:

zostata uzyskana

a) wydtuzenie silnika napedowego
przy jednoczesnym zmniejszeniu jego $re-
dnicy, dzieki czemu powiekszono znacznie
przekrdj przeptywu powietrza;

b) zastosowanie dwéch ko6t wirni-
kowych K i K’ o specjalnej konstrukecji
skrzydetek; kota te pracujg szeregowo;

c¢) wprowadzenie trzech przegréd B,
wykonanych z blachy, zapobiegajacych
tworzeniu sie wiréw powietrza pomiedzy
kotami wirnikowymi i nadajacych mu

Rys. 12.
Przekroje wentylatora kopalnianego o duzej wydajnosci.

wiasciwy kierunek. Przegrody te stuza jednocze$nie do
podtrzymania silnika w lutni.

Sygnalizacja szybowa w kopalniach —dla wydobycia

klatkowego i1 skipowego

Streszczenie. Po krétkim wstepie, w ktérym podane
sg sposoby sygnalizacji mechanicznej oraz zalety i ulep-
szenia sygnalizacji elektrycznej optyczno-akustycznej,
autor opisuje poszczegdlne elementy sygnalizacji szybo-
wej, po czym przechodzi do schematéw sygnalizacji ele-
ktrycznej, a mianowicie najprostszej sygnalizacji aku-
stycznej, sygnalizacji akustyczno-optycznej z blokowa-
niem pozioméw oraz sygnalizacji automatycznej dla wy-
dobycia skipowego.

WSTEP.

Z jednej strony dazenie do jak najwiekszego uspra-
whnienia wydobycia, z drugiej za$ wymagania wtadz nad-
zorczych odnosnie bezpieczenstwa pracy — stawiajg
przed elektrykiem coraz to nowe zagadnienia udoskona-
lania sygnalizacji szybowej zar6wno pod wzgledem szyb-
koséci nadawanych sygnatéw, jak i ich niezawodnosci.

Dzieki temu stosowane jeszcze do niedawna pry-
mitywne sygnalizacje mechaniczne ustepujg miejsca no-
woczesnym urzadzeniom elektrycznym akustyczno-op-
tycznym. Dawniej uzywane sposoby porozumiewania si¢
podszybia z nadszybiem i halg maszyny wyciggowej
polegaty na uderzaniu kawatkiem zelaza w pret zelazny,

Inz. Jerzy Grzywak

umocowany wzdiuz szybu, lub — przy wiekszych giebo-
kosciach — na pocigganiu za linke stalowg, uruchamia-
jaca dzwignie mtotka gongu umieszczonego na nadszybiu,
wzglednie u maszynisty, i wreszcie na sygnatach gwizd-
kowych przy pomocy sprezonego powietrza. Dzi§ tego
rodzaju urzadzenia spotyka sie jedynie, jako rezerwe na
wypadek unieruchomienia sygnalizacji elektrycznej.
Gtéwne zasady sygnalizowania pozostaly jednakze
te same, a wiec: 1) sygnaly nadaje sie przez nacisniecie
lub pociggniecie reka; 2) sygnaly z dotu podaje sie do
nadszybia, a stad do maszyny wyciggowe;j.
Udoskonalenia w

nowoczesnych sygnaliza-
cjach elektrycznych poszty w kierunku:
1. kontroli sygnatéw dzwiekowych — wzrokowymi
i rejestraciji;

2. blokowania, tj. przerywania pradu z tych pozio-
moéw, z ktédrych wydobycie sie nie odbywa, co w duzym
stopniu zmniejsza mozliwo$¢ omytek, gdyz nadawaé mo-
ze sygnaty

tylko ten poziom, dla ktérego klatka jest
przeznaczona, oraz
3. zupelnego zautomatyzowania sygnalizacji — przy

wydobyciu skipowym.



298

Normy obowigzujgce dotychczas w Polsce dla syg-
nalizacji w kopalniach ujete sag w nastepujacych przepi-
sach:

1. przepisy wydane przez Stowarzyszenie Elektry-
koéw Polskich — PNE-17/1937;

2. projekt przepiséw technicznych dla przewozu lu-
dzi w szybach, opracowany w r. 1931 przez specjalng
Komisje, powotang przez Stowarzyszenie Dozoru Kottow
w Katowicach, na zyczenie Wyzszego Urzedu Gornicze-
go w Katowicach, i uznany obecnie w Polsce przez
wszystkie instytucje, jako miarodajny;

3. 0g6lne przepisy Gérniczo-Policyjne, oraz

4. Bergpolizei - Verordnung fur die Seilfahrt, ostat-
nie wydanie z 23.XIl. 1936 r.

Nalezatoby tu wyrazi¢ zyczenie, aby powyzsze prze-
pisy, ktére wzajemnie sie uzupeiniajag, zostaly zebrane
w jedng cato$¢, mogacag stuzy¢ za podstawe do projekto-
wania sygnalizacji kopalnianych.

Aparaty wchodzace ,w skiad elektrycznych urzadzen
sygnalizacyjnych w kopalniach — ze wzgledu na ciezkie
warunki, w jakich maja one pracowaé¢ — posiadaja moc-
ng budowe wodo- i gazoszczelng, dostatecznie chronigca
je od uszkodzen mechanicznych, wody i pytu weglowego.
W kopalniach zagrozonych gazami wybuchowymi apa-
raty te posiadajg nadto budowe przeciwwybuchowa. Nor-
my dla tego rodzaju urzadzehn przeciwwybuchowych
przewidziane sa w przepisach PNE-17/1937 r., a insty-
tucjag orzekajgca, czy dany aparat odpowiada powyzszym

normom, jest stacja dos$wiadczalna przy kopalni ,Bar-
bara" w Mikotowie 3.
OPIS APARATOW SYGNALIZACYINYCH.
Przyciski.
Najwazniejsza cze$¢ kazdej sygnalizacji sta-

nowig przyciski, czyli kontakty. Situzg one do nada-
wania wszelkich sygnatéw, zaréwno przy manipulacjach
recznych, jak i automatycznych, tj. kiedy przyciski syg-
nalizacyjne sterowane sa ruchomymi cze$ciami urzadzen
wydobyweczych.

Budowa ich musi odpowiada¢ zadaniu, jakie maja
one spetniaé. Jezeli przycisk ma by¢ czesto w uzyciu,
jak np. przycisk wykonawczy przy wydobyciu, — powi-
nien on posiada¢é mocng budowe i kontakty nie ulegajg-
ce szybkiemu spalaniu. Najodpowiedniejsze do tego celu
sg przyciski olejowe (rys. 1), ktérych styki zanurzone
sg stale w oleju. Stosowa¢ je mozna dla napie¢ do 150
woltéw i do 1000 watéw mocy zalgczanej.

Réwniez silng budowa odznaczajg sie przyciski (rys.
2) z chwytami do pociggania, lub przyciskania;, moga
one by¢ takze stosowane przy sygnatach czesto nadawa-

Rys. 1.
Widok przyciskéw olejowych.
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nych. Ze wzgledu na wykonanie przeciwwybuchowe ma-
ja one zastosowanie w kopalniach z gazami wybuchowymi.

Kontakty przyciskowe (rys. 3) majg budowe Izej-
szg i uzywane sg tam, gdzie nadawanie sygnatdw nie
powtarza sie czesto, a wiec przy sygnatach niebezpie-
czenstwa i wezwawczych.

Dziatanie przyciskéw polega na tym, ze przy nacis-
nieciu lub pociagnieciu chwytu dzZwigni nastepuje zwar-
cie obwodu pradu. Powr6t dzwigni do potozenia pier-

Rys. 2.

Przyciski w wykonaniu przeciwwybuchowym.

wotnego odbywa sie pod dziataniem sprezyny. W spe-

cjalnych wypadkach uzywa sie takie przyciski, ktore
stale zamykajg obwdéd, a przy naci$nieciu powodujg
przerwe w obwodzie pradu.
Rys. 3.
Widok kontaktéow przyciskowych.
Gdy kilka przyciskow — do réznych celow — in-

staluje sie obok siebie, nalezy zwraca¢ uwage, azeby réz-

nity sie ksztattem lub rodzajem chwytéw; w ten sposob

utatwia sie sygnaliscie kojarzenie odnosnego sygnat'l
z ksztattem przycisku. Jezeli wiec umieszczamy np'
obok siebie dwa przyciski, z ktérych jeden ma stu-
zy¢ do nadawania sygnatéw wykonawczych, a dru-
gi — porozumiewawczych, to jeden z nich powi-
nien by¢ zaopatrzony w chwyt do pociggania, a
drugi — do przyciskania.

Wazny jest takze wybdér miejsca umieszcze-
nia przyciskéw, ktére powinny mieé takie potoze-
nie, azeby sygnalizujacemu byto najwygodniej ni-
mi operowaé¢. Wskazane jest poza tym umieszcza-
nie na przyciskach tabliczek z oznaczeniem celUi
do ktérego stuza.

Przyciski do sygnalizowania automatycznego
posiadajg budowe, jak wyzej opisano, i r6znig siS
jedynie forma dzwigni, ktérej ksztalt zalezny jest
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wtedy od urzadzen wydobywczych, z ktérymi majg one
myvspoOtpracowac.

Dzwonki.

Najpopularniejszym  sygnatem akustycznym jest
dzwonek. W sygnalizacji szybowej rozr6zniamy dzwonki
jednouderzeniowe oraz grzechotkowe.

Dzwonki jednouderzeniowe (rys. 4 dajg
przy kazdym zatgczeniu obwodu dzwonkowego jedno tyl-
ko uderzenie; mozna nimi

nadawa¢ dowolng liczbe

uderzen, w dowolnych od-

stepach czasu. Zasadniczg

cze$¢ ich budowy stanowi

elektromagnes, przycigga-

jacy przy kazdym wiacze-

niu pradu dzwignie elek-

tromagnesu, do ktorej

przymocowany jest miotek.

Dzwonki te nie posiadajg
przerywacza, skutkiem cze-
go sa one pewniejsze w
dziataniu i trwalsze od
dzwonkéw grzechotko-
wych. Dzwonki jednoude-

@ rzeniowe uzywane sg tam,
gdzie zalezy nam na nieza-
wodnosci sygnatéw i gdzie

Rys. 4. obowigzuje umowiona licz-

- Widok dzwonka ba uderzen, co ma np.
jednouderzeniowego. miejsce przy jezdzie ludzi
L oraz przy wiydabyaiu.
e y gtos dzwonkéw jednouderzeniowych byt wyrazny
donos$ny, czasze ich posiadaja duze rozmiary — od

250 do 350 mm S$rednicy.

Sygnalizujgcy musi sam stysze¢ nadawane przez sie-
bie sygnaty; do tego celu stuzg tzw. dzwonki kontrolne.
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ktérej z zewnetrznej strony przymocowany jest miote-
czek, uderzajgcy w czasze dzwonka. W ten spos6b, nie
naruszajac szczelnosSci dzwonka, membrana przekazuje
nazewnatrz do mitotka wibracje dZzwigni wewnetrzne;.

Budowane sa réwniez dzwonki grzechotkowe bez
przerywaczy, ze staltymi magnesami, tzw. polaryzowane
(rys. 6).

Budowa tych dzwonkéw przedstawia sie, jak na-
stepuje: na dnie skrzynki dzwonka umieszczona jest w
odpowiedniej tulejce o$ka, do ktérej zewnetrznego konhca
przymocowany jest pret mioteczka, a do wewnetrznego—
dwuramienna kotwica; kotwica wraz z pretem miotecz-
ka wprawiana jest w szybki ruch wahadtowy przez
wzajemne oddziatywanie p6l magnetycznych magneséw
statych oraz elektromagneséw zasilanych pradem zmien-
nym.

Dzwonki polaryzowane mogg byé uruchamiane tyl-
ko pragdem zmiennym lub induktorowym. Dzwonki grze-
chotkowe uzywane sg do sygnatdw rzadziej nadawanych
— najczesciej w celu zwrécenia uwagi maszynisty lub
sygnalisty na ukazujacy sie réwnoczes$nie sygnal optycz-
ny, jak np. zmiana poziomu lub szybko$¢ (jazda ludzi,
wydobycie).

Buczki.

Drugim sygnatem akustycznym, stosowanym w sy-
gnalizacjach  kopalnianych, jest buczek (rys. 7), kto-
rego dziatanie oparte jest na drganiach membrany wpra-

(@) ile obok siebie umieszcza sie dwa dzwonki, otrzy-

mujg one czasze o odmiennym glosie. Ma to zwykle
miejsce na podszybiu, gdzie bywa umieszczony dzwonek
porozumiewawczy z poziomami, tj. taki, ktérym poziomy
daja sygnaty do nadszybia, oraz dzwonek kontrolny, kté-
rego uderzenia styszy sygnalista nadszybowy, podajac
motrzymane z dotu sygnaty do maszyny wyciagowej.

Rys. 5. Rys. 6.
Dzwonek grzechot- Dzwonek grzechotkowy spo-
kowy. laryzowany.
Dzwonki grzechotkowe (rys. 5 i 6), wydaja

dzwiek cigglty, przerywany, spowodowany dziataniem
przerywacza. Dzwignia, przyciggana przez cewki elek-
tromagnesu, wprawia w ruch wibracyjny membrane, do

Rys. 7.
elektryczne membranowe w okapturzeniach
wodo- i gazoszczelnych.

Buczki

wianej w ruch przez elektromagnesy. Buczki na prad
staty posiadaja wbudowany przerywacz z kontaktami
wolframowymi, odpornymi na dziatania iskry, powsta-
jacej przy przerywaniu pradu, oraz kondensator dla
zmniejszenia iskrzenia. Pewniejszymi w dzialaniu s3g
buczki na prad zmienny, a to ze wzgledu na prostszag
budowe — wskutek braku przerywaczy.

Buczki stosuje sie najczeséciej dla sygnatéw, ktérych
wynikiem ma by¢ niezwloczne zatrzymanie maszyny
wyciggowej, a wiec dla sygnalizowania: 1) niebezpie-
czenstwa, 2) zatrzymania tasémy odbierajgcej wegiel na
sortowni oraz 3) przepetnienia zbiornika na go6rze, skad
taSma zabiera wegiel; dwa ostatnie przypadki odnosza
sie do wydobycia skipowego.

Sita gtosu tych buczkéw wynosi okoto 70—80 fonow.

Tablice Swietlne.

Tablice Swietlne buduje sie w formie prostokatnej

skrzynki (rys. 8), podzielonej wewngatrz przegrodkami
na tyle czesci, ile jest okienek. W przedziatach tych
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umieszcza sie zaréwki, w ostatniej zas—procz zaréwki—
listwe z materiatu izolacyjnego z zaciskami dla przyig-
czenia przewodéw. W pokrywie — w otworach okie-
nek — sag szczelnie oprawione kolorowe szkla matowe,

b.

Rys. 8.

Tablice Swietlne z jednym (a) i trzema (b) okienkami.

o barwach lub nazwach odpowiadajacych wyswietlanym

sygnatom; w $ciankach umieszczone sg dtawiki dla u-
szczelnienia przewodow.

Za pomoca znakdéw Swietlnych sygnalizuje sie po-

ziomy, z ktérych jazda ma sie odbywaé, oraz charakter

jazdy, tj. jazde ludzi, wzgl. wydobycie. Sygnatami tymi
dysponuje sygnalista nadszybia, jako odpowiedzialny
za przebieg sygnalizacji.

Rys. 9

Tablica Swietlna dla wydobycia skipowego.
Tablica przedstawia obrazowo wykonywane czynnosSci:

a — Swieci, kiedy skip jest na dole; b — kiedy klapa
jest otwarta; ¢ — oznacza: ,,gotowe, odjazd"; 1, 2, 3 —
stopien napetnienia rekawa zbiornika; ,zal* — prad

zatgczony.
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W zwigzku z coraz szerszym zastosowaniem urzadze
skipowych dla szybszego wydobycia przystosowano o
powiednio i sygnalizacje szybowg. Najgtéwniejszy*
i charakterystycznym elementem sygnalizacji szybowe
dla wydobycia skipowego jest tablica $wietlna (rys. 9
przedstawiajgca obrazowo odbywajgce sie czynnosci, js
dojscie naczyn wydobywczych na déf, otwarcie i za®
kniecie klap zsyp6éw, napetnianie rekawéw zbiornik’
oraz sygnat odjazdu.

W skazniki kontrolne.

Wskazniki kontrolne (rys. 10) stuza do kontrolowa
nia liczby uderzen dzwonéw jednouderzeniowych. Umie
szcza sie je zwykle na nadszybiu oraz w hali maszyn!
wyciggowej; ten ostatni wskaznik zaopatrzony jest '
czerwong lampke.

a b
Rys. 10.
Wskazniki kontrolne, wskazujgce liczbe sygnatéow akt
stycznych; a — wskaznik z lampka, przeznaczony je-
dla maszyny wyciggowej, b — wskaznik bez lampki j
dla nadszybia.

Gdy poziom podaje sygnaty do nadszybia, strzatk
wskaznika pokazuje liczbe uderzen, posuwajgc sie v
miare uderzen dzwonka stopniowo naprzéd. Kiedy na
stepnie sygnalista nadszybia przekazuje otrzymane syg
naty do maszyny wyciggowej, jego wskaznik kontrolni
cofa sie, strzatka za$ wskaznika maszynisty posuwa si
naprzéd. Roéwnocze$nie z uderzeniem pierwszego syf
natu z poziomu zapala sie na wskazniku maszyny wy
ciggowej czerwona lampka i pali sie tak diugo, dopéK
sygnalista nadszybowy nie wybije wszystkich otrzyma
nych sygnatéw, tj. dopdki strzatka jego wskaznika ni(
wréci do zera. Zgasniecie czerwonej lampki stanowi dl;
maszynisty znak, ze dalsze uderzenia nie nastgpia i moz(
on juz uruchomi¢ maszyne — odpowiednio do otrzyma'
nego sygnatu.

Aparaty rejestrujgce sygnaty.

Opisany wyzej wskaznik kontrolny wskazuje liczbl
podanych sygnaldw, umozliwiajac maszyniscie spraW'
dzenie, czy nie przestyszat sie on co do liczby uderzen
dzwonka. Wskaznik ten nie pozostawia jednak zadny”
trwatych $ladéw przebiegu sygnalizowania, ktére mO
glyby stanowi¢ w przysztosci Swiadectwo w razie nie'
szczesliwego wypadku.

Brak ten wypetniaja aparaty rejestrujgce, Kktor*
pozostawiaja na tasmie papierowej, poruszanej mecha’
nizmem zegarowym, znaki odpowiadajgce otrzymany!l
przez maszyniste sygnatom.
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W kopalniach stosowane sg dwa rodzaje aparatéw
rejestrujagcych, a mianowicie: piszace oraz wybijajgce
na tasmie otwory; przerwy pomiedzy znakami odpowia-
dajg odstepom czasu, w jakich sygnaly byly nadane.

Budowa aparatéw rejestrujagchych oparta jest na
dziataniu elektromagnesdow, ktdre otrzymujg impulsy
réwnoczeénie z uderzeniami dzwonka jednouderzenio-
wego.

tacznik blokujacy.

Azeby sygnaly z dwéch réznych pozioméw nie zbie-
gly sie, stosuje sie tzw. taczniki blokujgce poziomy (rys.
11), ktoére instaluje sie na nadszybiu. Przy pomocy tych
tacznikéw sygnalista nadszybia zalagcza prad do tego po-
ziomu, z ktérego ma sie
odbywac sygnalizowa-
nie. Réwnoczeénie z
przekreceniem {gcznika
na potrzebny poziom
zapala sie w tablicy
Swietlnej u maszynisty
okienko z oznaczeniem
tego poziomu, a na pod-
szybiu odblokowanego
poziomu zapala sie réw-
niez Swiatto — w tabli-
cy Swietlnej jednookien-
kowej na znak, ze prad
jest zatgczony i sygnali-
zowanie moze sie roz-
poczaé.

Do innych pozioméw obwéd pradu w tym czasie
jest przerwany.

Rys. 11.

tacznik blokujacy  poziomy.

tacznik dyspozycyjny.

Ruchem klatki dysponuje sygnatowy nadszybia; on
informuje maszyniste o tym, czy ma sie odbywa¢ jazda
ludzi, czy tez wydobycie; on .tez przekazuje do maszyni-
sty otrzymane z pozioméw sygnaty.

W tym celu sygnatowy nadszybia ma pod reka tacz-
nik dyspozycyjny (rys. 12), ktérym podaje odnos$ne dy-
spozycje maszyniécie — przez przekrecanie odpowiednich
uchwytow.

. Rys. 12.
tacznik dyspozycyjny dla jazdy ludzi, opuszczania ma-
teriatbw oraz rewizji szybu z dwu pozioméw.

Poniewaz szybko$¢ ruchu klatki przy jezdzie ludzi
powinna by¢ mniejsza od szybkos$ci przy wydobyciu we-
gla, kontakty tgcznika dyspozycyjnego bywajg potaczone
z uzwojeniem cewek elektromagnes6w maszyny wycia-
gowej w ten sposob, ze nawet pomimo nieuwagi maszy-
nisty nie moze on uruchomi¢ maszyny z szybkoscig nie
odpowiadajacg zadysponowanej czynnosci.

Aparaty klapkowe.

Dla umozliwienia szybkiej i pewnej sygnalizacji w
Przypadkach, kiedy tadowanie wozéw lub wsiadanie lu-
dzi odbywa sie z dwéch lub trzech pomostéw réwnocze-
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$nie — przy klatce dwu lub trzypietrowej — stosuje sie
aparaty klapkowe (rys. 13).

Przyrzady te posiadaja wewnatrz elektromagnes
oraz kilka kontaktéow, z ktoérych jeden przy podnoszeniu
reka klapki zamyka obwdd
elektromagnesu, przez co klap-
ka pozostaje w potozeniu pod-
niesionym; drugi kontakt wig-
cza S$wiatto do jednego z okie-
nek tablic $wietlnych na gtoéw-
nym pomoscie danego poziomu
— u sygnalisty nadszybowego i
W maszynie wyciagowej; trzeci
wreszcie kontakt zamyka ob-
wéd pradu do przycisku wy-
konawczego. Kiedy  wszystkie
klapki sa podniesione, gtéwny
sygnalista podszybia otrzymuje
prad w swoim przycisku wy-

konawczym i moze da¢ sygnat Rys. 13
odjazdu.  Analogiczny przebieg aparat klépkdwy <
sygnalizowania odbywa sie i na szybkiej sygnalizacji
nadszybiu. przy wydobyciu i jez-
. dzie ludzi.
System ten wyitgcza mozli-

wos$¢ zbyt weczesnego podania sygnalu odjazdu, gdyz
przyciski wykonawcze gtéwnych sygnalistow podszybia
i nadszybia reagujag dopiero po podniesieniu wszystkich
klapek. Poza tym posiadajg oni rowniez kontrole optycz-
ng w postaci rozswietlonych okienek, oznaczajacych po-
mosty gotowe do odjazdu. Te same znaki optyczne widzi
i maszynista na swej tablicy S$wietlnej. Z chwilg, kiedy
maszyna rusza, opadajg wszystkie klapki i gasng Swiatta.

Przy zastosowaniu aparatow klapkowych mozna
po6js¢ jeszcze dalej w zaoszczedzaniu czasu na sygnali-
zowanie; odrzuca sie mianowicie zupeinie przyciski wy-
konawcze, ktérych role spetniajg catkowicie aparaty klap-
kowe. Kontakty podnoszonych na poziomie i na nadszy-
biu klapek zamykajg kolejno obwéd buczka lub dzwon-
ka ,gotowos$cil w maszynie wyciggowej. Podniesienie
ostatniej klapki powoduje zamkniecie obwodu i uru-
chomienie sygnatu ,gotowosci”, na skutek ktérego ma-
szynista wprawia w ruch ma-

szyne. Kolejno$¢ podnoszenia
klapek nie ma przy tym zna-
czenia.

Telefony.

Niezalezny i réwnolegty
element kazdej sygnalizacji
szybowej stanowig telefony

(rys. 14), ktére stuzg do wza-
jemnego porozumiewania sie
poziomoéw z nadszybiem i ha-
la maszyny wyciggowej. Sa
one do dyspozycji nawet
wowczas, kiedy zrédio pradu,
zasilajgcego ogdlna sygnaliza-
cje,. zostaje odciete. Budowa
telefon6w musi byé réwniez
przystosowana do ciezkich wa-
runkéw pracy w kopalniach.
Stosowane sg tu zwykle tele-

fony ze skrzynka bateryjng Rys. 14.
dla baterii miejscowej. Telefon kopalniany w
okapturzemu wodo-"i py-
Skrzynki rozdzielcze. toszczelnym z dwoma
Skrzynki rozdzielcze siu- stuchawkami ~dzwon-
kiem indukcyjnym i

za do laczenia zyt kabli szy- skrzynka bateryjna.
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bowych =z odgatezieniami do poszczegdlnych aparatéw

(rys. 15). Skiadajg sie one ze skrzynki zeliwnej — her-
metycznie zamykanej, sztuéc6w kablowych dla dopro-
wadzenia i odprowadzenia gitéwnych kabli oraz diawi-

Rys. 15.
rozdzielcza bez pokrywy.

Skrzynka
kéw dla uszczelnienia przewodéw wychodzacych do po-
szczeg6lnych  aparatéw  sygnalizacyjnych.  Wewnatrz
skrzynek umieszczone sg listwy wykonane z materiatu
izolacyjnego z zaciskami do przytaczania zyt przewodéw.

Zréodta pradu.

W celu uniezaleznienia sygnalizacji od jakichkol-
wiek ubocznych zaklécen przepisy wiladz nadzorczych
wymagaja, azeby dla sygnalizacji stosowane byty od-
rebne, niezalezne zrédia pradu, ktorymi moga by¢ ba-
terie akumulatoréw, przetwornice,
prostowniki oraz transformatory. Ze
zrodet tych nie mozna czerpa¢ pra-
du dla innych wurzadzenn; podobnie
nie moga by¢ zasilane sygnali-
zacje dwoch wyciggéw z jednego
Zzrédta (PNE-17).

Poza tym musza by¢ przewi-
dziane zapasowe zrédia pradu na
wypadek uszkodzenia jednego z nich

lub przy akumulatorach — na czas
ich tadowania (przepisy gbrnicze).
O ile urzadzenia sygnalizacyj-

ne zasilane sg pradem zmiennym,
to uzywane bywa najczes$ciej napie-
cie 110 woltéw, przy czym — o ile
w sieci jest réwniez do dyspozycji
prad o napieciu 110 woltéw, stosuje
sie transformator o przekiadni na-
pie¢ 110/110 V, azeby uczyni¢ za-
do$¢ przepisowi o odrebnym Zrédle
pradu.

Potrzebna do obstugi jednego

urzadzenia sygnalizacyjnego moc
zrodta pradu wynosi ok. 1000 VA.
Kable.
W celu potaczenia aparatéw
sygnalizacyjnych w hali maszyny

wyciggowej z nadszybiem stosuje
sie kabel ziemny wielozytowy; izo-
lacja zyt — papierowa. Nadszybie
i poziomy taczy sie kablem sygnali-
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przenoszenia ognia wzdiuz catego szybu. W szybach
zwtaszcza mokrych, pozadana jest izolacja zyt gumowa

skrzynkami rozdzielczymi *
poszczegblnymi aparatami stuzg dwu-, cztero- lub sze-
Sciozytowe kable ziemne z izolacja zyt gumowa. Prze-
kroj zyt kabli uzywanych do sygnalizacji wynosi 1,5 mni
dla wszystkich aparatow, z wyjatkiem telefonéw, dis
ktérych stosuje sie zyty o $rednicy 0,8 mm. Przy projek'
towaniu sygnalizacji nalezy przewidywaé zawsze Kkilki
zyt (1,5 mm2 zapasowych, poniewaz moze zaj$¢ potrzebf
dotaczenia w przysztosci nowych aparatow wzgl. dal'
szych pozioméw. Kable stanowig bardzo kosztowng czesf
urzadzenia sygnalizacyjnego, powinno sie je zatem tai
projektowaé, azeby nie zaszta potrzeba zaktadania nowe'
go kabla.

Do potaczenh miedzy

Przy montowaniu kabli szybowych nalezy zwracat
baczng uwage na dokiadne zabezpieczanie od wilgo¢
koncow kabli przytagczanych do skrzynek rozdzielczych
w szczeg6lnosci za$ je$li chodzi o kable z izolacjg if
papierowga. Zdarza si¢ bowiem, ze wskutek niedoktadne'
go zabezpieczenia kable nasigkajg na korncach wilgosci*
na diugosci 1—2 metréw, co moze spowodowaé niedo
magania sygnalizacji.

NAJPROSTSZA SYGNALIZACJA AKUSTYCZNA.

Na rys. 16 pokazany jest schemat szybu kopalu
wegla z wyciagiem klatkowym o dwuch pietrach z syS
nalizacjg akustyczng o rozwigzaniu najprostszym. W hal

Rys. 16.

Schemat szybu kopalnianego z sygnalizacja akustycznag dla jazdy ludzi,

zacyjnym szybowym, opancerzonym dobycia i na wypadek niebezpieczenstwa.

ptaszczem otowianym oraz podwdj- Bn — buczki niebezpieczenstwa; Dk — dzwonek kontrolny; Dp — dzwonc
ng druciang spiralg przeciwskretng, porozumiewawczy; Dpk — dzwonek porozumiewawczy kontrolny; Dw '’
bez zewnetrznej juty, ktéra w razie dzwonek wykonawczy; Pn — przyciski niebezpieczeinstwa; Pp — przyciSl
pozaru mogtaby stanowi¢ droge dla  porozumiewawcze; Pw — przycisk wykonawczy; Sr — skrzynki rozdzielen
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\ maszyny wyciggowej znajduje sie dzwonek jednoude-
i rzeniowy Dw jako sygnal wykonawczy, oraz buczek Ba
. — dla nadawania sygnatéw w razie niebezpieczenstwa.

Sygnalizacja szybowa.

Na nadszybiu zainstalowane sa: buczek niebezpie-
czenstwa, oraz dwa dzwoniki jednouderzeniowe, z kté-
rych jeden stuzy do sygnatéw podawanych z podszybia
Dp drugi za$ — jako sygnat kontrolny Dk przy poda-
waniu sygnatébw wykonawczych do maszyny wyciggowej.,
Précz tego na nadszybiu sa zainstalowane przyciski (P w
| Pp,Pn), z ktérych pierwszy stuzy do nadawania sygna-
i t6w wykonawczych dla maszyny wyciggowej, drugi —
| do porozumiewania sie z poziomami, trzeci za$ — do
m uruchamiania buczkéw niebezpieczenstwa.

Na podszybiu zainstalowany jest dzwonek jedno-
muderzeniowy Dpk ktéry ma do spetnienia podwdjne za-
, danie: jako sygnat kontrolny przy nadawaniu sygnatéw
| do nadszybia oraz jako sygnat porozumiewawczy. Do
r nadawania sygnatdbw wykonawczych i porozumiewania

sie z sygnalista nadszybia stuzy przycisk Pp, a dla sy-
t gnalizacji niebezpieczenstwa przycisk Pn.

Przebieg sygnalizowania przy jezdzie ludzi i wydo-
byciu jest nastepujacy: kiedy na poziomie klatka zostata
zatadowana, sygnatowy podszybia za pomocg przycisku
P-n daje sygnat odjazdu do nadszybowego, przy czym
liczcbe podanych sygnatéw wybija réwnocze$nie dzwo-

: nek kontrolny Dplc.

Jezeli sygnatowy nadszybia ma klatke réwniez go-
: towg — daje on sygnat odjazdu do maszynisty.

Sygnalizowanie niebezpieczefistwa odbywa sie za
pomocg przyciskéw niebezpieczenstwa Pn, przy czym
przy naci$nieciu ktéregokolwiek z nich odzywajg sie
wszystkie buczki niebezpieczenstwa, #gcznie z buczkiem
u maszynisty, ktéry na ten sygnat obowigzany jest nie-
zwtoczenie maszyne zatrzymac.

SYGNALIZACJA AKUSTYCZNO-OPTYCZNA
Z BLOKOWANIEM POZIOMOW.

Rys. 17 przedstawia schemat sygnalizacji dla wy-
ciggu klatkowego z dwédch pozioméw, wyposazong Ww
urzadzenie do blokowania pozioméw, wskazniki kontrol-
ne dla kontroli sygnatéw akustycznych, oraz tablice $wie-
tine dla wys$wietlania odbywajacych sie czynnos$ci i po-
ziomo6w. Sygnalizacja ta dzieli sie na:

— = —

1. sygnalizacje przy jezdzie ludzi,

2. sygnalizacje przy wydobyciu,

3. sygnalizacje przy naprawach i rewizji szybu,
4. sygnalizacje niebezpieczenstwa, oraz

5. telefony.

Sygnalizacja przy jezdzie ludzi.

Sygnatowy nadszybia zawiadamia maszyniste o ma-
jacej sie odbywac jezdzie ludzi przez przekrecenie raczki
tacznika dyspozycyjnego td na litere L, tj. ,ludzie”; na
skutek tego w tablicy $wietlnej TS0 w hali maszyny wy-
ciaggowej zapala sie okienko z napisem ,ludzie™; jedno-
cze$nie — dla zwrécenia uwagi maszynisty na ten syg-
nat optyczny — odzywa sie dzwonek wezwawczy Dwz ,
ktorym zwykle bywa dzwonek grzechotkowy. Maszyni-
sta potwierdza zrozumienie sygnatu nadszybowemu przez
przekrecenie swego tacznika dyspozycyjnego na L, prze-
rywajac tym dziatanie dzwonka i zapalajac $wiatto w
okienku z napisem ,ludzie“ w tablicy $wietlnej na nad-
szybiu. Sygnalista nadszybia ma obecnie potwierdzony
odbiér dyspozycji co do rodzaju czynnos$ci, jaka bedzie
sie odbywa¢, i wie, ze maszynista nada wyciggowi szyb-
kos$¢, odpowiednig do dysponowanej czynnosci.
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Nastepnie sygnatowy nadszybia ustala poziom, na
ktory ma sie odbywaé¢ zjazd ludzi, — przez odpowiednie
przekrecenie tacznika blokujacego tb, na skutek czego
w tablicach S$wietlnych u maszyniasty i na nadszybiu
zapala sie okienko z oznaczeniem danego poziomu. ROw-
nocze$nie zostaje wiaczony prad do przewodéw kontaktu
porozumiewawczego obstugiwanego poziomu i na znak,
ze poziom zostat ,,odblokowany" zapala sie $wiattlo w
okienku jego tablicy $wietlnej T. 1

Na tym kohczg sie przygotowania do rozpoczecia
wiasciwego sygnalizowania jazdy ludzi; sygnatowy pod-
szybia moze juz teraz podawa¢ do nadszybia sygnaty

Maszyna wyciggoua

Rys. 17.

Schemat sygnalizacji akustyczno-optycznej z blokowa-
niem pozioméw, wyswietlaniem odbywajgcych sie czyn-
nosci i wskaznikami kontrolnymi.

Tsw — tablica Swietlna 5-cio okienkowa; T.I — tablica
Swietlna jednookienkowa; Bn — buczek niebezpieczen-
stwa; Dbz — dzwonek wezwawczy grzechotkowy;
Dw — dzwonek wykonawczy jednouderzeniowy; Dk —
dzwonek kontrolny jednouderzeniowy; Dp — dzwonek
porozumiewawczy jednouderzeniowy; Pwsk — przycisk
do sprowadzania na zero wskaznika kontrolnego; P'w —
przycisk wykonawczy; Pwz— przycisk wezwawczy; P —
przycisk porozumiewawczy; Pn — przycisk niebezpieczen-
stwa; Pr— przycisk dla rewizji i napraw szybu; td—
tacznik dyspozycyjny; £b — +#acznik blokujacy; tp —
tacznik z bezpiecznikami i lampg wskazujagca obecnosé
pradu; Prz — przekazniki; T — telefony; Sr — skrzyn-

ka rozdzielcza; Wk — wskaznik kontrolny.
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przyciskiem porozumiewawczym Pp . Kazde pociggniecie
chwytu tego kontaktu powoduje jedno uderzenie dzwon-
ka porozumiewczego na nadszybiu i przesuniecie

strzatki wskaznika kontrolnego Wk o jedng podziatke.
W ten spos6b sygnatowy nadszybia styszy i widzi, ile
sygnatéw otrzymat z poziomu.

Sygnatowy podszybia réwniez styszy liczbe poda-

nych przez siebie uderzen, gdyz jego dzwonek jednoude-
rzeniowy Dp odzywa sie jednoczes$nie z dzwonkiem na
nadszybiu. Otrzymane z podszybia sygnaty podaje syg-
natlowy nadszybia do maszynisty przyciskiem wykonaw-
czym Pw, przy czym strzatka jego wskaznika kontrolne-
go cofa sie stopniowo przy kazdym uderzeniu dzwonka,
natomiast w maszynie wyciggowej strzatka posuwa sie
naprzéd. Ma on zatem podwdjng kontrole podawanych
sygnatéw: akustyczng — od dzwonka kontrolnego DiC
oraz wzrokowg — dzieki wskaznikowi kontrolnemu, kt6-
rego powrot do zera jest znakiem, ze seria uderzeh zo-
stata wyczerpana.

Zachodzi tu jeszcze obawa, ze maszynista moze sie
okazaé¢ niecierpliwym, i ze, nie doczekawszy do konca
catej serii uderzen, uruchomi on maszyne wczes$niej. Dla
uniemozliwienia tej ewentualnosci stuzy wspomniana juz
przy opisie wskaznikéw czerwona lampka, ktéra zapala
sie u maszynisty z chwilag podania pierwszego sygnatu
przez sygnaliste na poziomie, tj. w momencie wychyle-
nia sie strzatki wskaznika na nadszybiu z potozenia ze-
rowego. Lampa ta Swieci tak diugo, dopdki strzatka
wskaznika nadszybowego nie wréci do zera, tj. dopoki
nie zostanie wybita peina seria uderzen. Maszynista
wowczas dopiero moze uruchomi¢ maszyne.

Réwnocze$nie z uruchomieniem maszyny wyciggo-
wej maszynista sprowadza do zera wskazéwke swego
wskaznika kontrolnego, azeby go przygotowaé do od-
bioru nastepnych sygnatéw; do tego celu stuzy przycisk
~wsk uruchamiany noga lub dzwignig hamulcow”.

Poniewaz zdarza sie, ze z poziomu nadawane sg
sygnaty porozumiewawcze, ktérych nadszybowy nie po-
trzebuje przekazywaé¢ do maszyny wyciagowej, sygnato-
wy nadszybia musi mie¢ mozno$¢ kasowania wskazan
swojego wskaznika kontrolnego. Do tego celu stuzy przy-
cisk Pjjjlj, ktory moze by¢ réwniez zastapiony wbudowa-
nym na wskazniku przyciskiem, ktérego naci$nigcie po-
woduje wtaczenie pradu do cewki, cofajgcej strzatke.

Nalezy jeszcze wyjasni¢, w jaki sposéb poziom za-
blokowany moze zwr6ci¢ na siebie uwage nadszybowe-
go, kiedy ma on zamiar zazgda¢ klatki. Do tego celu
stuzg przyciski wezwawcze PWZ ktoérych nacisniecie
wprawia w ruch dzwonek wezwagwczy Dwz na nadszybiu
i zapala czerwone $wiattlo w okienku danego poziomu.
Sygnatowy nadszybia przerywa dziatanie dzwonka przez
nacis$niecie guzika przekaznika Prz i przetagcza tacznik
blokujacy £b na dany poziom, o ile nie jest on w danej
chwili zajety sygnatami z innego poziomu. Na skutek
tego zostaje wiaczony prad do przewodéw przycisku Pp
i sygnatowy podszybia moze rozpoczgé nadawanie sygna-
tow. Okienka z oznaczeniem czynnego poziomu w tabli-
cach $wietlnych w maszynie wyciggowej, nadszybiu i
podszybiu stale $wiecg. Inne poziomy nadawaé sygnatow
w tym czasie nie moga.

Sygnalizacja przy wydobyciu.

Sygnalizacja ta odbywa sie w ten sam sposéb, jak
przy jezdzie ludzi,—z tg réznica, ze po zakanczeniu zjaz-
du ludzi sygnatowy nadszybia przetacza tacznik dyspo-
zycyjny £d na W, tj. na ,wydobycieprzez co zapala

Swiatto w okienku z napisem ,wydobycie“ u maszynisty.
Maszynista potwierdza zrozumienie dyspozycji przekre-
ceniem swojego tgcznika dyspozycyjnego na W z row-
noczesnym zapaleniem okienka ,wydobycie* na nadszy-
biu i zmienia przektadnie maszyny wyciggowej na wiek-
szg szybkos$¢. Dalej sygnalizowanie nastepuje, jak wyze;j.

Sygnalizowanie przy rewizji i naprawach szybu.

Przy tej czynno$ci musi by¢ umozliwione nadawa-
nie sygnatéw z kazdego potozenia klatki w szybie. W tym
celu przewidziany jest na nadszybiu specjalny przycisk
Pr, do ktérego dzwigni przymocowana jest stalowa linka
opuszczona przez calg gilebokos$é¢ szybu. Sygnalizowanie
odbywa sie bezpos$rednio do maszyny wyciggowej, bez
udziatu sygnatowego nadszybia, ktérego rola w tym przy-
padku ogranicza sie do wiaczenia tacznika dyspozycyj-
nego na rewizje, a tym samym do wysSwietlenia napisu
Lrewizja“ na tablicy $wietlnej u maszynisty, ktory ze
swej strony potwierdza otrzymanag dyspozycje, jak po-
przednio.

Sygnalizacja w razie niebezpieczenstwa.

Sygnalizacja na wypadek- niebezpieczeristwa odby-
wa sie podobnie, jak opisano w poprzednim przyktadzie
sygnalizacji akustycznej — za pomocg przyciskéw P,,
i buczkéw Bn.

Telefony.

Telefony sa zwykle instalowane w maszynie wy-
ciggowej, nadszybiu i na wszystkich poziomach. Sg one
niezalezne od zrédia pradu w sygnalizacji, a tym samym
stanowig element zastepczy na wypadek unieruchomie-
nia sygnalizacji z jakiegokolwiek powodu.

Na rys. 18 i 19 pokazane sg uktady potgczen skom-
plikowanych sygnalizacji szybowych, ktérych szczegéto-
wy opis — dla braku miejsca — pomijamy.

SYGNALIZACJA AUTOMATYCZNA DLA WYDOBYCIA
SKIPOWEGO.

Zasada wydobycia skipowego.

Coraz szersze zastosowanie urzadzen skipowych w
kopalnictwie weglowym wywotato konieczno$¢ odpowie-
dniego przystosowania don sygnalizacji.

Zasada wydobycia skipowego przedstawiona jest na
rys. 20 i polega na tym, ze z giebi kopalni na powierz-
chnie nie wydobywa sie wézkéw z weglem, jak ma to
miejsce przy wydobyciu klatkowym, lecz sam tylko we-

giel, zatem stosunek wagi uzytecznej do wagi martwej
przedstawia sie korzystniej.
Wegiel na dole dostarczany jest woézkami, ktore

zapychane sg — po jednym lub po dwa naraz — na wy-
wrét, gdzie przez obrét zawarto$¢ ich zostaje wysypy-
wana do dwéch rekawoéw zbiornika, w réwnych ilosciach.
Po kilku obrotach wywrotu rekawy zbiornika zostajg
napetnione weglem i sa gotowe do oprdznienia. Opro6z-
nianie rekawéw zbiornika nie nastepuje jednak réwno-
czes$nie, lecz kolejno, gdyz w czasie, kiedy jeden skip
znajduje sie na dole, drugi jest na goérze. Aby napet-
nianie zbiornikbw nastepowato nie jednocze$nie — mimo
rownomiernego dosypywania wegla — napetnia sie na
poczatku jeden z rekawoéw czesciowo, np. do potowy lub
do VW czesci, a po tym dosypuje sie do obydwu réwne
ilosci wegla. Kiedy jeden z rekawéw zbiornika jest na- '
petniony i naczynie wydobywcze — tzw. skip — znaj-
duje sie naprzeciwko jego wylotu, maszynista obstugu-
jacy urzadzenie wywrotu, przekreca odpowiednig dzwig-
nie, na skutek czego otwiera sie klapa pelnego rekawa
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i jego zawarto$é wysypuje sie do skipu. Gdy klapa zo- weglem. Na gérze — dzieki odpowiednio zakrzywionej
stanie zamknieta, skip rusza do géry, drugi za$ zostaje prowadnicy — ruchome dno skipu otwiera sig i wegiel
opuszczony na doét i zatrzymuje sie przed drugim reka- wysypuje sie¢ do zbiornika, skad zabierany jest tasma
wem, ktéry w czasie ruchu skipéw zostat dopetniony transportowa do sortowni.
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Opisane powyzej czynnosci odbywaja sig¢ bardzo to wynika z powyzszego opisu, jest szybko$¢ wydobycie
szybko, gdyz z predkoscig ok. 60 wyciagéw na godzing —  __ gy gnalizacje nalezato tu przystosowaé w ten sposéb, azeb)
zaleznie od gigbokosci szybu. przy zupeinej pewnosci sygnatéw nie traci¢ czasu na recze'

Poniewaz jedna z gtowniejszych zalet skipéw, jak  gygnalizowanie i nie zatrudnia¢ specjalnych sygnatowych

P przycisk nozny; Pws — przycisk wskaznika; W — wytgcznik telefoniczny; £ — wytgcznik; Tr __ trans-
formator; T — telefony; Dw — dzwonek wykonawczy jednouderzeniowy; Dk — dzwonek kontrolny jednoude-
rzemowy; Dp — dzwonek porozumiewawczy jednouderzeniowy; Pr — przycisk rewizja; Pp — przycisk porozu-
miewawczy; Pw - przycisk wykonawczy; Pwz - przycisk wezwawczy; Bn - buczek niebezpieczenstwa;

przycisk niebezpieczenstwa; Téw — tablica $wietlna;_ Dq — dzwonek grzechotkowy; Wk — wskaznik kon-

n
trolny; £ d tacznik dyspozycyjny; £~t — lacznik potwierdzajacy; Prz — przekazniki.
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Sygnalizacja zatem do wydobycia skipowego
catkowicie zautomatyzowana.
Zadaniem jej jest informowanie pracownika, ob-

jest

Rys. 20.

Schemat urzadzenia skipowego wraz z tablicami sygnalizacyjnymi
i na podszybiu.

Swietlnymi w maszynie wyciggowej

stugujacego wywrdét, oraz maszynisty co do czynnosci,
jakie sie odbywajg, azeby mogli oni we wtasciwe] ko-
lejnosci  manipulowaé¢ dzwigniami mechanizméw oraz
maszyng wyciagowa.

Sygnalizacja przy wydobyciu skipowym.

Tablica Swietlna na podszybiu, pokazana na rys.
20, posiada szereg okienek rozmieszczonych symetrycz-
nie — po stronie lewej i prawej; jedna strona obstuguje
skip lewy, druga — prawy. Okienko a koloru biatego
rozswietla sie w chwil: prawidilowego zatrzymania sie
naczynia wydobywczego (skipu) na dole na przeciwko
wylotu zbiornika. Okienka 1, 2 i 3 $wiecg kolejno w
miare napetniania sie zbiornika do Vs, 24 i 34 zawarto-
$ci. Nastepnie — przy otwarciu klapy dla opréznienia
zbiornika — zapala sie okienko b koloru czerwonego;
gasnie ono, kiedy klapa zostaje zamknieta. Zamkniecie
klapy nastepuje po wysypaniu catej zawartoséci zbiornika
do skipu. W tej chwili skip gotéw jest do drogi i na znak
gotowosci zapala sie sie strzatka c koloru zielonego. R6-
wnocze$nie rozlega sie gtos dzwonka na podszybiu i w
maszynie wyciggowej, jako sygnal gotowos$ci. Na ten
sygnat maszynista uruchamia maszyne, dziatanie dzwon-
ka przerywa sige, a jednocze$nie gasnie okienko a, ozna-
czajace postéj skipu na dole.

Po dojsciu lewego skipu do gory, a prawego na dét,
gasnie lewa strzatka c, a zapala sie prawe okienko a.
W tym czasie nastepuje napetnienie zbiornika prawego
co na tablicy sygnalizowane jest zapaleniem sie z prawej
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strony okienek 2 i 3. Jednocze$nie z lewej strony zapa-
lajg sie okienka 1 i 2. Teraz moze nastgpi¢ opréznienie
prawego zbiornika itd.

Okienko w $rodku tablicy na dole z
napisem ,zatgczone* Kkoloru niebieskiego
Swieci sie stale, kiedy sygnalizacja jest
czynna, tj. kiedy jest ona pod pradem.

Maszynista Kkierujagcy maszyng wy-
ciggowg musi by¢ takze informowany u
tym, co sie dzieje na podszybiu. Ma
wiec on u siebie podobng tablice Swietlng
z okienkami: a — wskazujgcymi prawi-
dtowe ustawienie skipu na dole, b — sy-
gnalizujgcymi otwarcie klap zbiornikéw
oraz strzatkami gotowosci, ¢ — rozSwiet-
lajagcymi sie réwnocze$nie z sygnatem a-
kustycznym.

RozSwietlanie okienek w tablicach
Swietlnych nastepuje automatycznie —
przez dziatanie ruchomych czesci urzadzen
skipowych na odpowiednio ustawione
przyciski, ktére wiaczaja bezposrednio
(lub za pomoca przekaznikéw) prad do za-
rowek w tablicach Swietlnych.

Poniewaz wyciggi skipu nastepujag
b. czesto, do sygnalizacji automatycznej
przy wydobyciu skipowym nalezy stoso-
waé przyciski o budowie wytrzymatej.

Na wypadek uszkodzenia sygnalizacji
automatycznej wydobycia skipowego na-
lezy przewidzie¢ sygnalizacje zastepcza,
ktéra moze byé sygnalizacja dla jazdy
ludzi, lub — w braku tejze — specjalny
przycisk, ktérym obstuga wywrotu mogta-
by nadawaé sygnaly gotowosci do ma-
szyny wyciagowej. Sygnalizowanie odby-
wa sie wowczas juz tylko sygnatami akus-
tycznymi oraz recznie, co, oczywiscie, po-
woduje znaczng strate czasu.

Sygnalizacja na wypadek wunieruchomienia
transportowej.

Dla maszynisty wazne jest jeszcze, czy wysypywany
ze skipu na goOrze wegiel jest odbierany przez tasme
transportowg, przewozacg go do sortowni.

Ma on w tym celu na swej tablicy okienko z na-
pisem ,tasma w ruchu®“ (koloru zielonego), ktére stale
Swieci, dopdki tasma znajduje sie w ruchu. W chwili
zatrzymania sie tasmy okienko to gasnie i rozlega sie
glos buczka alarmowego — na znak, ze wydobycie trze-
ba zatrzymaé. Urzadzenie to uruchamiane jest za pomoca
przekaznika wbudowanego w obwdéd silnika poruszaja-
cego tasme.

Sygnalizacjanawypadek przeszkéd w zbiorniku na gérze.

Moze sie réwniez zdarzyé, ze w zbiorniku na gérze
utworzy sie zator z wiekszych bryt wegla, co réwniez
wymaga natychmiastowego zatrzymania skipu w drodze,
azeby nie wysypaé¢ wegla z powrotem do szybu.

W tym celu stosuje sie automatyczne urzgdzenie,
ktére przy podniesieniu sie poziomu wegla w zbiorniku
ponad miare, wprawia — za pomoca odpowiednich przy-
ciskow — w ruch buczek alarmowy i ewentualnie roz-
Swietla okienko z napisem ,zbiornik petny".

tasmy

(0] ile skipy sg wyposazone w pomosty dla przewozu

ludzi, nalezy do opisanej sygnalizacji wydobycia doda¢
sygnalizacje dla jazdy ludzi, jak to zostato juz poprzed-
nio omoéwione.
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PRZEMY SELOIfyI

Statystyka porazen elektrycznych w Polsce za lata 1937 i 1938
oraz ich analiza na tle naszych przepisdbw bezpieczenstwa

Streszczenie. Uzyskane z réznych Zrédet informacje
0 wypadkach porazenia elektrycznego zostaly sprawdzo-
ne w drodze korespondencji lub zbadania na miejscu
wypadku oraz zestawione w szereg tabel.

Cze$¢ Il — zawiera rozwazania na temat przyczyn
wypadkow.
Cze$¢ 11l — najobszerniejsza — stanowi krotkie

streszczenie przebiegu kilkudziesieciu wypadkéw z lat
1937 i 1938.

I. CZESC STATYSTYCZNA.

Statystyka porazen elektrycznych prowadzona jest
przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich od kilku lat
celem wykorzystania doswiadczen praktycznych, jakie
ptyna niewatpliwie z kazdego wypadku, a tym bardziej
wypadku $miertelnego. Warunkiem jednak nieodzownym
jest, aby kazdy wypadek byt dokiadnie zbadany pod
wzgledem wszystkich okoliczno$ci, jakie mu towarzy-
szyly, pod wzgledem zachowania przepisow budowy
1 ruchu, czynnos$ci i sposobu zachowania sie o0s6b za-
trudnionych oraz wszelkich innych czynnikéw, wchodza-
cych w rachube.

W tym celu S. E. P. stara sie dotrze¢ w kazdym po-
szczegblnym przypadku mozliwie blisko zZrédta informa-
cji o porazeniu, a wiec albo przez bezposrednie ogledziny
miejsca wypadku, albo przynajmniej przez wypytanie
0s6b, ktére byly Swiadkami porazenia. Dla mozliwie do-
ktadnego i szczeg6towego zbadania wszelkich okoliczno-
§ci towarzyszacych najlepiej jest, jesli badanie takie
przeprowadza na miejscu inzynier-elektryk; réwniez opi-
sy przesytane przez monterdow-elektrykéw zawierajg za-
zwyczaj wiele cennych szczegétéw. Dlatego zwracatem
sie zwykle z prosbg o zbadanie na miejscu najchetniej
do miejscowej elektrowni, ktéra zawsze rozporzadza od-
powiednio fachowym personelem i w Kktérej interesie
lezy réwniez dokiadne zbadanie przyczyny porazenia.

Przez zarzadzenie wymiany nieodpowiednich insta-
lacyj zarbwno w danym miejscu, jak czasem i w catej
sieci, czy tez przez wydanie odpowiednich zarzadzen ru-
chowych, ma elektrownia mozno$¢ poprawienia stanu
bezpieczenstwa u siebie, a przez podanie szczegétéw wy-
padku do S. E. P. — przyczynienia sie do dobra ogol-
nego. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich wykorzystuje
bowiem materiat, zebrany przy zbieraniu statystyki po-
razen elektrycznych w celu poprawiania i rozwijania
przepiséw bezpieczennstwa, dazac posrednio do zmniej-
szenia liczby oraz ztagodzenia skutkéw porazen elek-
trycznych.

Liczba wypadkéw porazen elektrycznych nie jest na
0g6t bardzo duza, a wiec nie dosiega ona np. liczby wy-
padkéw samochodowych Ilub gérniczych, tym niemniej
jest to liczba powazna, obejmujaca setki o0s6éb z naj-

Inz. Zdzistaw Rychlik, Katowice

rozmaitszych warstw spotecznych, ktére miaty nieszcze-
Scie zetkngé¢ sie z gotymi przewodami elektrycznymi.

Liczba wypadkéw uchwyconych przez niniejszg sta-
tystyke nie obejmuje wszystkich wypadkéw, ktore sie
w Polsce wydarzyty, lecz jedynie te, ktére doszty do mej
wiadomosci z r6znych Zzrddel, jakie stojg do dyspozycji.
Jednym z najobfitszych Zrdédet byta Informacja Prasowa
czyli agencja, ktoéra dostarcza wycinki z prasy ca-
tego panstwa, zawierajagce notatki o wypadkach elektry-
cznych. Wycinkéw takich otrzymano w r. 1937 __ 240,
(w tym naprawde uzytecznych 220) oraz w r. 1938 — 236
(w tym wuzytecznych 222). Wycinki te dotyczyty w r.
1937 — 83 wypadkéw, w r. 1938 — 77 wypadkéw. Pp. in-
spektorowie pracy przestali szczegétowe opisy 10 wy-
padkéw w r. 1937 oraz 3 wypadkéw w r. 1938. Niektore
zaktady przemystowe nadestaly z wtasnej inicjatywy
wypetnione kwestionariusze dotyczace wypadkow lub
odpisy z wiasnych raportow stuzbowych o wypadkach —
za r. 1937 — w 3 oraz za r. 1938 — w 5 wypadkach. Do
powyzszych liczb dochodzi jeszcze ok. 20 wiasnych in-
formacyj w r. 1937 i ok. 15 w r. 1938 z terenu woje-
wodztwa $laskiego, ktére sie jednak czesciowo pokrywa-
ja z notatkami dziennikarskimi. Razem zebrano — po
odrzuceniu informacyj niezgodnych, wypadkéw z konmi
itp. — wypadkéw porazen elektrycznych: za rok 1937 —
104 oraz za rok 1938 — 89.

W poréwnaniu z latami 1933—1936 uderza duza
liczba uchwyconych statystycznie wypadkéw (zwilaszcza
$miertelnych), ktéry to objaw nalezy przypisa¢ przede
wszystkim dwu czynnikom: po pierwsze ozywieniu zy-
cia gospodarczego, a co zatem idzie ozywieniu wymiany
energii elektrycznej oraz zwigkszeniu tempa rozbudowy
sieci elektrycznych, po drugie zas§ — coraz lepszemu
uchwyceniu wszystkich porazehn elektrycznych w Polsce
w statystyce S. E. P. Odsetek wypadkéw uchwyconych
jest mimo to jednak i tak jeszcze daleki od petnosci.
Nalezy sadzi¢, ze — o ile chodzi o wypadki $miertelne
i ciezkie — to dowiadujemy sie najwyzej o 8°/0 wypad-
kach w wojewdédztwach zachodnich, oraz o ok. 25°/0 w
wojewodztwach wschodnich; wypadki lekkie pozostajg
natomiast przewaznie nieznane.

Opisane wypadki dotyczyty o0s6b, ktorych liczby
podane sg w tabeli I
Tabela I
Liczba os6b porazonych.

liczba “c(;szgjba w tym mezczyzn kobiet

Rok wypad- $mier- i o
] pora- ) ) smier- ) smier-
kow zonych telnie 050D “telnie 956D Teinie

1937 104 115 56 102 52 13 "4

1938 89 106 68 95 61 11 7
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Wedtug podziatu terytorialnego Rzeczypospolitej po-
wyzsze wypadki mozna podzielié, w sposéb podanj' w
tabeli 1l (obszary Slaska Zaolzianskiego, odzyskane w r.
ub., zostaty uwzglednione w wojewo6dztwie $lgskim).

Tabela I
Podziat wypadkéw na Wojewddztwa.

1937 r. 1938 r.

liczha o0s6b poraz. liczba o0s6b porazZ.
Wojew6dztwo  \y- wy- o

pad- wogo- Smier- gg- W 0go- smier-

kow le telnie gy, le  telnie
m. st. Warszawa 12 12 3 9 10 4
Warszawskie 11 11 6 14 15 11
pomorskie . . 10 12 8 3 3 2
Poznanskie 3 3 2 4 4 3
todzkie 5 5 3 5 6 4
kieleckie 8 12 7 10 12 6
Slaskie 31 32 11 23 30 18
krakowskie 8 9 3 7 8 5
lwowskie 5 6 3 4 6 6
stanistawowskie 2 2 2 5 5 4
tarnopolskie . 1 2 — — — —
lubelskie 2 2 2 — — —
Wotynskie . 1 1 1 2 2 2
biatostockie 2 3 2 1 2 2
nowogrodzkie — — — — — —
wilenskie 3 3 3 1 2 —
_Poleskie . . . . — — — 1 1 1
Razem 104 115 56 59 106 68

Wypadki porazen mozna podzieli¢ na lekkie, ciezkie
1 Smiertelne. Jako lekkie okreslam takie, ktére spowodo-
waty jedynie lekkie przemijajgce oparzenia lub omdle-
je, albo nawet tylko przestrach, nie pozostawily nato-
miast trwatych uszkodzen ciata. Wypadki, ktére pozosta-
wity trwate skutki, zaliczam do ciezkich, do $miertel-
nych za$ zaliczam wypadek porazenia takze i wtedy, gdy
Smier¢ nie nastgpita bezposrednio na skutek porazenia,
ale dopiero w nastepstwie poniesionych przy wypadku
°brazen (np. poparzenie, ztamanie przy upadku ze stupa
*tp.). Zaznaczy¢ nalezy, ze podawane zazwyczaj w prasie
codziennej informacje o ciekich uszkodzeniach poniesio-
nych wskutek zetkniecia sie z przewodami wysokiego
Napiecia okazujg sie zazwyczaj — przy blizszym zbada-
niu — lekkim porazeniem; napiecie za$ bywa z reguly
niskie (por. nizej). O ile przeprowadzana w kazdym po-
szczeg6lnym wypadku korespondencja nie wyjasnita bli-
2ej tych szczeg6téw, uwazam napiecie dla danego wypad-
ku za nieznane, skutki za$ porazenia za lekkie (tabela III).

Tabela Il
Rodzaje napiecia.

1937 r. 1938 r.
L skutki porazenia skutki porazenia
Napiecie IS IS
S 'lek- ciez- $mier- N lek- ciez- $mier-
S kie kie telne & kie kie 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

_ Ogo6tem 115 48 u 56 106 28 10 68

Przy napieciu niskim wydarzyto sie zatem ponad
wszystkich znanych wypadkéw, a réwniez ponad
wypadkéw S$miertelnych. Napiecie 220 V (lub 380/
~20 V) byto przyczyna S$miertelnego porazenia w r. 1937
~N razy, w r. 1938 — 28 razy. Przy pradzie statym
2anotowano liczbe wypadkéw podana w tabeli IV.
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Tabela V.
Porazenia pradem statym.
1937 r. 1938 r.
Napiecie Ra- lek- ciez- $mier- Ra- lek- ciez- $mier-
zem Kkie kie telne zem Kkie kie telne
niskie 9 7 1 1 7 4 3
wysokie 8 4 3 1 5 — — 5
Ogodtem 17 1 4 2 12 4

Wszystkie inne wypadki wydarzyty sie przy pradzie
zmiennym lub tréjfazowym. Co do uziemienia punktu
zerowego — podano tylko 8 razy w r. 1937, a 4 razy w
r 1938, ze punkt zerowy jest uziemiony, a raz tylko, ze
potaczenie jest w trojkat. Opory uziemien podano w r.

1937 trzykrotnie; 25 Si, 30 ii i 2 Si, za$§ w r. 1938 tez trzy-
krotnie: 10 Si, 1,27 Si oraz 1 Si
Wypadki wydarzyty sie przy urzadzeniach elek-

trycznych podanych w tabeli V.

Tabela V.
Urzadzenia elektryczne, jako miejsce wypadkow.

1937_r. 1938 r
28c 2 285 2
Rodzaj dzeni © a8 £ © g > £
Clekiyonego g3 0F £ g% 05
RSER & §25% 2
L>T5 g 22>2%o5 €
1228 » 4222 w

przewody napowietrzne wy-

sokiego napiecia 6 7 4 10 15 14

przewody napowietrzne nis-

kiego napiecia ... 13 14 9 16 19 12
przewody napowietrzne nie-

znanego napiecia . . . . 5 10 4 5 6 5
anteny (przewody napo-

WIetrzne) .ccvviivcicninn 5 7 3 9 13 7
gote druty Slizgowe (kolejki) 11 12 2 10 1 6
przewody izolowane na ze-

wnatrz budynkow 4 4 1 3 3 2
kable 4 4 1 6 8 2
szyny zbiorcze 5 5 2 - — —
aczniki - 8 8 3 2 2 2
urzadzenia rozdzielcze 5 5 2 2 2 1
instalacje wewnetrzne

(odwietlenie) . 14 14 1 5 5 3
rézne przedmioty metalowe 2 2 1 - — —
ZarOWKI e — — 3 3 2
lampy reczne i przenosne . 10 11 8 6 6 4
przyrzady ruchome

(wiertarka) .o 2 2 1 - - —
transformator ... 1 1 1 - - -
przyrzady pomiarowe 2 2 — 2 2 2
aparaty medyczne . —_ - 2 2 2
NIEZNANE . 7 7 3 8 9 4

Razem 104 115 56 |89 |lo6 ! 68

Najliczniejsze zrédto porazen, przekraczajgce nie-
jednokrotnie (np. w r. 1938) potowe wszystkich zanoto-
wanych porazeh, stanowig przewody napowietrzne. W ta-
beli V podzielono przewody te wediug napiecia na wy-
sokie, niskie i

nieznane napiecie oraz na pozycje ,an-
teny". Przyczyna porazenia bywata zwykle w kazdej
grupie inna; tak np. przy wysokim napieciu przyczyng

bywato najczesciej lekkomys$lne wytazenie na stup; przy
niskim napieciu przyczyng byta najczesciej praca na sieci
lub w jej sgsiedztwie; przy wypadkach antenowych ante-
na w czasie montazu lub z powodu zerwania si¢ bywala
posrednikiem miedzy porazonym, a przewodem pod na-
pieciem; wreszcie przy napieciu nieznanym przyczyny
bywaty bardzo rozmaite. Bywaty réwniez wypadki zer-
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wania sie przewodéw napowietrznych pod wptywem bu-
rzy lub tp. Konstrukcja samych przewoddéw znana byta
jednak tylko w bardzo nielicznych przypadkach i to wte-
dy, gdy szczegétowy opis wypadku nadestany zostat na
podstawie doktadnego zbadania przez fachowca; materiat
ten jest jednakze zbyt szczupty dla wysnuwania wnio-
skow.

W innych dziatach zauwazono duzg $miertelnosé
przy instalacjach elektrycznych, przy lampach przenos-
nych oraz gotych przewodach $lizgowych. W tej ostat-
niej grupie duzy odsetek stanowig wypadki zaobserwo-
wane po uruchomieniu trakcji elektrycznej w wezle ko-
lejowym warszawskim. Niestety, witadze kolejowe nie

udzielaja na ten temat zadnych wyjasnien ani szcze-
gotow.

Jako ,rézne przedmioty metalowe" wymieniono 2
wypadki, w ktoérych ptot lub tp. przedmioty zostatly,

»dla postrachu" przylagczone przez niesumiennych wita-
Scicieli do sieci oSwietleniowe;.

Tabela VI
Pomieszczenia, w ktérych miaty miejsce wypadki porazen.
1937 r. 1938 r.
c [} c 2
. E S & <=
Miejsce wypadku 5 S & £ § g
< N — © N —
o g 2 2 g c 2
S © :
$ 88 8§ £ 88 5
pomieszczenie ruchu elek-
trycznego (rozdzielnia) . 17 17 8 6 7 2
fabryka e, 13 13 4 b 5 3
Warsztat... 7 8 b 3 3 2
kopalnia na powierzchni 3 3 1 1 1 1
" pod ziemia 6 6 1 8 9 4
dach budynku ... 4 4 4 2 2 1
budowa....cccooveercieesceen 2 2 1 4 b 4
5 5 4 6 6 3
ulica (droga, plac) 13 20 7 17 19 13
pole —tg K @ .o 7 7 5 7 10
las lub ogréd 3 4 2 2 3 2
podwoérze ... 8 10 4 10 14 8
piwnica ... 4 4 4 3 3 3
stajnia, obora... 2 2 2 1 1 —
tor kolejowy. 4 4 1 5 b b
stodota....... - = - 1 1 1
szpital.. —_ - = 2 2 2
(o - L U —_ - — 1 1 1
nieznane...... .. 6 6 3 b 7 3
Ogbétem 104 115 56 89 106 68
Tabela VI
Wiek os6b porazonych.
1937 r. 1938 r.
. Smier- . Smier-
ogétem telnie ogotem telnie
Wiek
c c c c
S S S S,
¥ & ER 3 EY B EY ST E
N o & N & § N o N
(o N (3 N [ N [ N
£ £ 8 g £ 2 2 €€ 2 €
do 10 lat 2 1 3 i i 6 1 7 4 — 4
1 20, .. 23 3 2619 22123 2 2517 1 18
21—30, .. 20 1 21 13 13 28 2 30 16 2 18
31—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
powyzej 60 lat — 2 2 2 2
nieznany . . 24 5 29 7 721 4 2512 2 14
Ogo6tem 102 13 115 52 4 56 94 12 106 61 7 68

Nr 10

Pod wzgledem miejsca porazenia mozna wypad-
ki podzieli¢ w spos6éb przytoczony w tabeli VI.

Jak widaé¢ z tabeli VII, najliczniejsza grupe wsrod
porazonych tworzg, niestety, dzieci, a witasciwie mio-
dziez od 5 do kilkunastu lat i — co najgorsze — odsetek
wypadkéw $miertelnych jest tu bardzo wysoki. Druga
z kolei grupa — monteréw elektrykéw (tabela VIII) i w
ogdlle os6b kwalifikowanych — wykazuje $miertelnos$é
znacznie mniejszg, jak réwniez i grupa pomocnikéw mon-
teréw, stowem oséb mniej kwalifikowanych, stykajgcych
sie jednak zawodowo z niebezpieczenstwem porazenia.
Natomiast inne zawody pracujace fizycznie, jak np. ro-
botnicy wszelkich kategorii oraz rzemieslnicy, wykazuja
stosunkowo liczne wypadki przy do$¢ znacznej Smier-
telnosci. Najwyzszg $miertelno$¢ wykazujg robotnicy rol-
ni — prawdopodobnie wskutek braku fachowej pomocy-

Pomiedzy ,.inne zawody" zaliczono zoinierzy, kolejarzy,
szoferéw, bezrobotnych, zony bez okre$lonego zawodu itp-
Tabela VIIIL
Zawdéd o0séb porazonych.

1937 r. 1938 r.

Zawéd i . o
ogotem $miert. ogétem Smiert.

inzynierowie-elektrycy,

werkmistrze it.p. 2 1 1
monterzy-elektrycy 18 8 12 6
pomocnicy monterow,

praktykanci, maszy-

NISCI itP .o, 11 3 11 4
robotnicy przemystowi 8 4 7 4

s budowlani 6 4 11 8

rolni lub le$ni 11 7 5 5

gornicy e 9 1 6 3

rzemie$lnicy. ... 12 7 5 5
urzednicy, inteligenci,

KUPCY oo 3 1 6 2
stuzba 3 2 2 —
dzieci, mtodziez . . . 11 8 20 13
inne zawody . C 10 5 1 10
nieznani .. 1 5 9 8

Razem 115 56 106 68

Il. PRZYCZYNY WYPADKOW.

Podziat wypadkéw wedtug przyczyn nie moze byé
nigdy catkiem S$cisty — z tego powodu, ze obiektywna
ocena przyczyny jest w wiekszosci wypadkéw bardzo
trudna, w wielu za§ — prawie niemozliwa. Dla wtasci-
wej oceny przyczyny jest bowiem przede wszystkim ko-
nieczna doktadna znajomos$¢ wszystkich szczeg6téw dane-
go wypadku, a wiec zarébwno stanu samych urzadzen ele-
ktrycznych, jak i zachowania sie o0sO6b porazonych; cze-
sto nie sg obojetne nawet zamiary tych os6b lub wyda-
ne poprzednio instrukcje.

Tymczasem w wielu zgtoszonych wypadkach nie sg
znane nawet takie szczegoty, jak wysoko$¢ napiecia, spo-
s6b zawieszenia przewodoéw lub ich izolacja, kwalifikacje
0s6b zatrudnionych przy obstudze urzadzen elektrycz-
nych itp. Wszystkie te dane majg wptyw nie tylko na
przebieg samego wypadku, ale i na jego mozliwie obie-
ktywnag ocene, gdyz np. inne przepisy znajdujg zastoso-
wanie, gdy te samag czynno$¢ speinia osoba kwalifiko-
wana, a inne — przy osobie niepowotanej.

Duzag trudno$¢ stanowi nastepnie fakt, ze w niewie-
lu tylko przypadkach mozna wskazaé¢ jednoznacznie i bez
zastrzezen jaki$ okreslony fakt, jako przyczyne wypadku-
Najczesciej przyczyna bywa bardziej skomplikowana
wypadek powstaje na skutek réznych faktéw, ktorych
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zalezno$¢ od siebie nie zawsze jest dostatecznie przejrzy-
sta. Wytuskanie najwazniejszego z tych faktow, jako naj-
istotniejszej przyczyny, jest przewaznie rzeczg nie fatwa,
Jakkolwiek to jest wiasnie jednym z celéw niniejszej pracy.

Jak zwykle w podobnych sprawach, tak i tu, wcho-
dzi w rachube kwestia, z jakiego punktu widzenia trak-
tuje sie dany wypadek. Nieraz przedstawia sie on ina-
czej z punktu widzenia instalatora, inaczej z punktu
widzenia konsumenta, inaczej z punktu widzenia prze-
chodnia, inaczej wreszcie — 2z punktu widzenia Kie-
rownictwa ruchu elektrowni. Dla S. E. P. najwazniej-
szym jest spojrzenie na wypadek z punktu widzenia prze-
pisbw bezpieczenistwa i zastanowienie sie nad tym, czy
z punktu widzenia zdrowego rozsadku przepisy te uznaé
nalezy — na tle opisywanego wypadku — za wystarcza-
jace oraz dostatecznie jasno sprecyzowane. W czesci Il
Poddano takiej wtasnie analizie kilka wypadkéw specjal-
nie wybranych, wyrézniajacych sie albo doktadnym zba-
daniem, albo tez specjalnie charakterystycznych.

W tabelach IX i X zestawiono wszystkie znane wy-
padki z r. 1937 i 1938, przyjmujac, ze w kazdym z nich

Tabela IX.
Przyczyny wypadk6éw porazenia.
1937 r. 1938 r.
Liczba Liczba
Przyczyna wypadkow wypadkow
. Smier-
w ogodle

telnych w°géleténych

wiasna nieostroznos¢ 29 17 17 9
NieUW aga .. 4 1 6 5
lekkomys$lnosé . 7 4 15 14

nieprzestrzeganie prze-
pisbw . . . . . .. 11 5 3 1
zaniedbanie....... 1 — 1 —
samobdjstwo............... 3 2 2 2
usitowana kradziez 3 2 2 1
jazda na gape . . .. 1 — 1 1
fatszywe ratowanie . 2 1 4 2
cudze przewinienie 3 2 1 —
brak pouczenia . . . — - 1 1
niedostateczna ochrona — 6 5
zbieg okolicznosci . . 1 1 — —
wadliwa instalacja . . 26 15 19 11
przypadeK......... 9 2 7 3
burza . 2 — 3 2
NiezZNana.... 13 5 18 1
Razem 115 57 106 68

Tabela X.
Co robit porazony w chwili wypadku.
1937 r. 1938 r.
Czynnosd$¢ .. émier- 1. Smier-
w ogole telnych w ogole telnych

obstuga urzadzen elek-

trycznych e 15 3 10 5

montaz urzadzen elek-
trycznych ... 18 8 12 3
praca zawodowa . . . 28 18 25 18
zajecia domowe . . . 6 4 7 5
zabawa, spacer . . . 10 6 19 16
jazda kolejg ... 3 — 2 2

niedozwolone manipu-
lacje . . . . . . 5 5 - -
ratowanie porazonego . 5 1 4 2
éwiczenia . . . . .. 2 — 3 3
zakfadanie anteny . . 9 4 7 3
kradziez .o, 2 1 2 1
zamach samobojczy 3 2 2 2
niewiadomo.......... 9 5 13 8
Razem 115 57 106 68
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przyczyna byta tylko jedna; tabela X zawiera liczby ilu-
strujgce, co robit w chwili wypadku porazony. Wszystkie
liczby obu tych tabel nie moga mie¢ pretensji do staty-
stycznej Scistosci, tak jak tabele czesci |, gdyz poza wy-
zej wymienionymi czynnikami przy tego rodzaju ocenie
wchodzi jeszcze w gre w mniejszym lub wiekszym stop-
niu czynnik subiektywny, ktérego przy najwiekszej o-
stroznos$ci nie podobna catkowicie wyeliminowac.

Z tabeli IX wynika, ze ponad 50%> wszystkich wy-
padkéw, a blisko 60°/0 lepiej znanych wypadkéw, spowo-
dowanych byto przez wiasng nieostrozno$¢ porazonych

lub przyczyny podobne, tylko za$ ok. 10% — a nawet
mniej — mozna przypisa¢ przypadkowi, czyli okoliczno-
sciom trudnym do przewidzenia i do unikniecia. OKk.

20°/0—25°/0 wypadkéw spowodowanych byto przez wadli-
we instalacje, zakladane przewaznie przez domorostych
instalatoréw bez wiedzy elektrowni; reszte stanowig wy-
padki blizej nieznane.

I1l. OPISY WYPADKOW ORAZ ICH ANALIZA.

Uwagi ogélne.

Ponizej opisano kilkadziesigt wypadkéw objetych
statystyka za lata 1937 i 1938, przy czym wypadki te po-
dzielono na grupy wedlug rodzaju urzadzenia
elektrycznego, przy ktéorym sie wydarzyty. W obrebie
tego samego urzadzenia dzielono je na podgrupy — we-
diug spetnianej czynnosci lub wedtug zawodu oséb po-
razonych. Aby sie nie powtarza¢, opuszczono wypadKki
zbadane w zakladach przemystowych Gérnego S$laska,
gdyz wypadki te (zreszta przewaznie gruntownie zbada-
ne), omawiane sg co roku w sprawozdaniach Stowarzy-
szenia Dozoru Kottéw w Katowicach.

Nie wszystkie zamieszczone tu opisy sga podane ze
wszystkimi szczeg6tami. Przy wypadkach o przebiegu
podobnym tgczono je razem, podajgc kilka zaobserwo-
wanych wariantéw przy wspolnym opisie.

Wypadki na liniach wysokiego napiecia,
wane przez wytazenie na slup.

spowodo-

Typowym przykiadem moze by¢ wypadek 1l-letnie-
go chtopca C., ktéry bawit sie z kolegami na szosie w po-
blizu skrzyzowania linii 15 kV z torem Kkolejowym.
Chtopcy zaczeli sie zabawiaé wspinaniem na stupy
zelazne kratowe, przy czym jeden z nich dotknat zawie-
szonych na poprzeczkach przewodéw napowietrznych, be-
dacych pod napieciem 15 kV. Chiopiec C. zostat silnie po-

parzony w lewag reke i noge, a po tygodniu zmart w
szpitalu.

Analogicznych wypadkéw przytoczy¢ mozna Kkilka.
Tak np. 12-letni pastuszek O. wylazt na stup linii i do-

tknawszy przewoddéw napowietrznych, bedacych pod na-
pieciem, spadt ze stupa. Na skutek obrazen wewnetrz-
nych oraz poparzenia zmart on po 7 godzinach w szpi-
talu. Podobny wypadek zanotowano nawet przy napieciu
150 kV. 18-letni uczen gimnazjalny N. nie poniést jednak
$mierci przez dotkniecie przewodu pod napieciem 150 kV,
zostat jedynie ciezko poparzony.

Dwa podobne wypadki mialy jeszcze miejsce przy
napieciach 6 kV i 2 kV; obydwa byty S$miertelne. Nie
zawsze tu jednak byto wiadome, od czego $mieré nasta-
pita — od porazenia elektrycznego, od upadku ze stupa,
czy tez wreszcie od skutkéw poparzenia.

We wszystkich wspomnianych wypadkach linie wy-
sokiego napiecia byty wykonane przepisowo i zaopatrzo-
ne w przepisowe tabliczki ostrzegawcze.
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Motywem dzialania w wymienionych wypadkach
byta przewaznie pustota lub lekkomys$inos¢. Miodziez
jednak, ktéra tu przewaznie padta ofiarg Smierci lub
trwatego kalectwa, byta juz w wieku szkolnym, odpo-
wiednie wiec jej pouczenie o skutkach porazenia bytoby
ja z pewnos$cig powstrzymato od wyczynéw akrobatycz-
nych na stupach linii elektrycznych. Jest bowiem rzecza
charakterystyczng, ze wypadki tego rodzaju zdarzaja sie
przewaznie w okolicach niedawno wyposazonych w linie
wysokiego napiecia. Po tym pierwszym, krwawym chrzcie
wypadki wdrapywania sie na stupy ustajg zwykle na
czas diuzszy. To tez celowym wydaje sie — wraz z usta-
wieniem kazdej nowej linii elektrycznej — przeprowa-
dzenie w miejscowosciach, przez ktére ona przebiega,
odpowiedniej akcji ostrzegawczej przez gminy
oraz szkoty powszechne i $rednie, przy ktérej nalezatoby
postugiwaé sie przykiadami, fotografiami i omdwieniem
wypadkoéw, jakie sie wydarzyty.

Osobng grupe wypadkéw tego samego rodzaju sta-
nowig zamachy samobdjcze, ktérych — podobnie
jak co roku — byto kilka. W latach 1937 i 1938 kon-
czyty sie one przewaznie Smiercig (w latach poprzednich
konczyty sie przewaznie ciezkim kalectwem). Z posrod
opisywanych w obecnym zestawieniu zamachéw samo-
béjczych zaledwie 1 zakonhczyt sie kalectwem.

Wypadki na liniach wysokiego napiecia, spowodo-
wane przez inne przyczyny.

Inne przyczyny wypadkéw porazenia przy przewo-
dach napowietrznych wysokiego napiecia nie wystepowa-
ty tak licznie, jak grupa poprzednia; byly to raczej spo-
radyczne wypadki, z ktérych najwazniejsze omowiono
nizej.

Tragiczny wypadek, ktéry pewnego niedzielnego
popotudnia spowodowat $Smieré 4 chtopcéw w wieku od
8 do 12 lat, miat przebieg nastepujacy: w linii 6 kV ze-
rwata sie w pewnym przesle linka uziemiajgca; linia za-
tozona byta na stupach betonowych, przy czym przewody
byly zawieszone na izolatorach stojacych na poprzecz-
kach, a na wierzchotkach stupéw umocowana byta je-
szcze zelazna linka uziemiajaca o przekroju 35 mmz2;
linka ta byta juz mocno zardzewiata i w niektérych
przestach linii zostata juz usunieta. Po zerwaniu sie lin-
ka spadta pomiedzy przewodami, nie wywotujgc zreszty
zwarcia. Kiedy jednak chtopcy zaczeli szarpa¢ za linke,
czy moze husta¢ sie, wowczas linka zetkneta sie z jed-
nym z przewodéw bedacych pod napieciem 6000 V.
co spowodowato $mieré¢ 4 chiopcéw, 5-ty za$ uciekt. Na-
lezy zaznaczy¢, ze w linii brak byto przepisowych tabli-
czek ostrzegawczych. Date zerwania linki uziemiajacej
trudno byto ustali¢, sg jednak pewne dane, ze nastapito
ono w dniu wypadku. Stan linii elektrycznej byt zatem
niezbyt dobry; wypadek spowodowali jednakze w duzej
mierze sami chiopcy, gdyz szarpanie za zwisajgce druty
i linki jest niedozwolone. To réwniez winno by¢ tema-
tem pouczenia przy pogadankach szkolnych o niebezpie-
czenstwie porazenia.

Inny wypadek zbiorowego porazenia nastgpit przy
zaktadaniu prowizorycznej linii telefonicznej w poprzek

istniejacej linii wysokiego napiecia, ktéra przebiegata w
dolinie. Zetkniecie linii telefonicznej z przewodami wy-
sokiego napiecia nastgpito podczas naprezania linki.

Trzech pracownikéw zostato porazonych, w tym 2 $mier-
telnie. Najnizej zawieszona linka dwutorowej linii wy-
sokiego napiecia o przekroju 35 mm2 zostata przy tym

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

przewd6d telefoniczny.
zadziataty. Przy-

przepalona, jak réwniez jeden
Oba wytaczniki liniowe w elektrowni
czyng wypadku byta nieuwaga.

Podobny wypadek wydarzyt sie
ktadaniu anteny.

robwniez przy za-

Wreszcie nalezy wspomnie¢ o wypadku, ktéry mial
miejsce w rozdzielni napowietrznej 60 kV. Przy malo-
waniu stupa zelaznego spadio malarzowi wiaderko z far-
bg, spadajac odbito sie ono od linki uziemiajgcej. Malarz
zszedt z drabiny i zauwazyt przy tym, ze izolatory przy
odtaczniku, oddalone o ok. 3,2 m, sa zbryzgane farba.
Skorzystat wiec z nieuwagi werkmistrza, ktory wiasnie
oddalit sie 0 20 m, wzigt do reki szmate i przeszedt przez
bariere ogrodzenia w zamiarze oczyszczenia izolatoréw
z farby. Po dotknieciu nastapito $miertelne porazenie
malarza pradem elektrycznym z wyraznymi $ladami na
prawej rece i prawej nodze. Malarz zostal na 10 minut
przed wypadkiem ostrzezony o zakazie dotykania jakich-
kolwiek innych przedmiotow poza stupem, ktéry miat
malowaé, porazony jednak (17-letni uczen malarski) o-
strzezenie to zlekcewazyt Linia elektryczna nie zostata
wytaczona, gdyz w sieci zastosowane byly cewki dyso-
nancyjne, ktére zgasity tuk.

Wypadki na liniach wysokiego napigecia przy robo-
tach budowlanych.

Wszystkie te wypadki majg te wspdlng ceche, ze
wydarzyty sie na rusztowaniach Ilub na dachu bu-
dynku. Wiekszo$¢ takich wypadkéw miata przebieg
Smiertelny, przebieg ich za$ byt przewaznie taki, ze ro-
botnik budowlany (murarz lub pomocnik) przypadkowo
dotknat niedostatecznie chronionych przewodéw reka,
gtowa lub inna czescig ciata, czasem przez naczynie mu-
rarskie, wiadro lub t. p. Czesto zdarza sie ré6wniez uchwy-
cenie przewodu z powodu utraty réwnowagi na ruszto-
waniu. W ogéle nalezy zauwazyé, ze wtitasnie przy takich
pracach, przy ktérych z natury rzeczy, miejsce do stania
jest ograniczone (a wiec np. na rusztowaniu), robotnik
w zadnym wypadku nie powinien byé narazony na nie-
bezpieczenstwo zetkniecia sie¢ z przewodami elektrycz-
nymi. W przypadkach wiec robét budowlanych na bu-
dynkach (jak np. odnawianie fasady), na ktérych wisza
czynne przewody elektryczne, przewody te winny by¢
bezwzglednie odigczone albo tak daleko odsuniete, aby
ich przypadkowe dotkniecie byto niemozliwe. Roboty te
wykona na pewno elektrownia we witasnym interesie,
nalezg ja tylko o tym uprzedzié. W przepisach PNE-10
moment ten jest tu moze zbyt stabo podkre$lony. Poza
tym wydaje sie celowym opracowanie instrukcji dla ar-
chitektow i budowniczych o sposobie zaktadania instala-
cji elektrycznych w nowych budynkach oraz o zachowa-
niu sie robotnikéw budowlanych w stosunku do istnie-
jacych linii elektrycznych.

Kilka wypadkéw wydarzyto sie réwniez przy oczy-
szczaniu dachu lub przy innych robotach dachowych z
powodu niezwrécenia uwagi na zainstalowane na dachu
gote przewody elektryczne niskiego napiecia.

Okazuje sie, ze najbardziej niebezpieczne sa roboty
dokonywane przy odnawianiu fasad oraz przy czyszcze-
niu dachow, na ktoérych sg juz zatozone przewody napo-
wietrzne. Wypadki przy budowie nowych domoéw sa
rzadsze, gdyz wowczas instalacja elektryczna najczesciej
nie jest jeszcze przeprowadzona. Wypadki, ktére zdarzaja
sie przy tego rodzaju budowach, opisane sg nizej w dzia-
le wypadkéw przy instalacjach oswietleniowych.
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Wypadki na liniach niskiego napiecia przy robotach
Montazowych.

Wypadki przy robotach montazowych zdarzajg sie
Przewaznie dlatego, ze wykonujacy prace montazowe
Pracownik, stojac na drabinie lub na stupie, pracuje
Pod napieciem i straciwszy réwnowage, chwyta za prze-
wod albo tez styka sie w czasie pracy — przez narze-
dzie — z przewodem bedgcym pod napieciem.

Jako zasadniczg nalezy wysungé sprawe pracy pod
napieciem. Przepisy zasadniczo stusznie nie pozwalaja
na prace pod napieciem, czynigc wyjatek tylko wtedy,
Sdy ze wzgledu na warunki ruchu nie jest mozliwe od-
uczenie tych przewodéw, przy ktorych lub w poblizu
ktérych praca ma by¢ wykonywana. Przy pracach tych
nalezy jednak zachowaé catly szereg Srodkéw ostroznosci,
wymienionych w PNE-10, § 58. Opisane nizej wypadki
lustrujg do$¢ wyraznie najczeséciej popetniane niedopa-
trzenia.

Pomocnik montera R. byt zajety przytgczaniem
Przewodéw do nowego abonenta na stupie do sieci beda-
ceJ Pod napieciem 220 V. Jaki$ nieuwazny przechodzien
ZaPlagtat sie w zwoje drutu, ktérego koniec trzymat wia-
$nie R. i szarpnat drutem. Wdéwczas R. stracit rbwnowage
1 chwycit odruchowo za przewdd pod napieciem, ktérego
Juz nie maégt wypusci¢. W ten sposéb wisiat on podobno
°k. 45 minut, zanim zostat uwolniony i zniesiony ze stupa
na ziemig; R. stracit przytomno$¢ i dopiero pomoc le-
karska przywrécita go do zycia — po jednogodzinnych
zabiegach. Niestety, rodzaju tych zabiegéw, ani innych
szczeg6tdw wypadku, nie udato sie sprawdzié.

Podobny przebieg miat wypadek pomocnika monte-
ra T., ktéry pracowal przy naprawie przewoddéw na stu-
Pie sieci o napieciu 380/220 V. Dotknat on przewodéw
1 zawist na pasie bezpieczenstwa. Dzieki temu, ze wypa-
dek miat miejsce tuz obok posterunku policji, zarzadzo-
no natychmiast zdjecie porazonego ze stupa i zawezwano
niiejscowego lekarza; wskutek =zastosowania odpowied-
nich zastrzykéw T. odzyskat w krotkim czasie przytom-
nos¢.

Inne wypadki miaty przebieg mniej pomysiny. Tak
np. pomocnik montera M. wylazt na stup w celu przy-
uczenia abonenta i pracowat pod napieciem 3807220 V.
Przez nieuwage chwycit on naraz dwu przewodéw i nie
n>6gt ich pusci¢. Prad w podstacji wytgczono po uptywie
2—3 minut, porazonego jednak nie udato sie juz urato-
wacé. Opér uziemienia punktu zerowego sieci wynosit
°k. 10 flL.

Robotnik G. otrzymat polecenie zrzucenie desek z
Przewodéw sieci 380/220 V; stat on na drabinie, w pew-
nej jednak chwili zleciat — nie wiadomo, czy wskutek
Porazenia pradem elektrycznym, czy tez wskutek po-
Slizgniecia sie. Spadiszy doznat pekniecia kosci pod-
stawy czaszki i po godzinie zmart w szpitalu.

Wykwalifikowany monter H. przylgczal na stupie
linie abonenta pod napieciem 220/380 V. Stojac na stupie
drewnianym, dotknat on przegubem reki przewodu i zo-
stat porazony; na krzyk porazonego przybiegt pomocnik
1 stracit reke porazonego z przewodow. Wszelkie, podob-
no dwugodzinne, zabiegi lekarskie okazaty sie jednak
niestety bezskuteczne. W opisywanym wypadku praca
Pod napieciem, jak sie okazato, nie byta konieczna; wy-
uczenie mozliwe byto do uskutecznienia wytgcznikiem
W odlegtosci ok. 300 m. Zapewne i wiele innych wypad-
kéw przy pracy pod napieciem datoby sie unikngé przez
Wytgczenie linii na krotki czas; krétka ta przerwa w do-
stawie pradu nie przyniostaby w wielu wypadkach, przy

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

313

odpowiednio dobranej porze dnia straty ani elektrowni,
ani abonentowi.

Wypadkéw, podobnych do opisanych, zdarza sie
duzo. Opiszemy jeszcze jeden nieco skomplikowany,
dotyczacy montera sieci telefonicznej. Monter S. stat na
stupie kablowym zaczepiony na stupotazach i pasie; stup
byt drewniany, na stupie jednak byt przymocowany gru-
by drut uziemiajgcy. Pogoda byta dzdzysta; pracownik
naciggat goty drut telefoniczny (brazowy, o S$rednicy
1 mm) do sasiedniego domu. Drut zaczepit sie i S., chcac
go zwolnié, szarpnat, przez co drut zarzucit sie na izo-
lator pradu silnego znajdujacy sie nieco nizej w odleg-
tosci poziomej ok. 4 m. Monter zostal porazony, gdyz li-
nia pradu silnego nie byta izolowana; izolowane byto
tylko odgatezienie krzyzujace sie z przewodem telefo-
nicznym. Wypadek byt Smiertelny.

Wypadki na liniach niskiego napiecia, spowodowane
przez anteny radiowe.

Wypadki przy antenach radiowych -achodzag zaréw-
no przy zaktadaniu anteny, jak i wskutek zerwania an-
ten juz istniejagcych. Poniewaz antene stanowi zawsze
gota linka metalowa, przeto kazde skrzyzowanie anteny
z linig elektryczng kryje w sobie niebezpieczenstwo. Dla-
tego krzyzowanie anteny z gotymi przewodami pradu
silnego jest przez przepisy zasadniczo wzbronione, a na-
wet odnosne przepisy budowy anten radiowych (PNE —
25/1932) zakazujag umieszczania anteny po tej samej
stronie dachu, co przewody napowietrzne. Przy przewo-
dach izolowanych niebezpieczenstwo jest znacznie
mniejsze, zdarza si¢ jednak i w takich przypadkach
przerzut napiecia z przewodu izolowanego na linke an-
tenowg w miejscach z przetartg izolacja — np. na izo-
latorach.

Nie wszystkie wypadki z antenami nalezg do
Smiertelnych; byto jednak ws$réd nich kilka wypadkéw,
przy ktérych zostato zabitych naraz kilka oséb. Tak np.
9-letni syn blacharza G. wszed} na podwodrze sasiedniej
willi i, chcac $ciggna¢ antene dachowa, chwycit za od-
prowadzenie; w czasie szarpania przewdd antenowy,
przyciagniety w strone zitacza, spowodowal zwarcie mie-
dzy przewodami napowietrznymi o napieciu 220/380 V
a dachem i rynnami blaszanymi, a nawet siatkowym
ogrodzeniem wilii. Trzymajagc za odprowadzenie anteny,
G. zostat Smiertelnie porazony i upadt na ziemie. Ro-
dzice jego, zawiadomieni o wypadku przez sasiadow,
pospieszyli na ratunek i réwniez dotkneli nieopatrznie
ktérego$ z wymienionych przedmiotéw, ponoszac $mieré
na miejscu. Podczas przewodu sadowego okazato sie, ze
willa byta juz niezamieszkata, a licznik wybudowany;
przewdd zasilajacy, odgateziony od sieci miejskiej, byt
jednak pod napieciem. Do wypadku przyczynit sie praw-
dopodobnie najwiecej sam 9-letni G., szarpiagc za od-
prowadzenie anteny.

Podobny wypadek wydarzyt sie, gdy burza zerwa-
ta antene i zarzucita jg na przew6d napowietrzny, a
matka z c6rka, wychodzac z domu, natkneli sie na wi-
szgca antene i, chwyciwszy ja reka, zostaly S$miertelnie
porazone.

Przy zakladaniu anten zdarzajg sie nieszczeS$liwe
wypadki zazwyczaj wtedy, gdy do tej czynnosci zabie-
rajg sie osoby niefachowe. Tak np. dwu uczniéw zosta-
to porazonych pod nieobecno$é¢ nauczyciela, gdy, nie cze-
kajac na niego, zaczeli podnosi¢ antene przygotowang do
zatozenia.

Z powodu wielkiego rozpowszechnienia radia, liczba
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wypadkéw spowodowanych przez anteny roénie z ro-
ku na rok. Przyczyna tych wypadkéw lezy zar6wno w
niewtasciwym materiale antenowym, jak i w sposobach
zaktadania anten, nie zawsze zgodnych z przepisami, co
potwierdzajg raporty elektrowni. Niestety, szczego6to-
wych danych o zerwanych linkach nie nadestano. Nale-
zatloby przestrzega¢, aby nieczynne lub uszkodzone an-
teny byly jaknajrychlej likwidowane przez fachowych
monteréw, istniejace za$ anteny czynne — byty kontro-
lowane co kilka lat pod wzgledem wytrzymatosci me-
chanicznej.

Inne wypadki przy urzadzeniach radiowych.

Poza wypadkami spowodowanymi przez anteny
zanotowano réwniez kilka wypadkéw porazenia przy
aparatach radiowych, przy ktérych to wypadkach antena
nie odgrywata zadnej roli. 13-letni uczen szkoty po-
wszechnej G. ztapat za przewdd, uziemiajacy aparat ra-
diowy, i zostat Smiertelnie porazony. Zachodzito podejrze-
nie, ze napiecie przedostato sie do uziemienia z anteny—
poprzez tacznik, ktdrym antena byta za dnia uziemiona,;
jednakze wedtug opinii kierownika elektrowni, ktéry
badatl te sprawe na miejscu, ewentualno$¢ taka nie za-
chodzita, gdyz antena byta zalozona po przeciwnej
stronie dachu, anizeli przewody napowietrzne pradu sil-
nego, te ostatnie za$ byty ponadto izolowane. Uziemienie
wykonane byto starannie; opo6r uziemienia nie jest jed-
nak, niestety, znany. Wypadek ten pozostal wiec nie-
wyjasniony. Przypuszczajg, ze miat tu miejsce anewryzm
serca, co jednak w tak miodym wieku nie wydaje sie
prawdopodobne. Moim zdaniem nalezatoby zbadaé¢ stan
izolacji wewnatrz samego aparatu radiowego, ktéry byt
prawdopodobnie zasilany z sieci pradu zmiennego; przy-
puszczalnie aparat byt stale potgczony z uziemieniem,
jak to sie zwykle dzieje.

Drugi podobny wypadek wydarzyt sie¢ w mieszkaniu
inzyniera S. Inz. S. wypoczywat po potudniu, lezagc na
t6zku. Po pewnym czasie zostat on znaleziony w naste-
pujacej pozycji: S. lezat w t6zku, trzymajac w reku lam-
pe z twarzg dotknieta do metalowej oprawy abazura;
oprawa abazura dotykata z kolei gwintu zarowki. Na
opuszczonej z t6zka bosej nodze lezata uziemiajaca lin -
ka antenowa. Przy t6zku stat stolik z aparatem radio-
wym, przeznaczony prawdopodobnie réwniez do ustawia-
nia lampy przenos$nej. Pozycja ta pozwala przypuszcza¢,
ze denat chciat co$ znalezé na podiodze i $wiecit sobie
lampa, przy czym miat nieszcze$cie zaplata¢ sie réwno-
cze$nie w linke uziemiajaca i dotknagé¢ reka lub twarza
przewodu bedacego pod napieciem 220 V.

liniach niskiego napiecia u przechodniéw
i dzieci.

Wypadki na

Wypadki tego rodzaju nie sa zbyt liczne, jakkol-
wiek obejmuja wszelkie kategorie oséb — od najmtod-
szych do najstarszych — oraz wszelkie zawody. Sg one
liczniejsze jedynie ws$rdéd dzieci; jezeli natomiast chodzi
0 osoby ostrozniejsze lub wiecej krytyczne, to nie za-
chodzi tu obawa wypadku tego typu. Zdarzajg si¢ nato-
miast wypadki podwoéjne spowodowane nieumiejetnym
ratowaniem.

Wypadki te nie sg tak liczne réwniez i z tego po-
wodu, ze dla powstania warunkéw wypadku musiatby sie
przedtem zerwac jaki$ przewdd bedacy pod napieciem,
takie za$ wypadki nie sg badZ co badZz czeste.

Zaliczone tu zostaty takze wypadki spowodowane
przez chwytanie przez przechodnia linki odciggowej, kt6-
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ra w jaki$ sposéb znalazta sie pod napieciem, $mier-
telno$¢ w tej grupie wypadkéw jest duza. Natomiast w
wypadkach, kiedy przechodnie zetkneli sie z zerwanymi
przewodami izolowanymi, wynik nie zawsze bywat
$miertelny, chyba ze lokalne warunki (jak wilgo¢ itd.)
przyczynialy sie do pogorszenia warunkow.

Wypadki przy gotych drutach $lizgowych.

Wypadki w tej grupie dadzg sie podzieli¢ na 3
podgrupy,; sa to wypadKki:

1) przy kolejkach elektrycznych pod ziemig przy
napieciu 250 V pradu statego; wszystkie wypadki tej pod-
grupy zostaly opisane w sprawozdaniu rocznym Stowa-
rzyszenia Dozoru Kottdbw w Katowicach;

2) przy kolei normalnotorowej w obrebie zelektry-
fikowanego wezta kolejowego warszawskiego przy na-
pieciu 3000 V; do tego dochodzi jeden wypadek tram-
wajowy. Wypadki na kolejach elektrycznych sa spowo-
dowane przez rézne przyczyny. Pomingwszy wypadki o
wyniku $miertelnym jazdy bez biletu na dachu wago-
nu, zanotowano kilka wypadkéw wséréd pracownikéw
kolejowych, ktérzy podczas pracy zetkneli sie z przewo-
dami o napieciu 3000 V pradu statego. Tylko nieliczne
sposrod tych wypadkéw byly $miertelne; przewaznie
konczyty sie one ciezkim lub lekkim poparzeniem. Smier-
telny wypadek zdarzyt sie np. wtedy, gdy robotnik
spadt z drabiny na skutek porazenia, nadjezdzajacy za$
pociagg przejechat go. Inne wypadki zanotowano na to-
rze lub w warsztacie przy obstugiwaniu lub przy napra-
wie elektrowozu — 2z powodu nieuwaznego dotkniecia

jakich$ czesci elektrowozu lub drutu $lizgowego pod
napieciem;

3) wypadki na zérawiach itp. nie zawsze byly
Smiertelne. W jednym z nich kierowca zo6rawia chciat

wprowadzi¢ z powrotem rolke zbieracza Slizgowego, kto-
ra zeskoczyta z drutu; uczynit on to pod napieciem
500 V pradu zmiennego, jakkolwiek mozna byto uprzed-
nio przewody wytaczyé. Wylaczono je jednakze dopiero
po wypadku, kiedy zauwazono, ze kierowca lezy bez-
wiadnie; na szczes$cie, skonczyto sie na oparzeniu rak
2 stopnia i na wstrzasie nerwowym.

Drugi wypadek zdarzyt sie przy pradzie statym
220 V. Kierowca zo6rawia chcial po skonczonej dnidwce
nasmarowac rolki i lat olej z oliwiarki na rolke; dotknat
on przy tym oliwiarka rolki albo przewodu i spowodowat
silne zwarcie, ktérego tuk dotkliwie mu poparzyt prawga
reke. Warto zaznaczy¢, ze w opisanym wypadku u po-
razonego po uptywie ok. roku od wypadku wystapity
objawy chorobowe, ktére byly kierowca przypisuje
skutkom wypadku, a ktédrych zwigzek z wypadkiem nie
jest dla lekarzy dostatecznie jasny.

Wypadki przy kablach.

Wypadki przy kablach byty do$¢ rozmaite. Jeden
wydarzyt sie przy zakiadaniu mufy — na skutek dotknie-
cia sasiednich kabli, drugi — przy dotknieciu ptaszcza
kablowego z powodu btedu izolacji, inny znéw — przy
usuwaniu kabla ze $ciany, inny wreszcie przy robotach
montazowych. Smiertelno$¢ przy wypadkach kablowych
nie byta duza.

Jeden z tych wypadkéw miat nastepujacy przebieg-
Robotnik przesuwat wraz z innymi w fabryce maszyne,
do ktdérej dotaczony byt kabel zasilajgcy. Kabel ten
przez przeoczenie zapomniano wyciggnag¢é z gniazdka
i przy przenoszeniu maszyny zyly kabla zostaly sitg
wyciggniete z zacisku. Zaciski kablowe, jak i silnik,
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zmontowany byly na maszynie, a wiec po wyrwaniu
zyty kablowej caty zelazny korpus maszyny znalazt sie
P°d napieciem, ktére $Smiertelnie porazito robotnika. Kor-
Pus maszyny nie byt jeszcze uziemiony, gdyz maszyna nie
byta jeszcze ustawiona na nowym miejscu. Przyczyng
wypadku jest zatem niewylgczenie kabla spod napiecia
na czas przesuwania maszyny.

Wypadki przy silnikach i transformatorach.

Wypadkoéw przy silnikach byto w ogdle bardzo
mato; te za$, ktére zanotowano przy silnikach, mozna-
by nawet odnie$¢ do przewodéw ruchomych, — jak np.
Wypadek przy wiertarce recznej, ktéra robotnik kotlar-
ski szlifowat spoine kotta, zatozywszy tarcze szlifierska
zamiast wiertta. Prad jednofazowy 220 V (z sieci
3807220 V) doprowadzony byt dwoma przewodami, po-
dobnymi do typu DG, z ktérych jeden przewdd porazo-
ny trzymat w czasie pracy w reku. W pewnej chwili zo-
stat on $émiertelnie porazony pradem elektrycznym i
wpadt gtowg do kotta. Okazato sie, ze bezpieczniki byly
uszkodzone i ,tatane" grubym drutem.

Wypadki przy trasformatorach wydarzyly sie badz
Pfzy omiataniu transformatora z kurzu, badz tez przy
Przypadkowym dotknieciu zaciskéw transformatora.

Wypadki na szynach zbiorczych i w urzadzeniach
rozdzielczych.

W grupie tej nie umieszczono wszystkicii wypad-
kéw, jakie sie zdarzyly przy urzadzeniach rozdzielczych,
gdyz grupe #acznikdw wydzielono osobno. Najbardziej
typowym jest moze nastepujacy wypadek, jaki miat miej-
sce przy czyszczeniu szyn zbiorczych. Monter - elek-
tryk S. byt zajety czyszczeniem szyn zbiorczych oraz poél
w rozdzielni gtdwnej 6 kV. Pole przeznaczone do
oczyszczenia byto bez napiecia, natomiast obydwa sa-
siednie pola byty pod napieciem. Po oczyszczeniu prze-
dziatu odtacznikowego przeniesiono podwdjng drabinke
1 ustawiono jg — celem oczyszczenia szyn zbiorczych —
W komoérce wytacznika olejowego. Mistrz rozdzielni mon-
towat obok odkurzacz, gdy juz monter S. ustawit dra-
binke wewnatrz pola rozdzielni i zaczagt na nig wcho-
dzi¢; w tym jednak stracit ré6wnowage i machnat reka
‘ak  blisko szyn sgsiedniego pola, ze powstaly tuk opa-
rzyt mu palce; S. stracit przytomno$¢ i zawist na
drzwiach siatkowych. Mistrz zdjgt go zaraz z drzwi, po
czym monter odzyskat przytomnos$é¢ i udat sie o wias-
nych sitach do szpitala. S., widocznie, nie trzymat sie
Przy wchodzeniu na drabinke. Zwraca tu uwage przepis,
ktéry nakazuje przy tego rodzaju robotach zabezpiecze-
uie od przypadkowego dotkniecia przewodéw i szyn w
sasiednich polach oraz zapewnienie dobrego miejsca
do stania.

Niektéore wypadki wydarzyty sie np. przy spraw-
dzaniu stanu napiecia wskaznikiem napiecia wediug sy-
stemu dr Zippa (aparat nagle rozlecial sie¢ w reku spraw-
dzajagcego) albo przy sprawdzaniu bezpiecznikéw do
transformatorka napieciowego.

Inny znéw wypadek miat nastepujacy przebieg. Przy
°twieraniu drzwi do podstacji transformatorowej zaciat
Sle zamek; wéwczas monter podwazyt je i wyrwat rame;
drzwi byty drewniane, obite blachg. Przez dziure w
drzwiach wszedt on nastepnie do $rodka i usitowat wy-
uczy¢ napiecie przez wyjecie bezpiecznikéw wysokiego
Napiecia na 3000 V pradu tréjfazowego. Poniewaz to nie
Wystarczato dla pozbawienia stacji napigcia, monter
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wyszedt i udat sie do innej podstacji, chcac stamtad wy-
taczy¢ omawiang podstacje. Tym czasem za$ postawit on
na strazy przy wywazonych drzwiach swego pomocnika
C. Po powrocie monter zastat C. lezgcego na zewnatrz
stacji przy drzwiach, drzwi za$ opieraly sie o kontakty
wysokiego napiecia;' porazony pomocnik dawat jeszcze
tylko stabe znaki zycia. Mimo natychmiastowej pomocy
zmart on. Przyczyna wypadku jest tu bardzo skompliko-
wana, gdyz na podstawie powyzszego opisu nalezy przy-
ja¢, ze zaréwno w instancji wysokiego napiecia nie byty
zachowane nalezyte odlegto$ci od drzwi, jak i sam spo-
s6b otwarcia drzwi nie byt prawidtowy; réwniez i po-
razony nie zachowat sie zgodnie z instrukcjg, skoro —
mimo zakazu — usitowal sam zamknagé¢ drzwi do pod-
stacji.

W innym wreszcie wypadku monter kotlowy B.
przygotowywat sie do wymiany kabla w rozdzielni 6 kV,
ktora miata nastgpi¢ nazajutrz po wytaczeniu komorki
spod napiecia. Tymczasem B. wymierzat jej wymiary,
nie dotykajac zadnych czesci znajdujacych sie pod na-
pieciem. W trakcie tego potknat sie jednak i dotknat
przy tym plecami szyny zbiorczej prowadzgcej do trans-
formatorka pradowego. Mimo, ze w podstacji znajdowat
sie drugi monter, wypadek byt Smiertelny.

Wypadki przy tacznikach.

Wypadki przy tgcznikach dotyczg prawie wytgcznie
fachowcéw, monteréw-elektrykéw, a nawet werkmi-
strz6w, ktdrzy przy obstudze wylgcznikéw, a jeszcze
cze$ciej przy nastawianiu przekaznikéw pod napieciem,
weszli w styczno$¢ z czesSciami bedacymi pod pradem.
Zanotowano réwniez wypadek, wywotany przez eksplo-
zje wylacznika przy 500 V; wypadek spowodowat oparze-
nie i zranienie obstugujacego robotnika. Nie jest wyklu-
czone, ze eksplozja wytacznika spowodowana byta przez
wigczenie silnika o mocy 50 kW przy zwartych pierscie-
niach $lizgowych. W innym podobnym wypadku przy-
czyna byt prawdopodobnie pyt koksowy nagromadzo-
ny wewnatrz wytacznika, ktoéry spowodowat zwarcie w
chwili tgczenia.

Czesciej zdarzaly sie przy tacznikach wypadki
o przebiegu zblizonym do nastepujgcego opisu. Mon-
ter-elektryk D. wszedt do komorki wytgcznika ole-
jowego 6000 V, nie odigczywszy uprzednio nozy od-
tacznikowych i tam dotknat wyzwalaczy pradowych;
mozliwe, ze chcial je nastawi¢. Jedna z elektrowni
zyczy sobie — na tle opisu podobnego wypadku —
aby kotka reczne wytacznikéw byty zawsze umieszczo-
ne na dostatecznie diugiej osi, aby pomiedzy wyitgczni-
kiem a kotkiem recznym mozna byto ustawié siatke
ochronng. Poglad ten nie jest dostatecznie uzasadniony;

dtugos$¢ bowiem osi wytgcznikéw, czyli odlegtosé kotka
recznego od izolatoré6w, podyktowana jest warunkami
lokalnymi, najmniejsza za$ odlegto$¢ okreslona jest

przez przepisy zaleznie od rodzaju zamykanej ochrony.
Fabryczne wykonania posiadajg takie wymiary, ze o ile
nie postawiono innych wymagan, mozna zachowaé¢ wy-
magang odlegto$¢ przy pewnym rodzaju ochrony (np. z
blachy), ktéory wymaga najmniejszych diugosci. Gdy elek-
trownia zyczy sobie zastosowaé¢ inny rodzaj ochrony (np.
siatki), to 0§ musi by¢ przedtuzona, co firma wykonuje
za niewielkag doptatg. W- opisanym wypadku nie miata
ta odlegto$¢ i tak znaczenia, bo skoro monter D. posta-
nowit nastawi¢ przekaznik pod napieciem, wzglednie za-
pomniat odtaczyé odigczniki, to dtugo$é¢ osi oraz umiesz-
czenie siatki ochronnej nie miaty znaczenia, gdyz celem
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wykonania tej czynnosci i tak musiat on otworzy¢ do-
step do przekaznikéw.

Zupeinie podobny przebieg miat wypadek inspekto-
ra montazowego X. Chcac zbada¢ skok drazka izola-
cyjnego, ktéry uruchamiat sprezyne wytacznika olejowe-
go 6000 V, inspektor otworzyt komérke takiego wytgcz-
nika, znajdujacego sie pod napieciem, i probowat dzia-
tanie drazka izolacyjnego, trzymajac réwnocze$nie pra-
wg dton na kole wytgcznika. Poniewaz drgzek urucho-
miony byl wprost przez przekaznik znajdujacy sie pod
napieciem, inspektor X., chwyciwszy w pewnej chwili
zbyt wysoko drazek, zostat $miertelnie porazony. Pora-
zony chcial przez opisang prébe okresli¢ wielko$¢ skoku
przy naprawie innego wytacznika tego samego typu, nie
powinien byt jednak bra¢ miary pod napieciem; nawet
pomoc montera, ktéry stat obok niego przy tych czyn-
nosciach, nie przydata sie na nic.

Inny wypadek wydarzyt sie przy wytgczniku od
generatora. W duzej elektrowni zostat — zgodnie z roz-
ktadem pracy turbin — uruchomiony ok. godz. 44 tur-
bogenerator, ktéry miat by¢ przy wzrastajacym obcigze-
niu przytgczony do szyn zbiorczych. W chwili przytacza-
nia odmoéwit naped wytacznika olejowego, zasilany pra-
dem statym 120 V. Poniewaz w tym czasie obcigzenie
szybko wzrasta, zarzgdzono natychmiastowe uruchomie-
nie zapasowej turbiny i wezwano mistrza elektryka do
naprawy uszkodzonego napedu. Mistrz wzigt sobie do po-
mocy 2 dyzurnych monteréw-elektrykéw i przystgpit do
naprawy od strony przej$cia. Okazato sie. ze trzeba wymie-
ni¢ zapadke w skomplikowanym mechanizmie napedu,
i w tym celu musial jeden z monteréw przej$¢ przez
Scianke na strone wylgcznika olejowego, aby przytrzy-
mac¢ jakas$ Srubke, czy tez walek. Odtaczniki od strony
szyn zbiorczych 30 kV bylty wytaczone, z drugiej za$
strony wytacznika znajdowat sie generator 6 kV, ktéry
pracowat na sie¢ przez transformator 6/30 kV. Generator,
jakkolwiek pozbawiony napiecia (nie wzbudzony), po-
siadat jednak peine obroty, wobec czego posiadat on na-
piecie szczatkowe ok. 100—200 V, o czym widocznie za-
pomnieli pracujagcy monterzy. Napiecie to — dzieki trans-
formatorowi przybrato warto$é¢ 5-krotnie wyzszg. Napie-
cia tego dotknat sie jeden z monteréw, pracujgc od stro-
ny wytacznika i zostal Smiertelnie porazony. Nalezato
oczywiscie, wytaczyé réwniez odtgczniki od strony gene-
ratora na 30 kV albo 6 kV.

Wypadki przy instalacjach o$wietleniowych.

Najwieksza liczba wypadkéw zachodzi przy instala-
cjach oswietleniowych — wskutek réznych niedozwolo-
nych manipulacji podejmowanych na lampach lub wy-
tacznikach przez osoby niefachowe. Tak np. niejakiego
L. znaleziono martwego w piwnicy, a obok niego lam-
pe, ktérg rozkrecat. Robotnik P. manipulowat przy wy-
taczniku do os$wietlenia zewnetrznego uruchamianego
czterokgtnym kluczem. Nie wiadomo w jakim celu P.
zdjat przykrywke i woéwczas zostat porazony.

Inny znéw robotnik zostat $miertelnie porazony
wowczas, gdy demontowat przy pomocy zelaznego wi-
delca oprawke os$wietleniowa, stuzacag do o$wietlenia na-
miotéw; poszkodowany stat boso na mokrej trawie. In-
stalacja byta prowizoryczna, zbudowana na przeciag kil-
ku tygodni; nie to jednak byto przyczyna porazenia, lecz
niedozwolone manipulowanie. Przed przystagpieniem do
demontazu nalezato bowiem zawiadomi¢ elektrownie,
aby wyltgczyta instalacje spod napiecia.
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Zanotowano nawet taki wypadek, kiedy 11-letni
chtopiec wsadzit 2 druciki do gniazdka od zelazka elek-
trycznego do prasowania i zostal $miertelnie porazony —
przy napieciu 220 V.

Nie mniej liczng grupe, chociaz moze zawierajaca
mniej wypadkéw S$miertelnych, stanowig wypadki przy
wkrecaniu lub wykrecaniu zaréwki. Smiertelno$¢ jest tu
dlatego mniejszg, ze wypadki te zdarzajg sie najczesSciej
w lokalach suchych, a dotkniecie odbywa sie nie peing
reka, lecz np. jednym palcem. Przyczyng bywa najcze$’
ciej nieprawidtowa instalacja, a wiec np. nieodpowied-
ni pierscionek izolacyjny lub zupeiny jego brak, albo tez
jaki$ bitad izolacyjny wewnatrz lampy, wskutek czego
zewnetrzne metalowe czeSci oprawki sg pod napieciem.
Przy prawidtowej instalacji witasciwie wykrecanie za-
rowki pod napieciem nie powinno by¢ niebezpieczne.

Drugi wyjatkowy wypadek wydarzyt sie, gdy po-
mocnik murarski Sz. kut przebijakiem dziury w S$cianie.
Sz. trafit na zamurowany w S$cianie kabelek obotowiony
i przebit go kilkakrotnie, po czym zostat $miertelnie po-

razony; porazony nic nie wiedzial o kabelku. Zachodzi
tu nieszcze$liwy zbieg okolicznosci, przy czym jednak
nalezy sie zastanowi¢, czy nie moznaby tego rodzaju

wypadkéw uniknaé¢ przez inny sposob zakladania insta-
lacji oSwietleniowych pod tynkiem. Tak np. kabelek obo-
towiony nie nadaje sie do instalacji pod tynkiem; instala-
cje pod tynkiem zaktadane krzywo Ilub na ukos po
Scianie moga rowniez wprowadzi¢ w bilad pomocnika

murarskiego. W opisywanym wypadku punkt zerowy
sieci byt uziemiony, a op6r jego uziemienia wynosit
1,27 2 Przepalenie bezpiecznika nie nastgpito — mimo
bezposredniego zwarcia metalicznego (i przez ziemieg)
oraz kilkakrotnego uszkodzenia kabelka.

Wypadki przy lampach recznych i przeno$nych.

Lampy przenosne sa jedna z najpospolitszych przy-
czyn wypadkéw porazen elektrycznych; mozna powie-
dzie¢ nawet, ze po przewodach napowietrznych stanowig
one przyczyne najliczniejszych porazen. Przyczyng tego
jest przewaznie wadliwa instalacja oraz tatwos$¢ uszko-
dzenia lampy przenosnej. Kilka szczeg6towych przykta-
dow zilustruje rodzaje btedow.

P. pracowat w piwnicy domu.
Dla utatwienia mu pracy jaki$ pokatny, niekoncesjono-
wany ,instalator" wykonat prowizoryczng instalacje ze
starego przewodu w otowiu i dotgczyt do istniejacej in-
stalacji. Jako armatury, uzyto zwyklej oprawki, przy
czym metalowa cze$¢ oprawki byta przytaczona do fazy-
Piwnica byta bez podtogi; napiecie 220 V. Wypadek byt
Smiertelny.

Robotnik murarski

W innym znéw wypadku ofiarg porazenia byt szo-
fer, ktory przy naprawie wozu wszedt pod auto, postu-
gujac sie przy tym lampa przenosng o napieciu 220 V-
Lampa wykonana byta niewtasciwie; zewnetrzna czes¢
oprawki, siatka druciana oraz mosiezny korpus, byly
potagczone ze soba metalicznie. Drut doprowadzajacy
(bez opony gumowej) przetart sie¢ w miejscu wprowa-
dzenia do oprawki i napiecie przeniosto sie na siat-
ke druciang. Szofera znaleziono martwego dopiero po
kilku godzinach. Stwierdzono, ze bezpiecznik w obwo-
dzie garazowym sie przepalit.

wodociggowy zamiast
ublikacji lampe na na-
lampy. Widocznie

W innym wypadku monter
lampy na 24 V uzyt w mokrej
piecie 220V i dotkngt gwintu od
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ostona od lampy nie byta zadowalajgca.
zenia — $miertelny.

Wynik pora-

Kilka wypadkéw zdarzyto sie w piekarniach, gdzie
Winny by¢ stosowane do wyswietlania piecéw piekar-
skich lampy reczne o specjalnej konstrukcji. Jeden
z takich wypadkéw miat przebieg nastepujgcy. Lampa
w piekarni byta bez siatki ochronnej i przytaczona byta
do instalacji zainstalowanej przez jakiego$ niekoncesjo-
nowanego instalatora. Podtoga w piekarni byta beto-
nowa, a na lampie brak byto nawet porcelanowego kraz-
ka; kiedy wiec piekarka wzieta lampe do reki, zostata
rzucona gtowa o Sciane betonowa, co stato sie podobno

Przyczyng jej $mierci. Cérka denatki, chcac jg rato-
waé, zostala réwniez porazona — na szczescie lekko.
Wypadki przy aparatach medycznych.

Wypadki te sg o tyle tragiczne, ze prad elektrycz-
ny przy pomocy tych witasnie aparatéw miat stuzy¢ do
Przywrécenia zdrowia, nieszcze$liwym za$ zbiegiem wy-
padkéw przyczynit sie do S$mierci pacjenta, wzglednie
lekarza. Niestety, zarzady szpitali nie zawsze miaty
dosy¢ zrozumienia dla wspéipracy miedzy lekarzem
a technikiem, majacej na celu unikniecia na przysztosé
Podobnych wypadkéw, i nie przystalty w jednym wy-
Padku zadnej odpowiedzi. W innych natomiast przy-

padkach, zwtiaszcza przy osobistej interwencji, spotka-
tem sie z petnym zrozumieniem pp. lekarzy, ktérzy po
Zapewnieniu tajemnicy zawodowej okazali pelne zrozu-

mienie dla prac i zamierzen S. E. P. Skitadajac im przy
tej okazji podziekowanie za dotychczasowg pomoc,
chciatbym, aby ta wspoipraca rozwineta sie i przyniosta
dobre wyniki.

Jeden wypadek wydarzyt sie w czasie dokonywania
nabiegu przez siostre szpitalng na chorym na reuma-
tyzm. Nie wiadomo, czy natezenie pradu byto zbyt du-
Ze>czy tez — co jest prawdopodobniejsze — urzadzenia
Ochronne (np. uziemienie) nie byly w porzadku.

W drugim wypadku student medycyny jednego
2 koncowych semestréw asystowatl przy badaniach wy-
konywanych za pomocag aparatu Roentgena. W pew-
nym momencie student wszedt do pomieszczenia po-
mocniczego, w ktérym stat transformator wysokiego na-

piecia i dotknat gotych przewodéw pod napieciem
70000V pradu zmiennego (?). Sprawozdanie nadestane
Przez lekarza — wt#asciciela zakladu rentgenowskiego —

nie zawierato, niestety, réwniez wielu szczeg6tow.

Wypadki przy przyrzadach pomiarowych.

Wypadki przy pomiarach zdarzajg sie na og6t
rzadko, gdyz pomiary wykonywane bywajg zazwyczaj
Przez personel wysoko wykwalifikowany, tym niemniej
niebezpieczenstwo wypadku jest w czasie pomiaréw
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wieksze, gdyz z koniecznosci musza by¢é wprowadzone
r6zne niedostatecznie ostoniete przyrzady, zaréwno ni-

skiego, jak i wysokiego napiecia, uwaga za$ oséb za-,
trudnionych przy pomiarze skierowana jest przede
wszystkim na odczytywanie przyrzadéw itp. Przez sto-

sowanie transformatoré6w mierniczych mozna to niebez-
pieczenstwo powaznie zmniejszy¢ i dlatego wiekszo$¢
wypadkéw przy pomiarach ma przebieg biahy.

Jeden z wypadkéw S$miertelnych wydarzyt sie przy
badaniu silnika kolejowego na prad staty wysokiego
napiecia.

Inny wypadek wydarzyt sie réwniez przy pomia-
rze silnika na napiecie 2000V pradu tréjfazowego w ko-
palni pod ziemig i opisany jest w rocznym sprawozda-
niu Stowarzyszenia Dozoru Kottbw w Katowicach za
rok 1938.

Przy montazu licznika wszed} jeden z monteréw
na drabine i dotkngt przez nieuwage przewodoéw beda-
cych pod napigeciem 5000 V.

Wypadki przy réznych przedmiotach.

Wypadki tego typu nalezg do kategorii karygod-
nych, a to z tego powodu, ze przyczyng ich jest badz
ztos$liwos$é, badz tez swawola os6b trzecich lub wiasna.
Nazywamy je dlatego karygodnymi, ze przylgczanie na-
piecia do pewnych przedmiotéw og6lnie dostepnych
w celu ,elektryzowania" okreslonych Ilub nieokreslo-
nych os6b sta¢ sie moze i byto w roku ubiegtym kilka-
krotnie przyczynag $miertelnego wypadku i dlatego win-
no by¢ Scigane przez kodeks karny. Czasem skutek
zwracat sie przeciw samemu sprawcy, jak to widac
z nastepnych kilku przykitadéw.

14-letni uczen szkoty powszechnej M. przytaczyt
cze$¢ ogrodzenia kiosku do sieci 220 V pradu zmiennego;
ogrodzenie to bylo wykonane 2z drutu Kkolczastego.
Z ogrodzeniem tym zetknat sie¢ sam M. i doznat $Smier-
telnego porazenia.

12-letnia  uczenica L. dotkneta metalowej
szafki, zawierajacej reklamy kinowe
nie porazona pradem elektrycznym.
sprawcy potgczyli rame z

ramy
i upadta Smiertel-
Podobno nieznani
instalacjg elektryczng.

Kilkuletnia dziewczynka Sz. doznala porazenia pra-

dem elektrycznym, dotkngwszy kiédki wiszacej na
drzwiach remizy. Sz. byta przez kilka chwil nieprzy-
tomna, przyszta jednak, na szczescie, do siebie. Oka-

zato sie, ze sasiad przeprowadzit przez okno z mieszka-
nia przewdd elektryczny, taczac kiédke z siecig 220 V.
Podobnie przytagczona zostata do sieci klamka od drzwi
oraz zelazna wycieraczka.

Podobnych wypadkéw byto w latach ubiegtych
bardzo duzo, to tez dla ukrécenia tego rodzaju swawoli
winny by¢ podjete odpowiednie kroki.
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Organizacja ruchu elektrycznego w duzym zaktadzie

przemystowym

Omoéwienie organizacji ruchu elektry-
od 10 lat w pewnym zaktadzie prze-

Streszczenie.
cznego, istniejacej
mystowym.

Sitownia witasna oraz prowadzenie jej statystyki.
Prad pobierany z sitowni obcych. Rozdziat pradu i urza-
dzenia odbiorcze.

Organizacja warsztatu elektrycznego. Cechowanie u-
rzadzen oraz naprawa przyrzagdéw pomiarowych. Prowa-
dzenie inwentarza urzadzen elektrycznych; magazynowa-
nie czesci rezerwowych i instalacyjnych.

Na zakonhczenie omdwione jest zagadnienie wspo6t-
dziatania z firmami produkujgcymi urzadzenia elektrycz-
ne oraz sprawy zwigzane ze szkoleniem personelu facho-
wego.

UWAGI WSTEPNE.

Aby uzasadni¢ potrzebe postawienia na odpowied-
nim poziomie organizacji ruchu elektrycznego w du-
zym zaktadzie przemystowym, musimy zobrazowaé jej
zakres dziatania oraz podaé¢ iloSciowo poszczeg6lne
urzadzenia wchodzace w zakres tego ruchu.

Zadaniem ruchu elektrycznego jest zasadniczo
dostarczenie energii elektrycznej do oddziatéw produk-
cyjnych czy to z wtasnej sitowni, czy tez zakupiong

z sitowni obcych — oraz troska o wszystkie urzadzenia
ruchowe, majgce zwigzek z przesytaniem tej energii.
Aby méc to zadanie nalezycie wypetnié, musimy przede

wszystkim przyjgé za zasade, ze do ruchu elektrycznego
nie moze nikt sie wtrgca¢ z poza personelu nalezgcego
do oddziatu ruchu elektrycznego, inaczej bowiem po-
wstaje chaos organizacyjny ujawniajagcy sie w:

1) sporach kompetencyjnych; 2) zrzucaniu ze
bie odpowiedzialnosci w razie istnienia usterek rucho-
wych i przerzucaniu winy na najmniej winne temu or-

gana; 3) zwlekaniu w wusunieciu usterek ruchowych;
4/ trudnosciach w rozplanowaniu pracy statej zatogi
oraz 5) stosowaniu indywidualnej gospodarki urzadze-

niami i zapasami przez poszczegblne oddziaty produk-
cyjne.
Do oddziatu produkcji powinno jedynie naleze¢:
1) ustalenie z oddziatem ruchu elektrycznego

runkéw pracy w danym oddziale; 2) zezwolenie na za-
trzymanie pewnych dziatbw w razie koniecznosci napra-
wy urzadzen elektrycznych; 3) ustalenie kolejnosci wiga-
czania poszczeg6lnych oddziatéw produkcyjnych w razie
uprzedniego wytaczenia sieci; 4) dogladanie tozysk sil-
nikéw, ich uruchamianie i czyszczenie.

Oddziat produkcji zadawala si¢ zazwyczaj tym sta-
nem rzeczy, woli on bowiem nie miesza¢ sie do spraw
elektrycznych, gtéwnie z powodu nieznajomosci tej
dziedziny, zdajac jednocze$nie sobie sprawe z doniosto-
$ci odpowiedzialnosci nie tylko za bezpieczenstwo, lecz
rowniez i za przerwy w ruchu, dajace nieraz znaczne
straty produkcyjne. Z drugiej strony ruch elektryczny
musi dbaé¢ o to, aby byto jak najmniej przerw z powo-
du defektow w urzadzeniach elektrycznych. O ile de-
fekty takie zostang stwierdzone, muszg one by¢ z miej-
sca usuniete; zadne usprawiedliwianie sie ,sita wyz-
szg" nie moze mie¢ miejsca.

Dlatego tez ruch elektryczny musi byé tak zorga-
nizowany, aby wszelkie mozliwosci powazniejszych uste-
rek byty z goéry usuwane, uszkodzone za$ urzadzenia
aby mogty by¢ tatwo zastgpione przez inne. Jest to
trudne zadanie w ruchu wielkiego zakladu, gdzie jest
duza ré6znorodnoé$¢ tych urzadzen. Jednakze przy celo-

In AdbmkondS

wej organizacji powyzsze zadanie moze by¢ wykonane
zadawalajgco.

Ruch elektryczny obejmuje wszystkie odbiornik’
energii elektrycznej, zainstalowane w danym zakladzie.
Sa to urzadzenia najrézniejszej budowy, jak przeciw-
wybuchowej, gazoszczelnej, pytoszczelnej, chronionej,
z izolacjg odporna na wilgo¢, na rézne opary i inn. Dla
przyktadu podamy zaktad przemystowy, posiadajacy
nastepujace wurzadzenia w ruchu: zdrawi 41; silni-
kéw — 1430 (og6lnej mocy ok. 35000 KM); transforma-
torow — 96 oraz wytgcznikéw — 725.

Schemat organizacyjny takiego zakladu przemysto-
ruch

wego, obejmujgcego elektrownie i fabryczny,
przedstawiony jest na rys. 1

Niniejszy referat obejmuje tylko cze$¢ organiza-
cyjng dotyczacg urzadzen elektrycznych (prad silny

i stacja cechownicza), natomiast dzial pradu stabego,
wymagajacy odzielnego omoéwienia, pominieto.
SILOWNIA WEASNA | JEJ STATYSTYKA.

Wielkie zaktady posiadaja zazwyczaj wiasng sitow-
nie, w ktérej ruch elektryczny ma gtdwnie za zadanie
nadzér nad generatorami, czyli czescig elektrycznag. Ge-
neratory sg przydzielone do konserwacji i nadzoru ob-
studze rozdzielni, ktéra powinna:

1) raz na zmiane obejrze¢ generatory w ruchu;

2) okresowo przedmuchiwaé komutatory oraz pier-
Scienie S$lizgowe i zmienia¢ zuzyte szczotki;

SI€- 3) uskuteczniaé lub dozorowaé — w razie potrze-
by — szlifowanie komutatoréw i pierscieni $lizgowych;

4) okresowo przeglada¢ generatory.

Do tych prac przeznacza sie¢ w miare potrzeby za-
toge warsztatu elektrycznego.

Silniki wraz urzadzeniami elektrycznymi, znajdu-
jace sie zaréwno w kottowni, jak i turbinowni, sa przy-
dzielone do ruchu fabrycznego — elektrycznego.

Statystyka sitowni ma na celu zestawianie wszyst-

WRich danych, pochodzacych z kontroli ruchu, a miano-
wicie. 1) zuzycie wegla; 2) zuzycie wody surowej; 3) pro-
dukcje i rozdziat pracy; 4) produkcje i rozdziat energii
elektrycznej oraz 5) wazniejsze daty z ruchu sitowni.

Rozwazymy blizej p. 4) produkcje i rozdziat
energii elektrycznej.

Sprawozdania dzienne z odczytéw licznikéw ener-
gii wyprodukowanej i odebranej sa podawane przez
rozdzielnie wedlug stanu dziennego o g. 6 rano. Celert>
rozliczenia energii pobranej przez poszczegdlne gatezie
produkcyjne w poszczegblnych odgatezieniach sg whbu-
dowane liczniki w punktach zasilajgcych. Liczniki
te sg kontrolowane okresowo przez stacje cechownicza-
odczytywane za$ codziennie przez obstuge rozdzielni.
Mistrzowie rozdzielni co pewien czas poréwnujg sum?
odczytow na odgatezieniach z odczytami na generatorze,
czy tez na poszczeg6lnych transformatorach mocy i $wia-
tha. Gtéwne liczniki generatoréw oraz wazniejszych
odbiornikéw, sg cechowane co dekade przez stacje ce-
chowniczg — na miejscu ich wbudowania. Wedtug sche-
matu rozmieszczen licznikbw w sieci, osobno dla mocy,
osobno za$ dla os$wietlenia, biuro statystyczne sporzadza
co miesigc rozliczenie zuzycia energii wediug oddziatéw
produkcyjnych i podaje te zestawienia do kalkulacji fa-
biycznej oraz do wiadomosci oddziatéw fabrycznych.
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st rozdzielczy monterzy-e/ektn pisarz

rozdzielczy Slusarz maszy-  ontrel. samodzielni
ponoc, rozdziel- rmont-el. ponocnicy
czego tokarz $lusarze meszynond
sprzataczki rzemieslnicy
Slusarz narzedziowy
uczniowie

Rys.
ruchu w duzym zaktadzie przemystowym.

Schemat organizacji

PRAD OBCY.

Prad pobierany z obcych sitowni stuzy do:
1) uzupetnienia energii wtasnej;
2) zabezpieczenia rezerwy pradowej.

Ruch elektryczny musi posiada¢ doktadnie opraco-
wang instrukcje wspoétpracy z obcymi elektrowniami,
aby w razie potrzeby mozna bylo pracowaé réwnolegle

lub — w razie przeciazenia wtasnej sitowni — ozna-

czone odgatezienia przetgczyé na zasilanie z obcych si-
towni.

Jednym z najwazniejszych probleméw w tym dzia-
* jest celowe i sprawne rozwigzanie zasilania obcym
Pradem wtasnej sieci w razie unieruchomienia wiasnej
sitowni.  Nalezy doktadnie okresli¢, ktére odbiorniki
majg by¢ zasilane pradem obcym, jak np. pompy zasi-
piace, pompy kondensacyjne, pompy wody chtodzacej
"p- OSswietlenie waznych punktéw fabrykacyjnych oraz
sitowni z rozdzielnia — w razie wyltgczenia sieci oswie-
ceniowej — powinno byé automatycznie przetgczane na
Pr3d staty z akumulatoréw.

Druga czynnoscia w tym dziale
Ilméw o dostawy energii obcej,
dowi odrebne zagadnienie. Po krotce nalezatoby nad-
mieni¢, ze w takich umowach, oprécz ustalenia ceny,
Nalezy doktadnie okresli¢é wszelkie zagadnienia ruchowe
A taki spos6b, aby przy ich interpretacji nie nalezato

ucieka¢ do rozwazan prawniczych.

jest zawieranie
ktéra to dziedzina sta-
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telefonistki monter
stréze Zmianony

monter
napraw

monterzy  mechanik

monterzy
instalacyjni

1

Dopilnowanie warunkéw umowy oraz sprawdzanie
rachunkéw na podstawie danych dostarczonych przez
statystyke, powinno naleze¢ do ruchu elektrycznego.
Z posrod urzadzen dotyczacych tego dzialu — konser-
wacja oraz nadzér nad liniami dosytlowymi w ruchu
elektrycznym nalezg do mistrzéw rozdzielni.

RUCH ROZDZIELNI ORAZ ROZDZIAt PRADU.

Do tego dziatu nalezg rozdzielnie t. zn. urzadzenia
doptywu pradu z wiasnych generatoré6w lub z obcej
elektrowni oraz z odgatezien — do punktéw zasilajg-
cych, znajdujacych sie w réznych miejscach zaktadu.

W ruchu rozdzielni na kazdej zmianie jest obecny
samodzielny emistrz lub przodownik, podlegajacy mi-
strzowi ruchu elektrycznego, oraz zatoga ztozona z dwéch
do trzech ludzi — w =zaleznosci od liczby rozdzielni
(w kazdej rozdzielni po jednym), oraz jeden do obcho-
dzenia wraz z mistrzem urzadzen wysokiego napiecia
(wzglad na bezpieczenstwo) i do ewentualnych drob-
nych napraw. Do tej obstugi nalezy: zatgczanie genera-
toréw, ich przetagczanie oraz zalgczanie potrzebnej ilo-
$ci kabli zasilajacych w rozdzielniach i punktach za-
silajgcych. Przebywanie statej obstugi w podstacjach
i uruchamianie przez nig silnikéw jest zbyteczne ze
wzgledu na optacalno$é. Silniki w ruchu uruchamiaé
moze odpowiednio przeszkolona obstuga maszyn i urza-
dzehn napedzanych, a jedynie po naprawie silnikéw lub
ao usunieciu defektu w urzadzeniu elektrycznym uru-
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chamianie musi uskuteczni¢ obstuga ruchu elektrycz-
nego.

W kazdym punkcie zasilajacym powinny by¢ umie-
szczone wskazniki zwarcia z ziemia, ktdére raz na zmia-
ne odczytuje obstuga rozdzielni przy kontroli urzadzen.
W razie zwarcia obowigzkiem obstugi jest. znalezienie
miejsca bledu i wskazania go mistrzowi ruchu elek-
trycznego, ktéry przy pomocy swej zalogi uskutecznia
odpowiednig naprawe lub przekazuje ja warsztatowi
elektrycznemu.

Dalszg czynnoscig obstugi

uziemien odbiornikéw.

rozdzielni jest kontrola

Dla utlatwienia sprawowania nadzoru przez Kie-
rownictwo ruchu i dopilnowania prac zwigzanych z ru-
chem rozdzielni, zaktad zostaje podzielony na trzy re-
jony; kazdy z tych rejonéw jest oddany pod nadzér jed-
nej zmiany, ktoérej zadanie polega na utrzymaniu swych
punktéw zasilajagcych oraz grup w nalezytym stanie.
Uskuteczniony powinien by¢ nawet podziat tablic w roz-
dzielni przy ich czyszczeniu, gdyz przyczynia si¢ to do
zwiekszenia dokladnosci pracy oraz wiekszego poczucia
odpowiedzialno$ci przez zatoge przy wypetnianiu swych
obowigzkow.

Jak z powyzszego widaé, ruch rozdzielni ogranicza
sie do kontroli ruchu i nalezytego dbania o stan urza-
dzen elektrycznych, albowiem obstuga rozdzielni ma
przewaznie duzo wolnego czasu i moze te prace wyko-
nywac¢ spokojnie i bez pospiechu.

Kierownictwo musi z goéry okres$li¢c — w porozu-
mieniu z oddziatami produkcji — kolejno$é zatgczania
odgatezien w razie wytaczenia catego ruchu lub tez po-
szczeg6lnych punktéw  zasilajacych, wydajac obstudze
rozdzielni odpowiednie instrukcje. Jest to konieczne
zarobwno dla szybszego zlokalizowania przerwy, jak
i uchronienia urzadzen od powazniejszych nastepstw
i szkéd w fabrykac;ji.

W kazdej rozdzielni powinien by¢ schemat urza-
dzen zawierajagcy nie tylko uktad potaczen, lecz i dopu-
szczalne prady przesylowe oraz wysoko$¢ nastawienia
przekaznikéw, za$ w punktach zasilajagcych — upro-
szczone schematy, ktére — précz pradéw dopuszczal-
nych — powinny uwidaczniaé réwniez rézne mozliwo-
§ci zasilania. Szczeg6towa kartoteka przekaznikéw oraz
ich okresowego nastawiania znajduje sie w Kkierownic-
twie ruchu.

Wymiana oleju oraz okresowe posytanie probek
olejowych pobranych z urzadzen elektrycznych do ana-
lizy jakosSciowej powinna naleze¢ do jednego z mi-
strzow rozdzielni, ktéry prowadzi réwniez przesytanie
wymienionych olejdw do regeneracji. Drugi z mistrzéw
rozdzielni powinien wsp6tpracowaé¢ w ustalaniu wa-
runkéw bezpieczenstwa pracy w urzadzeniach elektrycz-
nych i dba¢ o stosowanie daleko idacej ostroznosci
przez mistrzéw i obstuge. Trzeci z mistrzéw rozdzielni
powinien dba¢ o schematy i dopilnowaé poprawek w nich
i uzupeinien oraz dba¢ o napisy na urzadzeniach. Do
niego tez naleze¢ powinny schematy oraz opisy auto-
matycznych urzadzen, jak wyciggéw i innych.

W kazdej rozdzielni prowadzona jest ksigzka od-
czytow miernikéw, ktéra codziennie zostaje przedkia-
dana kierownikowi do kontroli przy raporcie dziennym
rozdzielni, zdawanym przez mistrza rozdzielni. Spra-
wbzdanie z dziatalno$ci i prac rozdzielni podczas zmia-
ny oraz wazniejsze zdarzenia sg zapisywane przez mi-
strzow w ksigzce raportowej, ktéra przedkiada sie kie-
rownictwu przy raporcie, przy czym nastepuje omo-
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wienie tych wydarzehn, mozliwoséci ich wusuniecia na
przyszto$¢ oraz wydanie dyspozycji co do prac, jakie
majag by¢ wykonane. Kierownictwo powinno dbaé¢ o do-
ktadne zbadanie kazdego defektu, oraz o wysnucie od-
powiednich  wnioskéw, gdyz doktadne ich opisa-
nie przyniesie korzy$¢ na przyszto$é. Raport dzienny
powinien by¢ doktadnie prowadzony, kazda za$ wy-
dana dyspozycja — skrupulatnie zapisana, czesto bo-
wiem stanowi to dokument dla witadz, a dla ruchu —
zrédto bardzo cennych wiadomosci.

Osobnym problemem jest porozumienie ruchowe
miedzy rozdzielniag a kotlownig i turbinownig, ktére od-
bywa sie za pomocag sygnatéw optycznych i fonicznych.
Spos6b postugiwania sie tymi sygnatami oraz ich zna-
czenie musi by¢ doktadnie opisane — w sposéb mozliwie
prosty i ujmujacy catoksztatt wspétpracy; opis ten musi
byé podany do wiadomosci zatogi.

URZADZENIA ODBIORCZE.

Urzadzenia odbiorcze obejmujgce silniki, oswietle-
nie, odbiorniki ruchome (lampy reczne, wiertarki, lu-
townice elektryczne itp.), sg przydzielone do nadzoru
i konserwacji, tzw. zmianie ruchomej, petnigcej staly
dyzur. Zmiana ruchowa skfada sie z kilku — np. 5 sa-
modzielnych monteréw-elektrykéw, $lusarza maszyno-
wego oraz tokarza — pod kierunkiem mistrza. Grupy
rozdzielcze wraz z kablami doprowadzajgcymi energie
nalezg do nadzoru rozdzielni, odgatezienia za§ — do
zmian ruchowych. Oprécz tego zmiany ruchowe usuwajg
wszelkie usterki zauwazone przez obstuge rozdzielni.

Do zakresu prac zmian ruchowych naleza: 1) nad-
z6r nad przydzielonymi urzadzeniami; 2) usuwanie uste-
rek i defektéw ruchowych; 3) konserwacja przydzielo-
nych urzadzen; 4) przygotowywanie czesci rezerwowych
do tych urzadzen; 5 wykonywania — w miare mozno-
§ci — prac zwiazanych ze zmiang urzadzen w swoim
rejonie, oraz 6) przekazywanie wiekszych napraw war-
sztatowi elektrycznemu.

Podczas zmiany, oddzialy produkcji zawiadamia-
ja mistrza zmianowego o0 przeszkodach w ruchu, ten
za$ posyta swoich monteré6w do usuniecia usterek, da-
jac im — w miare moznosci — wskazéowki z gory-
W razie wiekszych przeszk6d w usunieciu defektéow
mistrz zmianowy udaje sie osobiscie na miejsce doko-
nywania naprawy.

Oprécz tego kazda zmiana ruchowa ma przezna-
czony do S$cislejszego nadzoru rejon urzadzen, ktory
musi raz na zmiane skontrolowaé¢ oraz dba¢ o nalezy-
ty jego stan. W tym celu mistrz zmianowy dzieli re-
jon swéj miedzy swych monteréw; kazdy z nich po
pewnym czasie poznaje bolgczki danego ruchu produk-
cji i moze mniejszym nakiadem pracy wypetni¢ szyb-
ciej i dokiladniej swe zadanie. Aby jednak wszystkie
zmiany zapoznaly sie z urzadzeniami catego zaktadu
podziat rejonéw nalezy tak ustali¢, aby w zakres po-
szczegb6lnych zmian wchodzity mozliwie wszystkie urza-
dzenia jak np. zoérawie, dzialy produkcji posiadajgce
urzadzenia wodoszczelne, pytoszczelne, przeciwwybucho-
we, kwasoodporne itp. Oprécz tego, nalezy zwrécié
uwage na to, aby te urzadzenia byty dla danego re-
jonu mozliwie skupione i aby sprawowanie kontroli nad
nimi nie wymagato pokonywania przez obstuge duzych
odlegtosci. Nalezy réwniez uwaza¢ na to. aby kontro-
la urzadzen jednej grupy rozdzielczej nie byta rozbi-
ta na wszystkie zmiany. W tym celu na orientacyjnej
mapie oznacza sie kolorowo rejony, oddajac je do S$ci-
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slejszego nadzoru poszczegélnym zmianom. Wszystkie
urzadzenia elektryczne danego rejonu powinny by¢ spi-
sane wedtug miejsc ich zabudowania oraz przynalezno-
§ci do dziatow produkcji.

Oprocz normalnego nadzoru i konserwacji zmiana
ruchowa — w miare wolnego czasu — przygotowuje
czesci rezerwowe dla wurzadzen swego rejonu, czy to

W postaci naprawy uszkodzonych i wybudowanych cze-
§ci, czy tez przez pobranie nowych cze$ci z magazynu.
Naprawy wieksze lub wymagajgce szybszego wykona-
na zmiana przekazuje warsztatowi elektrycznemu.
" tym celu mistrz zmianowy wypisuje odpowiednie za-
moéwienie, ktdére wraz z raportem przedkiada do zaak-
ceptowania kierownikowi.

Przed uptywem zmiany mistrz wpisuje do ksigzki
raportowej caty przebieg prac i usterek ruchowych, ja-
kie zaszty podczas zmiany; wpisuje on .tu réwniez nie
ukoriczone roboty, celem ewentualnego dalszego ich za-
tatwienia, o ile utrzymanie ruchu tego wymaga, (np.
Wymiana uszkodzonego silnika potrzebnego koniecznie
do produkcji). Ksigzke raportowa wraz z kartkami ma-
gazynowymi na potrzebne materialy mistrzowie prze-
sytaja codziennie do kierownictwa ruchu. Kierownik
ruchu przy przeglagdaniu raportéw wydaje odpowiednie
zarzadzenia, wpisujac je do ksigzki lub omawia je
z mistrzami podczas kontroli ruchu. Kontrole urzadzen
ruchu kierownik ruchu przeprowadza sam Ilub za po-
Srednictwem wyznaczonych  przez siebie o0s6b, przy
czym urzadzenia ruchu kontrolowane sg w ten sposéb.
aby w pewnym okre$lonym czasie — zaleznie od po-
trzeby — zostaly one przejrzane w catosci. W tym ce-
lu kierownik wyznacza codziennie do przejrzenia pew-
ne urzadzenia, rozdzielajagc kontrole na poszczegdblne
osoby. Przygotowywanie do ruchu oddziatéw, ktore tyl-
ko okresowo sg w ruchu, nalezy do zmiany ruchowej
danego rejonu.

WARSZTAT ELEKTRYCZNY.

Zadania warsztatu i jego organizacja.

Warsztat elektryczny pracujacy
dziennej; ma on za zadanie:

1) uzupetnienie robo6t zwigzanych z ruchem, kto-
rych wykonanie przez zmiane ruchu nie jest mozliwe
lub tez przeszkadzaloby w normalnej pracy;

2) wykonywanie nowych instalacji;

3) uzupetnianie zapaséw dla magazynu;

tylko na zmianie

Poza tym warsztat stanowi
Pracownikéw dla ruchu.

Dla wykonywania tych prac warsztat elektryczny
Posiada statag zatoge, sktadajacg sie z monteréw-elek-
trykéw, nawijaczy, $lusarzy oraz sit pomocniczych. Za-
toga warsztatu musi by¢é tak dobrana, aby wszelkie
Uszkodzenia urzadzen elektrycznych moglty byé szybko
likwidowane — bez uciekania sie do pomocy z zew-
n3trz zaktadu, albowiem w ten sposéb: zyskuje sie na
czasie i kosztach, a poza tym jeszcze ksztalci sie zato-

w usuwaniu defektu na miejscu pracy.

elektryczny rezerwe

Tak np. samodzielnych nawijaczy powinno by¢
Przynajmniej trzech, aby kazdy uszkodzony silnik Ilub
transformator, ktérego zamiana na inny jest. niemozli-

W takich
nawijaczy

wa, mégt by¢é mozliwie szybko naprawiony.
Wypadkach sprawe rozwigzuje zatrudnienie
~a trzy zmiany.
Wykonywanie
odnawianie starych

nowych
instalacyj

instalacji  elektrycznych,
lub ich przerébka oraz
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rozbudowa nowych oddzialbw produkcji powinny by¢
przeprowadzane wytacznie przez wilasng zatoge, po-
niewaz:

1) wykonujac te prace, zatoga zapoznhaje sie z ni-
mi i wnika w urzadzenia tak, ze p6zniejsze defekty sa
tatwo przez nig usuwane;

2) zatrudnia sie zatoge warsztatu,
rezerwe dla ruchu;

3) praca zostaje wykonana dokladnie poniewaz
pracownik, pozostajac nadal w zakiadzie, bierze na sie-
bie wiekszag odpowiedzialno$¢, ponoszac konsekwencje
przy utrzymaniu tych urzadzen w ruchu.

Uzupetnianie — w miare moznosci — czeséci zapa-
sowych dla urzadzen elektrycznych jest o tyle korzyst-
ne, ze:

ktéra stanowi

1) czes$ci zapasowych do urzadzen starszego typu
nie tatwo mozna dosta¢, firmy zas, z ktérych urzadze-
nia te pochodza, dostarczajg je po wysokiej cenie;

2) zatoga przyzwyczaja sie do naprawy urzadzen
bez uciekania sie do wymiany catego urzadzenia.

W ruchu elektrycznym nalezy przyja¢ zasade oby-
wania sie bez pomocy personelu firm i uciekania sie
do niego jedynie w wypadku zapotrzebowania specjal-
nych lub nowych urzadzen. Wprowadzony w niektd-
rych zakladach zwyczaj sprowadzenia do rozwigzywa-
nia zagadnien ruchowych ekspertéw z firm, prowadza

zazwyczaj do powiekszenia kosztéw utrzymania; naj-
lepszy bowiem fachowiec, lecz nieobeznany doktadnie
z danym ruchem, nie jest w stanie wybraé, najlepsze-

go rozwigzania.

Aby warsztat elektryczny moégt wykonaé nalezy-
cie powyzsze zadania, musi by¢ on dostosowany do te-
go swa organizacja, oparta na zasadach, wg. ktérych:

1) regulowanie kolejnosci wykonywania prac oraz
ustalanie ich koniecznosci powinno naleze¢ do ruchu
elektrycznego;

2) roboty w warsztacie elektrycznym moga byé
wykonywane tylko na zlecenie warsztatowe, potwier-
dzane przez ruch elektryczny.

W dalszym ciggu oméwimy bieg prac w war-
sztacie elektrotechnicznym.

Wystawianie zlecenia.

Na wykonanie rob6t elektrycznych, zwigzanych
z nowymi dziatami produkcji, zainteresowany oddziat
wystawia ,zlecenie warsztatowel. W tym celu wypet-
nia sie formularze ,zlecenia warsztatowego" w dwu

egzemplarzach (oryginat i kopia), wypisujac tre$¢ ro-
boty. Okres$lenie roboty powinno by¢ mozliwie krot-
kie, lecz $cisle okres$lajagce dang robote, przy czym
blizsze uwagi nalezy poda¢ osobno lub na zleceniu
w nawiasie. Zlecenie to podpisuje kierownik zamawia-
jacego oddziatu, przy czym wpisuje on konto oraz ter-
min wykonania wediug potrzeb oddziatu. Nalezy uni-
ka¢ podawania terminéw nieokre$lonych, jak: zaraz,
natychmiast itp.

Kazdy podpis winien byé koniecznie zaopatrzony
w date.

W razie potrzeby wykonania pilnych robét, ktére
majag by¢ z miejsca podjete i wymagaja oderwania za-
togi od innych rozpoczetych juz prac, daje sie na zle-
ceniu stempel: ,,Zlecenie pilne! Wykonaé¢ natychmiast
bez dalszego zatwierdzenia". Pod stemplem podpisuje
sie wtedy czynnik nadrzedny kierownika (szef wy-
dziatu).
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»Zlecenie warsztatowe" na roboty potrzebne dla
ruchu elektrycznego zaktadu wystawia oddziat elek-
tryczny. Tre$é¢ roboty na ,zleceniu" wypisuje ten mistrz,
do ktérego nalezy rejon, dla ktérego robota ma byé
wykonana. ,Zlecenia" te otrzymuja konto tego oddzia-
tu produkcji, w ktérym jest zainstalowane oraz uzywa-
ne odnos$ne urzadzenie elektryczne.

Przyjmowanie zlecen.

»Zlecenie" przychodzi do szefa wydziatu elektrycz-
nego (czynnik nadrzedny kierownictwa ruchu), ktéry —
po stwierdzeniu mozliwosci wykonania roboty, jej po-
trzeby oraz optacalnosci w warsztatach ruchu elek-
trycznego — akceptuje je.

Po otrzymaniu ,zlecenia" kierownik warsztatu za-
poznaje sie z miejscem wykonania, mozliwoscig przyta-
czenia do sieci itp., podpisuje zlecenie, a nastepnie re-
feruje zamierzony sposob wykonania roboty szefowi.

Nastepnie ,zlecenie" wraz z Kkopig przechodzi do
biura ruchu, ktére wpisuje jego tres¢ do ,ksigzki ko-
misyjnej" wedtug kolejnosci, przy czym na ,zleceniu"
wpisuje sie ten sam numer. Nastepnie biuro ruchu wy-
petnia ,,polecenie do warsztatu" w dwu egzemplarzach,
wystawia ,karte warsztatowg" roboty, po czym prze-
kazuje je kierownikowi warsztatu.

Kopie ,zlecenia" odsyta kierownik do oddziatu
wystawiajgcego »Zlecenie" — celem zawiadomienia
0 przyjeciu roboty, egzemplarz ,polecenia" natomiast
— do Biura Kosztéw zaktadu, ktére otwiera konto tej
komisji i obcigza je robocizng i materiatami oraz zali-
cza jag do kalkulacji oddziatéw produkcji.

Oryginat ,zlecenia" wraz z druga kopig ,polece-
nia do warsztatu" pozostaje przez czas trwania roboty
u kierownika warsztatu dla dopilnowania kolejnosci

wykonania robét oraz ich ukonczenia wg. podanego

terminu.

Opracowanie roboty i wydanie jej na warsztat.

».Karte warsztatowg" opracowuje biuro konstruk-
cyjne; w razie potrzeby rysuje ono ukitad potaczen,
wpisuje uwagi co do wykonania roboty, préb i specjal-
nych pomiaréw, wg. wskazéwek kierownika ruchu.
Opracowang w ten sposob ,karte warsztatowg" otrzy-
muje mistrz warsztatu od kierownika przy najblizszym
raporcie dziennym, przy czym omawia si¢ robote oraz
termin jej rozpoczecia. W razie potrzeby omoéwienia
roboty na miejscu, odbywa sie to podczas kontroli ro-
bét warsztatowych na montazu. O ile pozadane jest

wczes$niejsze rozpoczecie roboty, porozumienie naste-
puje telefonicznie z réwnoczesnym odestaniem ,karty
warsztatowej" mistrzowi.

Wykonanie, dozér i kontrola roboty.

Mistrz warsztatu wydaje roboty wedtug kolejnosci,
podanej przez kierownika samodzielnym monterom-elek-
trykom, ktérym w razie potrzeby dodaje sie pomocni-
kéw. W tym celu zatoga zostaje podzielona wg. kwalifi-
kacji, za$ uczni przydziela sie wg instrukcji nauczania.

Monterzy-elektrycy przed rozpoczeciem pracy po-
dajg materiatl potrzebny, im na caly dzien pracy; pisarz

warsztatu wypisuje na ten material kartki magazynowe
w 4-ch egzemplarzach. Zapotrzebowanie na materiat
sprawdza mistrz, podpisujac kartki. Kartki magazynowe

przedstawia mistrz do podpisu kierownikowi przy ra-
porcie (godz. 8—9). W razie rozpoczecia nowej roboty
w ciggu zmiany lub w razie zapotrzebownaia na mate-

riat, ktérego nie mozna byto przewidzieé, rtiozna po-
pizednie czynnosci wykonywaé¢ w ciggu zmiany. Sposéb
ten nalezy jednak stosowaé, w miare moznosci, tylko
w wyjatkowych wypadkach.

Po materiatl posyta¢ nalezy do magazynu — o ile
mozno$ci — sity pomocnicze, w razie za$ zapotrzebowa-
nia na specjalny materiat — monteréw-elektrykéw. Od-
bierajgcy materiatl podpisuje odbiér i odbiera 4-tg kart-
ke magazynowa z adnotacjami i podpisem magazyniera,
ktdrag oddaje w biurze warsztatowym w celu stwierdze-
nia, czy materiat zostal pobrany prawidtowo.

Mistrz warsztatu dzien naprzéd przygotowuje pro-
gram rozdzialu pracy pomiedzy zaloge warsztatu na for-
mularzu ,Wykaz dniéwkowy". Program ten kontroluje
kazdego dnia kierownik. Na tym wykazie wpisuje sie
liczbe godzin przepracowanych na poszczeg6lne numery
komisyjne. Dla obliczenia catkowitej liczby godzin da-
nej komisji, potrzebnej dla wpisania ich do karty war-
sztatowej, notuje sie je w zestawieniu komisji. ,,Wykaz
dniowkowy" przesyta sie do biura ruchu, ktére oblicza
zarobki robotnicze za odnos$ny dzien i wpisuje je do
wykazu, ktéry po podpisaniu przez kierownika przesyta do
Biura Kosztéw (zaktadu) celem zaliczenia tych kwot do
komisji oraz obliczenia wyptat zarobkéw.

Mistrz warsztatu stale kontroluje wykonanie roboét
oraz codziennie obchodzi je wraz z kierownikiem, ktéry
rownoczesnie kontroluje wykaz dnidwkowy.

Ukonczenie i odbiér roboty.

Ukonczone roboty (komisje) muszg byé zamkniete
w tym samym dniu, w ktérym zostaly zakonczone, wzgle-
dnie — o ile pora jest sp6zniona — na drugi dzien.
Karte warsztatowag wypetnia mistrz, wpisujac nazwisko
montera-elektryka, prowadzacego robote, liczbe przepra-
cowanych robotniko-godzin monteréw, osobno za$ __ po-
mocnikéw i uczni. W rubryce dotyczacej samej roboty
mistrz podaje kolejne roboty wykonane na dang komisje
np. rozbieranie silnika, czyszczenie, obrébka, wykonanie
tozysk, przewijanie uzwojenia stojana, wymiana kon-
taktow, ztozenie silnika oraz wyniki préb.
W rubrykach materiatowych biuro warsztatu wpi-
jedynie materialty nie pochodzace z magazynu, a
lub przenoszone w inwen-

suje
wiec materiaty z oddziatow
tarzu fabrycznym.

Wypetniong karte oddaje mistrz przy raporcie Kie-
rownikowi, ktéry odbiera robote na miejscu sam lub
wyznacza do tego pracownika, w zaleznosci od stopnia
waznoéci oraz przynaleznosci wykonanych urzadzen. Po
odebraniu roboty kierownik odsyta ,karte warsztatowg"
wraz z oryginatem ,zlecenia warsztatowego" oraz z ko-
pia ,,polecenia do warsztatu" do Biura Ruchu. W Biurze
Ruchu zaznacza sie w ,ksigzce komisyjnej" dang robote,
jako zakonczong, wpisujac date jej ukonczenia, czyniac
to samo na kopii ,polecenia”, po czym odsyta sie te
ostatnig do Biura Kosztéw.

Czynnosci biurowe i kontrola obliczen.

Biuro Kosztow dokonuje obliczenia kosztow na
podstawie kartek, otrzymanych z magazynu z ceng za-
notowang przez buchalterie magazynowa oraz na pod-
stawie otrzymywanych codziennie ,wykazéw dniéwko-
wych" warsztatu elektrycznego z wyliczong robocizna.
Obliczenie to umieszczone na egzemplarzu ,polecenia
do warsztatu" przesyta Biuro Kosztow do Biura Ruchu
Elektrycznego.

W Biurze Ruchu poréwnuje sie wykazany na ,,pole-
ceniu" materiat z posiadanymi kartkami magazynowymi,
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a nastepnie wpisuje sie na karte warsztatowg uzyty ma-
teriat wraz z cena, przy czym wyszczeg6lnia sie gatunki
Wazniejszego materiatu, drobny za$ materiat zbiera sie

razem. Dalej kontroluje sie zaliczong robocizne i wpi-
suje na karte warsztatowg koszta danej komisji. Wy-
petlniong karte warsztatowag oraz egzemplarz ,,polecenia

warsztatu" z kartkami materialowymi przeglada Kie-
rownik warsztatu, po czym — po zatwierdzeniu obli-
czenia kosztobw — przesyta on to zlecenie do wgladu od-
dziatlu produkcyjnego.

W Biurze Konstrukcyjnym technik przepisuje z kar-
ty warsztatowej dane na schematy do Kkartoteki i do
inwentarza, po czym przechowuje je wg rodzaju roboty.

Na poczatku miesigca Biuro Ruchu sporzadza na
Podstawie ksiegi komisyjnej — zestawienie robét ukon-
czonych i nieukonczonych w poprzednim miesigcu i
Przedktada je kierownikowi.

Obliczenie zlecen skiadajg sie z:

1) materiatéw,

2) robocizny oraz

3) kosztéw ogdlnych.

Do kosztéw ogdélnych zalicza sie ptace zatrudnio-
nych urzednikéw i robotnikéw, zajetych przy pracach
wiasnych warsztatu i inne.

Narzedziownia warsztatu, jako osobny dzial, nie
jest poruszona w niniejszym referacie.

CECHOWANIE URZADZEN | NAPRAWA MIERNIKOW

Wszelkie elektryczne przyrzady pomiarowe wraz z
biernikami innego rodzaju, jak przeptywomierze, mano-
metry itp., nalezagce do oddziatéw produkcji, sa przydzie-
lone do nadzoru i napraw stacji cechowniczej, posiada-
jacej wykwalifikowang w tym kierunku zatoge.

Do zakresu prac stacji cechowniczej nalezy: 1) ce-
chowanie urzadzen mierniczych; 2) naprawa i nasta-
wianie urzadzen mierniczych oraz przekaznikéw; 3) o-
kresowa kontrola licznikéw; 4) instalacja sieci mierni-
czej oraz 5) badanie wg potrzeby materiatéw zakupy-
wanych.

W swoich pracach stacja cechownicza musi wspoét-
dziata¢ z rozdzielnig, ktéra wysuwa swoje zapotrzebo-
wanie na nowe mierniki, czy tez donosi o usterkach w
s'eci mierniczej; przystapi¢ do prac w sieci moze stacja
cechownicza tylko w porozumieniu z rozdzielnig. Wszel-
kie zadania dotyczace wysokos$ci nastawienia przekazni-
ka, zakresu skali miernikéw, miejsca zabudowania itp.
Wychodzg z kierownictwa ruchu na drodze odpowied-
nich zlecen na pismie do stacji cechowniczej.

W sieci mierniczej wysokiego napiecia musi by¢
dokonany podziat prac na warsztat elektryczny oraz na
stacje cechownicza, a mianowicie:

1) wybér transformatoréw mierniczych nalezy do
stacji cechowniczej wg zapodanh zakresu przez kierownika
rUchu;

2) wbudowanie tych transformatoréw do sieci i po-
uczenie ich po stronie wysokiego napiecia nalezy do
Warsztatu elektrycznego;

3) potaczenie transformatoréw po stronie wtérnej
°raz umieszczenie miernika nalezy do stacji cechowni-
czej.

Kartoteke dotyczgcg sieci mierniczej prowadzi Biu-
10 Konstrukcyjne, ktére uskutecznia zmiany na schema-
tach sieci wg raportéw stacji cechowniczej. Sprawozda-
na z przeprowadzonych cechowan i préb sg przesytane
do kierownictwa ruchu.
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BIURO KONSTRUKCYINE | KARTOTEKA.

Biuro Konstrukcyjne ma za zadanie:

1) utrzymanie schematéw sieci wg stanu biezacego;

2) prowadzenie kartoteki urzadzen;

3) wykonywanie rysunkéw instalacyjnych dla war-
sztatu;

4) nadz6r nad katalogami;

5) nadz6r nad bibliotekg oddziatu oraz

6) prowadzenie inwentarza urzadzen elektrycznych.

Schematy sieci powinny by¢ wykonane osobno dla
kazdego napiecia, a wiec np. dla 6000 V, 500 V, 125 V,
przy czym kazde z odgatezien musi by¢ okreslone Scisle
wg przeznaczenia produkcyjnego. Nie nalezy natomiast
podawaé¢ Nr. silnikéw, nastawnikéw itp., gdyz czesto
urzadzenia te wymienia sie, nalezaloby wiec zmieniaé
stale schematy. Do kazdego schematu powinno sie doita-
czy¢ spis tych urzadzen wg przynaleznosci do dziatow
produkcji, gdyz taki spis tatwiej zmieni¢ przez przepi-
sanie, niz rysunek. Schematy te wraz ze spisem dorecza
sie kazdemu z mistrzéw, aby tatwiej moégt sie on orien-
towaé¢ w sieci i moégt z géry wydawaé monterom wy-
tyczne przy usuwaniu uszkodzen.

Aby schematy te speinialy swe zadanie, musza one
by¢ stale kontrolowane i uzupetniane. W tym celu kaz-

da zmiana w sieci musi by¢ podawana w raportach
dziennych lub na kartach warsztatowych robé6t zlece-
niowych. Précz tych schematéw nalezy opracowaé kaz-

de urzadzenie automatyczne, jak wyciagi itp., i ujac je
w schematy montazowe i orientacyjne, oraz podaé¢ do
nich doktadny cel i sposéb dziatania.

Do prowadzenia ewidencji
przy nich napraw, zmian miejsca zabudowania, okreso-
wych przegladéw itp., jest przeznaczona kartoteka.
Obejmuje ona silniki, rozruszniki, nastawniki, oporniki,
hamulce, transformatory, pradnice, wylgczniki wyso-
kiego napiecia oraz ich napedy; odbiorniki ruchowe oraz
inne urzadzenia (jak np. linie napowietrzne) sg prowa-
dzone w ksigzce kontroli sieci.

urzadzen, wykonanych

Kazdy silnik otrzymuje swo6j numer biezacy z do-
datkiem litery ,,S“ np. ,,S53% co oznacza, ze silnik jest
zapisany w ksigzce kartotekowej silnikow pod liczbg
porzadkowag 53. W ksigzce tej sg spisane wszystkie silni-
ki kolejno z podaniem Nr. fabrycznego oraz typu firmy
dostarczajgcej, mocy oraz napiecia, a takze miejsce za-
budowania wg przyjetej sygnatury oddziatéw fabrycz-
nych. Dla kazdego wciagnietego do kartoteki urzadzenia
sg wypisane arkusze, na ktérych podane sg wszelkie nie-
zbedne dane techniczne, blizsze opisy oraz daty zabudo-
wania do poszczegblnych odgatezien, przy czym zaznacza
sie tu réwniez wspoipracujgce urzadzenia, a wiec np. na
kartotece silnika dopisuje sie Nr. rozrusznika, nastawni-
ka czy opornika. Arkusze te sg dla kazdego rodzaju
urzadzen innego koloru — celem tatwiejszego odréznie-
nia, przy czym kazdy rodzaj urzadzenia posiada Nr. za-
czynajacy sie od ,,1“. Arkusze wktada sie do skoroszytow
wg przyleznosci urzadzen do oddziatbw produkcji, w
ktérych tworzy sie grupy, dzielac oddziat wg hal, czy tez
wg pewnego dziatu produkcji. Arkusze obejmujgce urza-
dzenia przynalezne do jednego odgatezienia wkilada sie
razem, jak np. silnik i rozrusznik itp. Poczatek kazdej
grupy oznacza sie znakiem tego dziatu, ktéry nastepnie
wpisuje sie w ksigzce kartotekowej pod odpowiedni nu-
mer. Arkusze transformatoréw, wytgcznikéw z napedem,
generator6w i pradnic nalezy przechowywaé osobno w
skoroszytach wg podobnej klasyfikacji.



324

W kartotece wpisuje sie codziennie zaszte zmiany,
ktéore podaja w ksigzkach raportowych mistrzowie,
jak np.:

1) zmiany w ruchu:

a) wymiana silnika S 23 od wentylatora przy trans-
formatorze i zastgpienie go przez S 32 z zapasu warszta-
towego; lub

b) rozrusznik R 12 przybudowany na silniku S 21
zdemontowano i przybudowano go na silnik S 211 — za-
miast rozrusznika R 112;

¢) wytlacznik olejowy W 118 z punktu zasil. 7 wy-
budowano i zabudowano go w punkcie zasilajacym 5 —
zamiast W 69, ktéry wzieto dla naprawy do warsztatu.

2) Przeszkody i wykonane naprawy:

a) silnik S 632 od napedu elewatora: wymieniono
trzymadta szczotkowe, oraz kontakty od zwiernika, wy-
konano tozysko przednie z biatego metalu;

b) rozrusznik R 92 od napedu miyna — wymienio-
no na nowe styki palcowe;

¢) wytgcznik olejowy W 19 w punkcie zasil. 9 —
izolatory przepustowe wymieniono na nowe; prébke ole-
ju dano do badania.

3) Sprawy wszelkiego
izolacji, szczeliny itp.

Katalogi powinno sie prowadzi¢ posortowane wg
firm oraz rodzaju wyrabianych przez nie urzadzen. Spis
katalogéw powinien umozliwia¢ szybkie z nich korzy-
stanie.

Biblioteka powinna zawiera¢ niezbedne ksigzki,
normy, przepisy oraz ksigzki do ksztatcenia zatogi.

rodzaju, jak pomiar stanu

INWENTARZ URZADZEN ELEKTRYCZNYCH.

Urzadzenia elektryczne, poczawszy od generatora
az do odbiornikéw sity i Swiatta, muszg by¢ ujete w in-
wentarzu nieruchomosci oddziatu ruchu elektrycznego,
ktéry tym inwentarzem gospodaruje i za niego odpo-
wiada. Inwentarz ten musi by¢ w nalezytym stanie, a w
razie potrzeby musi by¢ wymieniony i uzupetniony no-
wym. Przy spisywaniu inwentarza nalezy sie kierowa¢t
nastepujacymi wskazéwkami:

a) kolejnos$¢ spisu nalezy ustali¢ wg przynaleznosci
budynkowej, a wiec osobno rozdzielnie, punkty zasilajace
wg numeracji, przy czym Kkable wychodzace z danego
dziatu zaliczy¢ do niego — az po koncéwke, znajduiaca
sie w drugim dziale;

b) spisa¢ odgatezienia kolejno wg uzywanych na-
pie¢, przy czym w sieci oS$wietleniowej wyszczegélnié
osobno odbiorniki sity;

c) grupy rozdzielcze, znajdujgce sie w poszczegol-
nych oddziatach produkcji nalezy podawa¢ wg tych od-
dziatéw, przy czym osobno spisaé urzadzenia grup 6 000
V, 500 V, 125 V oraz przynalezne do nich odgatezienia
z napisem odpowiadajgcym napisowi na schemacie sieci;

d) osobno nalezy zgrupowaé¢ inwentarz maszyn i u-

rzadzen elektrycznych skartotekowanych, nie wyszcze-
g6lniajac ich przynaleznosci; wzglad ten daje duze ko-
rzy$ci i ulatwienie w prowadzeniu inwentarza, gdyz

czeste zmiany tych odbiornik6w nie musza by¢ uwzgled-
niane, a miejsce przynaleznosSci uwydatnia zawsze kar-
toteka;

e) inwentarz
mych, lamp recznych,
oddziaty produkcyjne.

Narzedzia w narzedziowni sg spisane osobno. Narze-
dzia u zatogi sg spisane razem przy czym kazdy z mon-
terow posiada ksigzke narzedziows.

ruchomosci, jak odbiornikéw rucho-
lutownic itp., powinny prowadzi¢
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Celem utrzymania stanu inwentarza przeprowadza
sie biezgco zmiany wg kart warsztatowych wzgl. ksigzek
raportowych réwnocze$nie ze zmiang schematéw sieci

O wszystkich zasztych zmianach w inwentarzu
wiadamia sie biuro inwentarzowe catego zaktadu, ktore
przeprowadza zmiany w porozumieniu z buchalterig wg
osobnych zasad.

ZAKUP | ODBIOR MATERIALOW.

Techniczny nadzér nad zakupem materiatow elek-
trotechnicznych powinien naleze¢ do kierownictwa ruchu
elektrycznego.

Przy zakupie nalezy Kkierowac
zasadami:

1) decydowa¢ powinien ten oddziat, ktéory dany ma-
teriat uzywa, gdyz decyzja w sprawach technicznych
przez biuro zakupdéw prowadzi czesto do gromadzenia
takich materiatbw, ktére w ruchu do niczego sie nie
nadaja.

2) ustalenie gwarancji technicznych przy dostawach
powinno by¢ dokonane przez oddziat ruchu.

Do zadah biura zakup6éw powinno naleze¢:

1) zbieranie ofert; 2) zestawianie cen i innych
nych (termin dostawy itp.) podiug otrzymanych ofert;
3) wypisywanie zaméwien po otrzymaniu z oddziatu ru-
chu wskazéwek zakupu na podstawie otrzymanego ze-
stawienia ofert; 4) ustalenie warunkéw ptatnosci oraz
wszelkie kwestie finansowe i 5) prowadzenie ewidencji
dostawcéw i wyszukiwanie ich na rynku.

Odbidér dostarczonego materiatu co do ilosci i wy-
konania przeprowadza personel magazynu, odbiér za$
techniczny — kierownictwo ruchu elektrycznego, ktore
ma do dyspozycji, dla Scislejszych badan, stacje cechow-
nicza. Dla materiatbw standartowych, stale sie powta-
rzajacych i dostarczanych z powaznych firm, odbiér ma-
teriatu technicznego moze by¢ pominiety, gdyz sg to
przewaznie materiaty znormalizowane, jak np. przewody
posiadajace znak S. E. P., dajacy gwarancje jakosci

sie nastepujacymi

MAGAZYNOWANIE CZESClI REZERWOWYCH
I INSTALACYINYCH.

Czesci rezerwowe i instalacyjne dla ruchu elektry-
cznego powinny by¢ przechowywane w magazynie dla
catego zaktadu; jednakze dziaty elektryczne powinny by¢
wyodrebnione i osobno prowadzone. Wydawanie tych
materiatdbw moze by¢ uskuteczniane jedynie za zezwole-
niem kierownictwa ruchu elektrycznego, albowiem w
ten spos6b mozna kontrolowaé¢ roboty w sieci elektry-
cznej. Czesci rezerwowe dla urzadzen elektrycznych po-
winny by¢ kazdorazowo okres$lane przez kierownictwo
ruchu zaréwno ilosciowo, jak i jakoSciowo oraz — w
miare potrzeby — na jego zadanie uzupeiniane. Materiat
instalacyjny, jako material biezacy, powinien by¢ przez
kierownictwo ruchu okreslany z géry co do ilosci, w ja-
kich ma by¢ przewidziany.

Na uzupetnienie tych materiatbw magazyn wypisu-
je zapotrzebowanie, ktére przechodzi przez kierownictwo
ruchu elektrycznego, a po zaakceptowaniu — do dalsze-
go zatatwienia — w biurze zakupow.

Aby utatwi¢ prace zmianom ruchu, ktére pracujg
nawet wdéwczas, gdy magazyn jest zamkniety, kazdy z
mistrzo6w posiada pewna okreslong ilo$¢ niezbednego
materiatu, ktoéry przechowuje u siebie w warsztacie we-
dtug spisu zatwierdzonego przez Kkierownictwo ruchu.
Ilos¢ ta powinna by¢ SciSle okreslona i stale przez zmia-
ne uzupetniana, aby zestawienie nie musiato by¢ zmie-
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niane, kazdorazowa za$ kontrola aby mogta wykazac
zgodno$¢ posiadanych przez mistrzo6w materiatdbw. Do-
rywcze pobieranie materiatu z magazynu w czasie, kiedy
magazyn jest zamkniety, nie jest pozadane, a to z tego
wzgledu, ze odpowiedzialno$¢ personelu magazynu w ta-
kich warunkach nie moze by¢ odpowiednio utrzymana.

Wspoétdziatanie =z firmami produkujgcymi

URZADZENIA ELEKTRYCZNE.

Wybor firm, uzupetniajgcych materiaty i urzadzenia
ruchu elektrycznego, odgrywa wielka role, jesli chodzi
0 sprawng jego organizacje. Podstawowg zasadg przy
wyborze tych firm powinno by¢ uniezaleznienie sie od
Przemystu zagranicznego, co w zupetnosci mozna prze-
prowadzi¢, albowiem obecnie nasz przemyst elektro-
techniczny catkowicie stoi na wysokosci zadania.

Pokutujace jeszcze w niektérych zaktadach mnie-
manie, ze ruch elektryczny nie moze sie jeszcze catko-
wicie oprze¢ na krajowych urzadzeniach, jest nie tylko
nieuzasadnione, lecz wrecz szkodliwe — przede wszyst-
kim dla danego zaktadu, albowiem gospodarcze jego od-
ciecie od zrodet zakupu odbi¢ sie moze dotkliwie na
Prowadzeniu ruchu. O ile jeszcze istnieja w ruchu ele-
ktrycznym urzadzenia, do ktérych musi sie sprowadzaé
z zagranicy cze$ci zapasowe, nalezy je w miare moznosci
1 zuzycia usuwaé, wzglednie wykonywaé te czeSci we
Wiasnym zakresie, o ile firmy krajowe nie sg w stanie
I“h dostarczy¢ — ze wzgledu na mate zapotrzebowanie.
Nie ulega watpliwosci, ze przy takim postawieniu spra-
wy kierownictwo ruchu bierze na siebie duzy trud nie
tylko w wyborze i poszukiwaniu firmy, lecz i w stoso-
waniu tych urzadzen. Nieraz jest sie zmuszonym do
Przeprowadzenia szeregu pertraktacji co do udoskonale-
nia danego produktu i usuniecia btedéw, ktére, jakkol-
wiek na pozér mate, to jednak wykazujg w praktyce
Wiele niedogodnosci i powodujg niecheé¢ do ich stosowa-
na, kazdy bowiem woli mie¢ jak najmniej klopotu z na-
bytymi urzadzeniami.

Czesto spotyka sie u wytwoércéw poglad, ze wyroby
Jch stosowane gdzie indziej nie posiadajag usterek — mi-
mo, ze dochodzg do nich reklamacje od szeregu odbior-
cow, lecz zostajg przez nich umys$lnie zatajone — ze
Wzgledéw prestizowych. Z drugiej strony nabywcy nie-
laz wolg pewne usterki sami usungé — bez podawania
tego do wiadomosci producenta. Dlatego tez wspotpraca
miedzy producentami a odbiorcami powinna by¢ oparta
np zasadach:

1) rzeczowej krytyki ze strony odbiorcéw przy od-

biorze zakupionych materiatéw; 2) wysuwania swych zg-
dan i wskazan co do usuwania wad; 3) przychylnego
Stosunkowania do krajowego przemystu; 4) przyjmowa-
ma uwag przez producentéw nie jako szykan ze strony
odbiorcéw, lecz jako dazenia do ulepszenia urzadzen oraz
Wykazania producentowi wad zauwazonych w praktyce;

oparcia zakupdéw na firmach solidnych, majacych za
cel nie tylko zarobek, lecz réwniez podniesienie przemy-
stu krajowego, oraz 6) wyboru materialu opartego ;>a
m'akosci, a nie tylko na cenie, gdyz nie zawsze najtaniej
kupione najtaniej sie kalkuluje.

ZALtOGA ORAZ JEJ WYSZKOLENIE.

Dobér zatogi i postawienie na odpowiednim pozio-
mie jej wyszkolenia czy tez doksztalcania stanowi pod-
stawe organizacji ruchu elektrycznego. Najlepsza orga-
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nizacja przy braku odpowiedniego personelu moze chy-
bi¢, a nawet pogorszy¢ dawny stan rzeczy.

Kolejno oméwimy personel ruchu elektrycznego.

Kierownik ruchu. Przy wyborze osoby kierownika
ruchu nalezy uwzgledni¢:

1) praktyke ruchowgag w gatezi przemystu danego
zaktadu, a wiec w hutnictwie, gornictwie itp.;

2) doswiadczenie zyciowe, polegajace na umiejetno-
$ci kierowania podlegtym personelem;

3) znajomo$¢ zawodu teoretyczng i ruchowa;

4) zdolno$¢ szybkiej orientacji i tatwo$¢ pamiecio-
wego przyswajania problemoéw;

5) inne zalety, jak energiczny charakter, punktual-
nos¢ itp.

Jezeli chodzi o uzasadnienie punktu 1), to nalezy
podkresli¢, ze kierownik ruchu elektrycznego pownien
nie tylko zna¢ sie na swym fachu, lecz powinien réw-
niez zdawa¢ sobie sprawe z proceséw zachodzacych w
oddziatach produkcji danego zaktadu oraz warunkéw
pracy w tych oddziatach.

Obsadzenie tego stanowiska przez zdolnych nawet
elektrykéw, jednakze nie posiadajagcych tego rodzaju
praktyki prowadzi do tego, ze najlepsza organizacja ru-
chu elektrycznego nie da nalezytych wynikéw i odbije
sie niekorzystnie na calym zakladzie.

Dalsze wzgledy wyboru kierownika nie wymagajg
ScisSlejszego oméwienia w ramach niniejszego referatu.

Mistrzowie. Jako kandydaci na mistrzéw, wchodzi¢
moga w gre:

1) pracownicy wykwalifikowani wtasnej zatogi, pra-
cujacy od szeregu lat w zakiadzie, ktorym daje sie moz-
no$¢ uzupetnienia swych wiadomosci praktycznych wie-
dza teoretyczng — na kursach mistrzowskich,

2) przyjeci do pracy w charakterze monteréw-elek-
trykéw absolwenci szkét zawodowych, ktérzy po pew-
nym czasie moga zasili¢ szeregi mistrzéw.

Oba te rozwigzania majg swe strony zaréwno do-
datnie, jak i ujemne, przeto nalezy je stosowaé w zalez-
nosci od warunkéw w danym zaktadzie.

Zatoga monterska i fachowa. Podziat tej zatogi oraz
jej skiad podany byt przy omawianiu poszczegdinych
dziatébw. Tu nalezy omoéwié sprawe uzupetniania zatogi
oraz jej szkolenia.

W kazdym wiekszym zaktadzie powinno istniec
zorganizowane ksztatcenie wuczniéw fachu elektro-
mechanicznego, dostosowane do potrzeb wiasnych za-
ktadu z mozliwosciag uzyskania przez uczniéw pewnych
uprawnien réwniez poza zaktadem.

Ustalenie liczby uczniow w stosunku do zatrudnio-
nego personelu fachowego zalezy od warunkéw danego
zaktadu; orientacyjnie mozna ten stosunek przyjaé w
wysokoéci 1 ucznia na 3 pracownikow.

Uczniowie powinni otrzymaé wyksztatcenie S$lusar-
skie i elektromonterskie. Uczen musi sie zapozna¢ z ma-
szynami i aparatami elektrycznymi, z nawijaniem oraz
z instalacjami sieci os$wietleniowych (np. 125 V) oraz z
instalacjami sity, najwyzej jednak do 500 V.

Poza tym uczen musi otrzymaé pewne wyksztatce-
nie ogo6lne, wyrabiajace charakter ucznia i uzupetniajgce
jego wiadomosci teoretyczne.

W tym celu nalezy — oprécz szkoly doksztalcajgcej
— urzadza¢ raz na tydzien wyktady dla uczniow przez
2—3 godz. z zakresu wiadomosci fachowych, jak: teoria
elektrotechniki, porazenie i ratownictwo, bezpieczenhstwo
pracy, obowigzujgce przepisy oraz rysunki instalacyjne
i schematy.
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Problem egzaminéw ucznibw wymaga osobnego o-
mowienia.

Zatrudniong zatoge nalezy doksztatcaé¢ przez:

1) udostepnienie czasopism fachowych po znizonych
cenach;

2) wysytanie na kursy specjalne na koszt zaktadu
oraz przez

3) systematyczne
cych pracy.

Zwrécenie uwagi na dziatalnos¢ zatogi poza obre-
bem zakiadu, w kierunku podniesienia jej zainteresowan

omawianie probleméw dotycza-
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w dziedzinach spotecznych przez branie w nich czynnego

udziatu, wptywa dodatnio na usprawnienie pracy za-
wodowej.

Pracownik bowiem, rozumiejacy interesy ogélne,
panstwowe i narodowe, przestrzega je na gruncie swej
pracy zawodowej, pracujgc gorliwie i solidnie dla pod-
niesienia dobrobytu kraju i kierujac sie w swej pracy
nie tylko pobudkami materialnymi, lecz réwniez ideali-
listycznymi.

Bezpieczniki odgromnikowe 0 zmiennej opornosci**

Streszczenie. Uszkodzenia nowoczesnych odgrom-
nikbw zdarzajag sie wcigz jeszcze — pomimo udoskona-
len konstrukcyjnych. Skutecznym $rodkiem zaradczym
jest wigczenie w szereg z odgromnikiem bezpiecznika,
ktorego opornos$¢ jest zalezna od pradu zgodnie z wtas-
nosciami odgromnika. Konstrukcja tego rodzaju, opisana
w rozdziale Ill, odznacza sie prostota, znaczng czutosciag
oraz niskimi kosztami dodatkowymi w poréwnaniu z sa-
mymi odgromnikami wysokiego napiecia. Dotychczasowe
wyniki wskazujg, ze bezpieczniki o zmiennej opornosci
wybitnie zwiekszaja bezpieczenstwo sieci.

1 USZKODZENIA ODGROMNIKOW.,

Nowoczesne odgromniki znacznie udoskonalono w
ciggu ostatnich lat. Ich wiasnosci ochronne sg obecnie
zadowalajgce nawet przy ostrych zaburzeniach atmosfe-
rycznych. Jednocze$nie uszkodzenia odgromnikéw staty
sie bardzo rzadkie, rzedu 0,1% do I°/0 rocznie [9, 10,
12] **). Mimo to wazng jest rzeczg znalez¢ sposoby ogra-
niczenia szkodliwych skutkéw i tych nielicznych przy-
padkéw uszkodzen.

Publikacje, wydane w réznych krajach, nie daja
jeszcze dostatecznego materiatu do okreslenia w sposéb
ogélny i wyczerpujacy, na czym polegaja wszelkie ro-
dzaje uszkodzen odgromnikéw.

1. Uszkodzenia wywotane przez zawilgotnienie.

Najlepiej znane sa uszkodzenia wywotane przez kon-
densacje wilgoci w odgromnikach typu zewnetrznego [2,
7, 10]. Gromadzenie si¢ wody wewnatrz aparatu powo-
duje niszczenie izolacji, iskiernika lub stupa oporowego.

Uszkodzenie odgromnika powstaje w tym przypad-
ku droga stopniowego wzrostu uptywnosci, albo tez na-
gle, np. po zaptonie udarowym, jezeli wilgotny odgrom-
nik nie moze juz przerwa¢ pradu od napiecia roboczego.
Uszkodzenia tego rodzaju, dawniej do$¢ czeste [2], staty
sie obecnie wyjatkowe dzieki udoskonaleniom konstruk-
cyjnym.

2. Uszkodzenia przez prad pioruna.

Liczne badania nad prgdami piorunéw, przeprowa-
dzone w ostatnich latach, rozpowszechnity przekonanie,
ze mamy tu do czynienia tylko z bardzo kroétkimi zja-
wiskami, rzedu 10 jj-s oraz 100 s, lecz o znacznych na-
tezeniach — rzedu 10 kA i 100 kA. Dopdéki proby odgro-

*) Referat zgloszony réwniez na Konferencje
Wielkich Sieci w r. 1939.
**) Liczby w nawiasach odnosza sie do spisu litera-

tury, podanej na koncu referatu.

Stanistaw Szpor.

mnikéw byty przeprowadzane tylko do kilku tys. ampe-
row, liczono sie powaznie z niebezpieczefistwem niszczenia
tych aparatéw przy bliskich uderzeniach pioruna w siec.
Ostatnio ostrzejsze proby laboratoryjne [5 9, 10, 11] —
powyzej 10 KA — usprawiedliwiajg wieksze zaufanie do
nowoczesnych odgromnikéw. Réwniez stwierdzono np-
w pewnej amerykanskiej statystyce sieciowej [12],
opartej na pomiarach udaréw pradu w odgromnikach
pracujacych, ze uszkodzenia tych aparatéw nie byly
zwigzane z najwiekszymi zmierzonymi pradami. Pomi-
mo to nalezy jednak liczy¢ sie z mozliwos$cig zniszczenia
odgromnika przez bardzo wielki kroétkotrwaty prad pio-
runa [10].

Dopiero publikacja Mc. Eachrona w r. 1938
[14] o badaniach, przeprowadzonych na szczycie budyn-
ku ,,Empire State Building" w Nowym Jorku, zwrdcita
uwage na niebezpieczenstwo rdéwniez stosunkowo dtu-
gotrwatych pradéw piorunowych, nawet o czasie trwania
ok. 1 s. Pomimo niewielkich natezen prady takie moga
spowodowaé termiczne przecigzenie odgromnika, jezeli
sie¢ nie posiada innych drég dla odprowadzenia do
ziemi, a wiec szczegblnie w przypadku izolowanego
punktu zerowego.

Procesy, jakie zachodza w odgromnikach przy uszko-
dzeniu przez piorun bardzo wielkim pradem udarowym,
lub mniejszym pradem diugotrwatym, nie sag jeszcze do-
ktadnie znane. Mozna jedynie wymieni¢ kilka mozli-
wych tu zjawisk: nadtopienie i zwarcie elektrod iskierni-
ka, przebicie kragzkéw oporowych lub silne wytadowanie

po ich powierzchni zamiast jednostajnego przeptywu
pradu przez caly przekroj.

Wybuch odgromnika moze nastapic:

a) od bezposredniego dziatania  samego
pradu pioruna, albo tez dopiero

b) od wtdérnego dziatania  pradu, ktory

utrzymuje sie¢ w nadwyrezonym odgromniku pod napie-
ciem roboczym.

3. Uszkodzenia wywotane przez przepiecia taczeniowe

i zwarciowe.

Przepiecia tgczeniowe i zwarciowe mogg spowodo-
waé zniszczenie odgromnika, jezeli sg dostatecznie wy-
sokie dla wywotania w nim zaptonu, oraz jezeli prad w
odgromniku posiada dos$¢ wielkie natezenie i czas trwa-
nia.

a) Zaktécenia ditugotrwate
ja znaczne niebezpieczenstwo, poniewaz nawet stosunko-
wo niewielki prad, rzedu 1 A, moze spowodowaé¢ niedo-
puszczalne przecigzenie cieplne.

przedstaw



Nr 10

b) Czas rzgdu 1 poétokresu (0,01 s) jest
niebezpieczny, jezeli zaburzenie wywotuje w odgromni-
ku prad stosunkowo znaczny, rzedu 100 A lub 1000 A.

c) Przepiecia udarowe, rzedu 1 Ps, np.
Pochodzace z odbi¢, sa najmniej grozne; nowoczesne od-
gromniki posiadajg bowiem zdolno$¢ prawidtowego od-
prowadzania nawet bardzo wielkich pragdéw udarowych.

Obecnie nie mozna catkiem pewnie wskaza¢ wszyst-
kich rodzajow przepie¢ taczeniowych i zwarciowych,

ktére powodujag uszkodzenia odgromnikéw. Niektore
Przypuszczenia nie sg dotad potwierdzone badaniami
doswiadczalnymi. Np. wymienia sie niekiedy jako nie-

bezpieczne dla odgromnikéw — przepiecia od przerywa-
nych zwaré z ziemia, jakkolwiek badania w sieciach [3]
nie daly jeszcze dostatecznych tego dowodow.

Ostatnio [13] wyrazono poglad, ze niektére wypad-
ki uszkodzehn odgromnikéw moga by¢é wyjasnione przez
Przepiecia rodzajow a) i b), powstajgce w generatorach
Przy zwarciach jednofazowych. Znaczne amplitudy na-
Pie¢ mozna otrzymaé¢ szczegdlnie w wyjatkowych wa-
runkach rezonansu [1].

Moze wtasdnie te zjawiska prowadzg do wypadkéw
jednoczesnego zniszczenia kilku odgromnikéw w tej sa-
mej fazie.

Prosty przypadek zaktbcenia a) wystepuje przy
uszkodzeniu izolacji miedzy dwoma sieciami o réznych
napieciach roboczych; niebezpieczenstwo przecigzenia

cieplnego odgromnikéw w sieci
boczym jest oczywiste.

0 nizszym napieciu ro-

Il. ZASADA BEZPIECZNIKA O ZMIENNE]J
OPORNOSCI.

K. Berger zaleca w swym referacie z r. 1937
[7] stosowanie ,urzadzenia, ktére odtgczytoby odgromni-
ki od sieci w przypadku uszkodzenia w spos6éb zupetnie
Pewny i widoczny". Istnieje juz kilka aparatéw tego ro-
dzaju. Jedno z rozwigzan [4] posiada drut topikowy, kt6-
ry pod wptywem pradu o odpowiednim natezeniu i cza-
sie trwania stapia sie¢ i powoduje lekki wybuch, do-
prowadzajacy do utworzenia dodatkowej przerwy izola-
cyjnej w szereg z odgromnikiem. Inny aparat [8] posia-
da — w szereg z odgromnikiem o zmiennej opornosci —
leszcze rodzaj wytgcznika olejowego.

Zabezpieczenie odgromnika moze zwiekszy¢ bez-
pieczenstwo w urzadzeniu rozdzielczym tylko przy spet-
nieniu warunku, ze odigczenie zachodzi jedynie w przy-
Padku uszkodzenia lub groznego przecigzenia, kiedy mo-
zliwo$¢ catkowitego zniszczenia czyni odgromnik bardziej
niebezpiecznym, niz pozytecznym. Warunek ten prowa-
dzi do nastepujacych wymagan:

A. Zabezpieczenie powinno odtaczy¢ odgromnik,
lezeli przeptywa prad diugotrwaly o natezeniu niebez-
piecznym w wyniku uszkodzeh 1, 2-b, lub 3-a (wg. roz-
dziatu ).

B. Zabezpieczenie nie powinno odtgcza¢ odgrom-
nika w czasie przeptywu nawet bardzo wielkiego pradu
udarowego i po zaniku zaburzenia, jezeli odgromnik wy-
trzymuje takie warunki.

Trudniej jest ustali¢c wymagania w sprawie na-
glych uszkodzen 2-a, lub 3-b (wg. rozdziatu 1). Wydaje
sle, ze zabezpieczenie nie powinno odtgczy¢ odgromnika,
jak dlugo konieczne jest obnizanie przepiecia.

Nowoczesne odgromniki odznaczajg si¢ zmienng
opornoscig, ktora silnie maleje, gdy prad (lub napiecie)
ro$nie. Dlatego w zwyklym bezpieczniku z drutem topi-
kowym, ktérego oporno$¢ pozostaje prawie stata, a na-
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wet zwieksza sie ze wzrotem pradu wobec nagrzewania,
nie mozna uzyska¢ wtitasnosci cieplnych, ktére odpowia-
datyby warunkom podanym w p. A i B.

Odgromnik bowiem o wybitnie zmiennej opornosci
r0 nagrzewa sie od pradu i, zmieniajagcego sie w czasie
t, energia:

Ao = J rOmi2.dt = RO. | i2.dt;

a bezpiecznik o prawie stalej opornosci rb energia:

Ab = j rb.i2.dt=Rb. fi2.dt.
RO iRb sa $rednimi opornosciami w przebiegu pradu i
Stosunek:
3
Rn

jest daleko wiekszy (np. 1000 razy) przy znacznym prg-
dzie udarowym, niz przy matym pradzie.

Bezpiecznik tego rodzaju przedstawia wiec mozli-

wos$é odigczania — pod wptywem znacznego pradu uda-
rowego — w warunkach zupetnie niegroznych dla od-
gromnika. Z drugiej strony — uszkodzenie odgromnika

matym pradem dilugotrwatym moze rozwingé sig, pod-
czas gdy bezpiecznik nie otrzyma energii dostatecznej do
zadziatania.

Dla spetnienia warunkéw A i B zgodnie z wias-
nosciami nowoczesnych odgromnikéw zbudowano spe-
cjalny bezpiecznik, ktérego oporno$¢ zmienia sie w
zaleznosci od pradu podobnie, jak w chronionym od-
gromniku. Zasada dziatania takiego bezpiecznika poka-
zana jest na rys. 1. Krazek 1 o zmiennej opornosci prze-
puszcza prad miedzy ptytkami metalowymi 2 i 3; prad
przechodzi z ptytki 3 do sworznia 4 przez warstwe to-
pikowa 5, ktéra nagrzewa sie posrednio od krazka 1. Po
stopieniu warstwy 5 sworzen 4 wypada z ptytki 3, dajac
odtaczenie.

Ve —
Rys. 1 - . W n m
Zasada bezpiecznika zmiennej
opornosci.
Krazek oporowy 1 w bezpieczniku moze posiadac
wilasnosci podobne do odgromnika, dzieki czemu mo-

zna uczyni¢ stosunek prawie niezaleznym od pradu.

Obok tej cechy waznym szczegdtem jest posrednie na-
grzewanie elementu topikowego, skad wynika dodatkowa
bezwtadno$¢é. Dlatego nagte stopienie bezpiecznika w
czasie przeptywu bardzo wielkiego pradu udarowego
jest niemozliwe, unika sie wiec niebezpieczenstwa za-
trzymania lub ostabienia ochronnej pracy odgromnika.
WLASNOSCI

I1.  OPIS, ORAZ STOSOWANIE

BEZPIECZNIKA.

Rys. 2 przedstawia przekrdj bezpiecznika o zmien-
nej opornosci. Krazek oporowy 1, ptytki metalowe 2 i 3,
sworzen 4 i warstwa topikowa 5 odpowiadajg rys. 1
i zostaly omoéwione w rozdziale Il. Obudowa sktada sie
z izolatora porcelanowego 6 i z pokrywy metalowej 7,
zaopatrzonej w uchwyt 8.
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Z rys. 2 wynika wyraZznie, ze stosunek objetosci
krgzka oporowego 1 do powierzchni zewnetrznej bez-
piecznika jest bardzo maty — w poréwnaniu z odgrom-
nikiem wysokiego napiecia. Wtasciwos¢é ta mogtaby pro-
wadzi¢ do zbyt silnego chiodzenia bezpiecznika i przez
8 to obniza¢ jego czuto$¢ na

mate prady diugotrwate.

Dla utrudnienia chtodzenia

stosuje sie izolacje cieplnag

9 dokota czynnych czesci 1,

213

Przewdéd elektryczny

10 jest przymocowany do

sworznia 4; po stopieniu

warstwy 5 sworzen 4 wy-

pada wraz z przewodem 10.

Sprezyna 11 czyni ten ruch

szybszym i pewniejszym.

Pierécien sprezysty 12 stu-

zy do tagodzenia mozliwych

uderzen w porcelane od-

romnika.
bezpiecznika 9

opornosci.

Przekrdj

zmiennej Najwazniejsze wtasno-

Sci bezpiecznika okresla sie
w postaci charakterystyki op6znienia dziatania w
funkcji pradu. Przebieg tej krzywej zalezy od materiatu
warstwy topikowej (gtéwnie od temperatury topienia), od
wiasnosci krazka oporowego, od warunkéw przewodze-
nia ciepta do warstwy topikowej i chtodzenia oraz od
ciezaru i ciepta wilasciwego poszczegdlnych czesci. Rys.
3 przedstawia charakterystyki dwoéch bezpiecznikéw,
ré6zniagcych sie jedynie materiatem topikowym. Zupetnie
pewne dziatanie tych bezpiecznikéw uzyskuje sie juz
przy pradzie 05 A z opdézZnieniem od 50 do 100 s.

S

8 A

Rys. 3.
Charakterystyki czasu w funkcji pradu dla ré6znych ma-
teriatéw warstwy topikowej (a i b).

Wiaczenie bezpiecznika w szereg z odgromnikiem
wykonywa sie zwykle jednym z dwdch sposobéw poka-
zanych na rys. 4.

-

Rys. 4.
Sposoby zaktadania bez-
piecznikéw (a i b). 1—
przewdéd roboczy; 2 —
bezpiecznik; 3 — spre-
zyna; 4 — odgromnik.

raLJL.
Zagadnienie przerywania tuku po zadziataniu bez-

piecznika wg. rys. 2 budzi pewne obawy. Aparat o wiel-
kiej mocy od#gczalnej, w ktérym urzadzenie wg rys. 1
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dziatatoby jako organ uruchamiajacy, bytby niewatpli-
wie pewniejszy. Cena jednakze takiego aparatu bytaby
wysoka, prawdopodobnie tego samego rzedu, co zabezpie-
czanego odgromnika, podczas gdy proste rozwigzanie wg
rys. 2 wymaga stosunkowo niewielkich kosztow.

Z drugiej strony zgaszenie tuku w przestrzeni mie-
dzy bezpiecznikiem a odgromnikiem jest utatwione przei
odgromnik, ktéry nawet przy uszkodzeniu daje pewna
oporno$¢ w szereg z tukiem. Opornos¢ ta ogranicza
prad zwarciowy i czyni go czynnym (watowym), fatwym
do przerwania. Réwniez rzadko$¢ uszkodzehn odgromni-
kéw skiania do przyjecia warunku, ze cena bezpiecznika
powinna by¢ jak najnizsza, chociaz pewne niebezpieczen-
stwo zaktoécen tukowych mogtoby stad wynikngé.

IV. WYNIKI W PRAKTYCE.

Pierwsze bezpieczniki o zmiennej opornosci zasto-
sowano na prébe -na wiosne r. 1937. W nastepnym
okresie burzowym doswiadczenie z kilku dziesiatkami
tych aparatéw, wiaczonych w szereg z odgromnikami na
30 kV, wykazato, ze przepiecia atmosferyczne nie powo-
duja na og6t niewtasciwych odigczen odgromnikéw-
Waski zakres préb w r. 1937 nie pozwolit jednak na
pizeprowadzenie badan nad zadziataniami bezpieczni-
kow.

W r. 1938 zaopatrzono kilkaset odgromnikéw, prze-
waznie na 30 kv, w bezpieczniki o zmiennej opornosci-
Wobec braku doktadnej statystyki aparatéw pracujacych
liczba 350 bezpiecznikéw dostarczonych przed dniem
1 lipca 1938 r. moze charakteryzowac $rednie wyposaze-
nie polskich sieci w ubiegtym okresie burzowym.

Przy tej ilosci mozna juz byto zaobserwowaé kilka
odtaczen. Dwa zadziatania bezpiecznikéw zostaty wywo-
tane z pewnos$cig przez zawilgotnienie odgromnikéw sta-
rego typu. Te samag przyczyne uznano za prawdopodob-
ng réwniez w trzecim przypadku. Czwarte zadziatanie za-
notowano w czasie burzy.

Oprécz tych czterech przypadkéw szczegélnie cie-
kawe zaktécenia zdarzyly sie w jesieni r. 1938 w pewnej
sieci na 35 kV, ztozonej z wielu linij napowietrznych
oraz z jednego odcinka kablowego. Juz dawniej w sieci
tej wystepowaly powazne zaktécenia przy jednofazo-
wych zwarciach z ziemig w kablu. Przed zastosowaniem
nowoczesnych odgromnikéw wynikiem tych przepie¢ by-
ty uszkodzenia izolacji w réznych miejscach sieci. Po za-
tozeniu odgromnikéw przebicie kabla spowodowato znisz-
czenie kilku odgromnikéw w dwéch pozostatych fazach.

Z bezpiecznikami przebieg zakiécen przepieciowych
przy jednofazowym przebiciu kabla w r. 1938 okazat siE
znacznie tagodniejszy. W jednej z podstacyj dwa bez-
pieczniki odtaczylty odgromniki; dziatanie bezpiecznika
byto tak gwaltowne, ze nastapito wypadniecie porce-
lanki z pokrywy, bez uszkodzenia jednak porcelany od-
gromnika. W drugiej rozdzielni nadwyrezony odgrom-
nik zostat odigczony przez wytgcznik, zanim bezpiecznik
zadziatat. Jedynie w trzeciej podstacji, posiadajgcej od-
gromniki bez bezpiecznik6w, nastapit wybuch jednego
odgromnika.

Bezpieczniki okazaly sie wiec skutecznym s$rodkiem
dodatkowym dla ograniczenia uszkodzen w rozdzielniach
oraz dla skrdcenia przerw w dostawie pradu.
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1927, str. 485.
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Sity zwarciowe w diawikach ochronnych

Streszczenie. Na podstawie prostych zasadniczych
Wzoréw, dotyczacych wzajemnego oddziatywania przewo-
°wi przez ktére przeptywa prad elektryczny, zostajg
Wyprowadzone sity, ktérym podlegajag poszczegdlne prze-
wody diawika przeciwzwarciowego, jak réwniez sity
Wzajemnego oddziatywania catych cewek diawikowych
miedzy soba.

Dtawiki ochronne stuza do ograniczenia wielkosci
Pradu zwarcia sieci i przy,statej od szeregu lat dgznosci
do powiegkszenia mocy poszczegélnych elektrowni oraz
Uczenia ich miedzy soba, coraz bardziej sie rozpowszech-
niag. Ze wzgledu na znaczne wartosci pradéw przepty-
wajagcych przez nie przy zwarciu, diawiki podlegajg b.
znacznym mechanicznym naprezeniom. Wielko$¢ tych
naprezen stanowi jeden z czynnikéw, decydujgcych o
Wielkosci dtawika, i to w sposéb o wiele bardziej okres-
lony, niz w jakichkolwiek innych przyrzagdach czy ma-
szynach elektrycznych. Zadaniem niniejszej pracy bedzie
Analizowanie dziatania wszystkich sit wystepujacych
Przy zwarciu diawika, zdanie sobie sprawy z niebezpie-
czenstw, jakie one za soba pociggaja, oraz wptywu, jaki
Wywierajg na konstrukcje dfawika.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania statej war-
tosci samoindukcji dtawika, az do najwyzszych wartosci
Ptyngcego przezen pradu, buduje sie obecnie dtawiki nie-
mal wylgcznie bez rdzenia zelaznego, przy czym diawik
trojfazowy skiada sie z trzech jednostek jednofazowych,
Ustawionych badZ obok siebie, badZ tez jedna nad druga.
Rozpatrzmy, jako przypadek najprostszy, sity wystepu-
jace w takim oddzielnie stojacym jednofazowym
diawiku.

Przypus¢my, ze rozpatrywany przez nas diawik
stanowi okragta cewke, bez rdzenia, o $Srednicy D, ktorej
2 zwojow roztozone jest w prostokagtnym przekroju o
Wymiarach a X b cm (rys. 1). W pierwszym przyblizeniu
Przypusémy réwniez, ze wzajemne odlegtosci wszystkich
Przewodéw dtawika w kierunku poziomym i pionowym
sg sobie réwne.

Jezeli cewka dtawikowa stoi oddzielnie i nie ma
W jej sasiedztwie zadnych mas zelaznych, sity dziatajgce
na poszczegblne prety sg wynikiem jedynie wzajemnego
°ddziatywania ptynacych przez nie pradéw; dla dwbch
dowolnych pretéw sita ich oddziatywania moze by¢ obli-
czona na podstawie elementarnego wzoru:

dF =t .7 . 9
Sdzie i, i i. — prady w pretach, ktéorych odlegto$¢ jest
r‘'wna X. Pominmy rdwniez w pierwszym przyblizeniu
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wptyw krzywizny zwojéw, czyli zatbzmy D =o00, a po-
niewaz we wszystkich pretach ptynie jednakowy prad i,
wiec sita F na 1 cm diugosci dwoéch dowolnych sasied-
nich przewodéw:

ia

F = — .(dyn/cm).

Sita dziatajaca na kazdy z pretéw jest suma geometrycz-
ng oddzialywania wszystkich pozostatych pretow.

Bboi00 & o
: Z566+000

Rys. 1.
Cewka ditawikowa (pokazana potschematycznie).

Dla obliczenia wartosci tej sity roztézmy ja na dwie
sktadowe: pionowg (dziatajacg w kierunku osi), oraz po-
ziomg (promieniowg). Dla obliczenia sktadowej pionowej
rozpatrzmy wszystkie prety, ktére lezg w plaszczyznie
pionowego przekroju cewki A—A. W pretach tych skia-
dowe poziome znosza sie — dzieki symetrycznemu poto-
zeniu pretbw w przekroju; pozostajg jedynie skiladowe
pionowe, ktére tatwo obliczymy zaktadajac, ze wszystkie
n zwojéw zawarte w poziomej warstwie, zostajg skupio-
ne w S$rodkowych pretach; wielko$¢ ich wynosi¢ bedzie
dla dowolnego preta:

Fx=y  *.ii

Aby zda¢ sobie sprawe z przebiegu tej zaleznosci,
obliczmy sity wystepujace w cewce zawierajgcej w prze-
kroju pionowym 11, a w poziomym n zwojow.

Dla pretéw skrajnych 1 i 11 sity sg réwne i prze-
ciwnie skierowane:

Fi n ho 2 3 110 2,92n «h = -F n.
Podobnie dla pozostatych pretéw
F2=n. (2,92- 1 —A)=182n i = —F,
. is
F,=n .£ (1,82-1 j) =1,21n A



330

Ft i-1r21..71 1) O7®n  =- Fs;
Fs (o,76-{ -i-) =0,37 n = —E,:
F. (037 - A --*-) = 0.
=1 ()
Rys. 2.

Wykres rozkiadu sit przy 11 pretach.

Rys. 2 pokazuje wykres tych sit, przy czym widocz-
ne jest, ze sita dziatlajgca na pret Srodkowy jest réwna
zeru; najwieksza sita wystepuje na pretach skrajnych;
wartos$¢ jej przy m pretach wynosi

j

+ .
(1 + T 3 | - J -
m—1
- t2 1
- h X
a=l
Identyczne rozumowanie mozna zastosowaé¢ do
sktadowej poziomej sity oddzialywania wszystkich pre-
tow, rozpatrujac prety lezace w przekroju poziomym
B—B. Przebieg tej skladowej jest analogiczny.
Wyprowadzone wzory pozwalajg obliczy¢ kolejno

obie skladowe sity oddziatywania dowolnego preta w
dtawiku; sumujac te skiadowe geometrycznie, dojdziemy
do sity catkowitej.

W praktyce wzory te nie sg dogodne, poniewaz dla
przeprowadzenia obliczen wymagaja sumowania diugich
rozbieznych szeregéw. Dlatego tez w praktyce dogod-
niejsza jest podana nizej — znana zreszta oddawna —
metoda obliczenia $redniej sity oddziatywania na pod-
stawie wielkosci energii magnetycznej diawika. Ponie-
waz jednak dla obliczenia dtawika miarodajna jest nie
$rednia, lecz maksymalna warto$¢ wystepujacych w nim
sit, nalezy przeto ustali¢ zaleznos¢, jaka zachodzi pomie-
dzy najwiekszg a S$rednig wartoscig sity oddziatywania.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 10
Dla zachowania przejrzystosci rachunku rozpatrywac
bedziemy w dalszym ciggu obie skfadowe — osiowg
i promieniowg — oddzielnie.

Srednig warto$¢ sity oddziatywania Fér obliczamy,
sumujac sity dziatajagce na potowe pretéw i dzielgc |3
przez liczbe tych pretéow. Jezeli m jest parzyste m — 2T,
to: P

X=r
rsr
X=1
za$ przy nieparzystej wartos¢ m = 2p + 1
X=p

ror~"P+t 2 f*-

Rys. 3.
Wykres stosunku sity maksymalnej do $redniej z zalez-
noséci od liczby pretow w warstwie.

Rys. 3 wskazuje obliczone w ten sposob wartosci
K =

stosunku sity maksymalnej do $rednicy dla réznych
od 1 do 24; zakres ten najzupeiniej wystarcza dla cel6tf
praktycznych.

Jak widaé¢ z wykresu, liczba K jest zmienna i mo-
ze przy wiekszej liczbie przewoddéw do$¢ znacznie prze-
kracza¢ podang przez niektérych autoréw liczbe 2.

Obliczone wyzej sity sa wynikiem wzajemnego
przyciggania pretéow wiazki i wystepuja niezaleznie od
ksztattu cewki, a wiec i wtedy, gdy $rednica jej D —co-
Dla cewki okragtej D" oo; zjawia sie wowczas trzecia si-
ta, bedaca wynikiem oddziatywania przeciwlegtych ele-
mentow pretéw; sita ta jest odpychajgca, poniewaz kie-
runek pradu w tych elementach jest przeciwny; stara
sie ona rozerwaé cewke. Warto$¢ tej sity oblicza sie zna-
nym sposobem na podstawie wielkosci energii pola ma-
gnetycznego cewki.

u =
2

Aby obliczy¢ z tego wzoru site K , dziatajgcg
dowolnym Kkierunku X, rézniczkujemy wzgledem X
all _ i2 dL 10*

dx 2 dx  9.8i(ke - 5'li,-4t<ka

Wz6r ten pozwoli nam okresli¢c wielkos¢ wszystkich
sit, o ile znana bedzie warto$¢ samoindukcji L cewk*
ktérej Sciste obliczenie nie nastrecza obecnie — wobec
bardzo wielu opublikowanych w tym zakresie prac
zadnej trudnosci; dla naszych celéw dogodny bedtie

K.
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Wyprowadzony droga teoretyczng przez
nieco mniej doktadny wzor

Arnolda*)

L =14522D (lg—r + 0,385) .10 8=
VT amwo

= 0,6322D (In -1 + 0,89),. 10~8 (H).

Oznaczenia D, a i b widoczne sg na rys. 1

Rézniczkujac to wyrazenie wzgledem D, otrzymamy
site rozrywajaca cewke, rézniczkowanie za$ wzgledem a
1b da nam sity pochodzace od wzajemnego przyciaggania
Pretow.

Sita rozrywajgca

0,63 z2

. 0,89 10
2 OD D 1

+Inafb

+ 18

:3,21i2z2 Ina° °.82 10 ®(kg).

7,4i2z1 D
+b 412z Iga+b

Srednie wartoéci sit przyciggania w kierunku osio-
wym i promieniowym sg sobie réwne i wynosza:

.dL
- 51i2 da
51i1.0,63z2D -M_ 10 = —321i2z2 D 10 8 (kg).
\ a+h/ a+b
Znak ,—*“ wskazuje, ze zmniejszeniu wartosci a

Wzglednie b odpowiada wzrost sity, co jest zgodne z po-
przednimi rozwazaniami.

Obliczone tu wartos$ci sg to wartosci $rednie; dla
trzymania wartosci maksymalnych dziatajgcych na
krajne prety, nalezy otrzymane wartosci pomnozy¢ przez
spotczynnik K, ktérego wartosé¢ zostala wyprowadzona
Poprzednio.

W ten sposob zostaty obliczone wszystkie sity dzia-
laigce na oddzielnie stojacy jednofazowy diawik, w kto-
lego sgsiedztwie nie ma' zadnych mas zelaznych. Z wielu
Wzgledéw pozadane jest czesto ustawienie trzech diawi-
kéw jednofazowych jednego nad drugim, przez co otrzy-
mujemy diawik tréjfazowy. Pomiedzy poszczegdlnymi
CeWkami takiego diawika dziataja sity wzajemnego przy-

legania lub odpychania, ktére mozna réwniez tatwo
obliczy¢.

Wyobrazmy sobie, ze mamy dwa dtawiki je-
~ofazowe, ktérych catkowite amperozwoje umieszczone

zostaty w S$rodku ciezkos$ci ich przekrojéw; sity miedzy
~Mni dziatajgce obliczymy na podstawie wzoréw na sity
Wzajemnego oddziatywania dwodch szyn, ktérymi ptyna
'Prady i, oraz i2; jezeli dtugos$¢ szyn wynosi I, a ich od-
legto$¢ c, to woweczas:

(dyn)

po wprowadzeniu jednostek uktadu praktycznego:

[
F=2t.i2e
C

D
F=642".i2 10-8 (kg)

Za$ przy uwzglednieniu, ze kazda cewka zawiera z zwo-

oraz, ze jezeli w najniekorzystniejszym przypadku

Zwarcia tréjfazowego przez jedng z nich ptynie prad

Ztyarcia i, to przez sasiedniag — jego potowa, otrzymamy
3,212 %-10 (kg).

Sita wzajemnego oddziatywania dwéch diawikow
Jest miarodajna wtedy, gdy chodzi o obliczenie kon-
strukcji wsporczej dtawika tréjfazowego. Tymi samymi
Wzorami mozna postugiwaé sie woéwczas, gdy chodzi o

* Arnold — La
%= |1
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obliczenie reakcji, jakg wywiera diawik na otaczajace go
konstrukcje zelazne, np. drzwi siatkowe celek rozdzielni.

Jezeli jednak chodzi o obliczenie samego diawika,
to miarodajne sg naprezenia wywotane w przewodach
jednego dtawika przez obecno$¢ wzgl. sgsiedztwo dru-
giego. Obliczenie tych sit wzglednie naprezen nie przed-
stawia trudnosci i moze by¢ wykonane na podstawie
wyprowadzonych na poczatku wzoréw na odziatywanie
pretéw jednego diawika. W sposéb mniej $cisty mozna
obliczy¢ site przypadajagcg na 1 cm diugosci przewodu
jednego z diawikoéw przez drugi (o liczbie zwojéw z2),
zastepujac go szyna, przez ktérg plynie natezenie pradu
i2; sita ta jest, oczywiscie, najwieksza dla przewodéw le-
zacych w skrajnej ptaszczyznie prostopadiej do osi dia-
wika i wynosi na 1 om dtugosci:

f 2i, .U .2z, o—cosa&cm /:
__ 910" 2~ 1
981 1 cosa .10 (kQ)
= 2,04ii .ia.z2 10

Sita ta osigga dla przewodu potozonego w $rodku
warstwy maksymum réwne

(J&)

fmax N

2,04 ij b 10
Przyktad.

Obliczmy wartosci naprezen, wystepujacych w mie-
dzi diawika o nastepujcych danych:*)

In =200 A; U = 5000V; AU = 90V (fazowe).

Zatézmy D = 50 cm oraz a + b = 40 cm
D 50
19 44 194 00
90
L 2750 200 145 .10 (H)

L

1,452z2 D Qg a—E-B + 0,385<)|0 8=

= 1,45z2.50[0,097 + 0,385] . 10”8= 35z2. 10"

1,45 . 10~ 3. 108
35

Zat6zmy ponadto gesto$¢ pradu ok. 15 A/mm2; o-

trzymamy woéwczas przekrdj: T =

= 4140, z£S64 = 8 x

133 mm?2 oraz wy-
miary przewodéw 12 X 12 mm '(144 mm2).

Uderzenie predu przy zwarciu w najniekorzystniej-
szym wypadku

' = 7218 200-v%° = 164 10% (A)
max 3o | 3.90 '

Sita rozrywajgca diawik:
Fr= 74 .164-.10s.642.[0,097 + 0,82] 10 8 = k74800 (kg).

Wywotuje ona w warstwie wewnetrznej
sze naprezenie rozrywajace
tej warstwy S Q)

najwiek-
(suma przekrojow drutéw

74800
-10,4( HT),
rm 2tt.i:Q 6,28.8.144 " ’~(\mmm*2?/
Srednia wartoé¢ sktadowej promieniowe] sity wza-
jemnego przyciggania przewodoéw

Fa = 321 .1642. 108 642. 125 .10-8 = 43700 (kg).

*) Dla unikniecia nieporozumiehh zaznaczam, ze ob-
liczone tu wymiary dobrane sg umysinie w sposéb szcze-
gélnie jaskrawy dla zilustrowania obliczen i nie moga w
zadnym razie stuzyé, jako wzér praktycznego rozwigza-
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Jesli cewka zwiera 8 przewodéw w warstwie, to
z krzywej rys. 3 stosunek sity maksymalnej do $rednigj
K = 2,04
Fp ma* = 43700. 2,04 (kg).
Sita ta wywotuje w pretach wewnetrznych napre-
zenie rozrywajace
43700 . 2,04
orgm ! =123 (-
r5" -omgtad S (i)
Wypadkowe naprezenie rozrywajace:
104 + 12,3 = 22,7 .
r &%mg/

jest b. wysokie i dochodzi do granicy wytrzymatosci
miedzi. Sktadowa osiowa sity wzajemnego przyciggania
przewodow wywotuje nacisk na wstawki dystansowe
pomiedzy warstwami oraz naprezenie gnace W przewo-

=0, + « =

dach.
Nacisk na przewody:
43700 . 2,04 I kg \
8r..50 .12 \cm21 '

Jezeli dopusci¢ (wg Arnolda) nacisk na wstawki
185 kg/cm2, to muszg one zakrywaé¢ co najmniej
59,3
185
Najwieksze naprezenia gnace wystagpiag w zewne-
trznych skrajnych pretach; jezeli $rednica zewnetrzna
D, = 500 + 130 = 630 mm i zastosujemy 12 wstawek na
obwodzie, to szeroko$¢ wstawki:

100 = 32% ppwierzchni drutu.

n.63.032 153 (mm)
12
przy podzialce 164 mm. Diugo$¢ swobodna wynosi

164 — 53 = 111 (mm).

Wybor aparatow dla rozdzielni

Streszczenie. Oméwienie — pod katem bezpieczen-
stwa i pewnosci ruchu — kosztéw instalacyjnych i eks-
ploatacyjnych zasadniczych aparatéw stosowanych w roz-
dzielniach na duze prady zwarcia.

Ustalenie zakresu najbardziej celowego zastosowania
r6znych aparatéw do wytgczania zwaré (bezpieczniki, od-
taczniki mocy, wytaczniki).

Korzysci ograniczania pradéw zwarcia.

UWAGI OGOLNE.

Wielka réznorodnos$¢ typow aparatéw znajdujgcych
sie obecnie na rynku pozwala, z jednej strony na coraz
bardziej celowe i ekonomiczne projektowanie nowych
urzadzen rozdzielczych, z drugiej jednakze strony wy-
maga ona od projektujacego duzego nakitadu pracy
i umiejetnosci zastosowania takich aparatéw, ktoreby
jaknajlepiej odpowiadaly warunkom pracy. Musi on
zwraca¢ Uwage na szereg momentoéw, z ktérych najwaz-
niejszymi sa:

a) aby aparaty byly jak najlepiej dostosowane do
panujacych w instalacji warunkéw elektrycznych;

b) aby jednocze$nie zapewnialy dostateczne bezpie-
czenstwo i pewno$¢ ruchu;

c¢) aby koszty instalacyjne urzadzenia byly mozliwie
niskie, spodziewane za$ koszty eksploatacyjne nie wzro-
sty nadmiernie.

Niniejszy referat ma na celu omowienie, pod katem
tych trzech punktéw, zasadniczych aparatow stosowanych
w rozdzielniach na wysokie napiecia i na duze moce
zwarcia.
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Sita dziatajgca na tej diugosci
59,3 . 11,1 . 1,2 = 790 (kg).

Moment gnacy:

Pl _ 790 .111 _

12 . 12 = 730 (kgcm).
Moment oporu:

bh2 = 127122 _

6 5 = 0,289 (cm3).
Naprezenie gnace:

730

@:
Z liczb tych widaé, ze pomimo niewielkiej gestosci
rébwniez naprezenia gnace wypadajag zbyt wysokie.

0289 ~ 2530 (kg/Q”2) = 25’3 (kg/mm2).

Literatura.

1) I. Ha k. Zur Berechnung der in Reaktanzspulel
auftretenden mechanischen Beanspruchungen. E. u.
r 1924, str. 17.

2) G. L evi. Betriebserfahrungen mit Drosselspulen

ETZ, r. 1929, str. 1181.

3) K. Faye-Hansen. Die Berechnung von eisen'
losen Drosselspulen, ETZ., r. 1920, str. 427.

4) R. Edler. Die Berechnung eisenloser SchutZ'
drosselspulen. Buli. SEV, r. 1933, str. 149.

5) H. Buchholz Die axialen Druckkrafte in
linderspulen, Arch. f. El, r. 1935, str. 281.

6) Arnold — La Cour. Wechselstromtect
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na duze prqdy zwarcia

Inz. Stanistaw Dzierzbicki i inz. Czestaw Meir*

APARATY DO WYLACZANIA ZWARO.

Przy budowie nowego urzadzenia rozdzielczego
moga wchodzi¢ w rachube nastepujagce rozwigzania:
— bezpieczniki o wielkiej mocy wytaczalnej;

— od#aczniki mocy z nabudowanymi bezpiecznika'
mi wielkiej mocy;
— wytaczniki o matej mocy wytgczalnej w poia’

czeniu z difawikami przeciwzwarciowymi, albo wreszcie-

— wytaczniki o duzej mocy wytaczalnej.

Ponizej oméwimy szczeg6towo zalety i wady posZ'
czegblnych rozwigzan, oraz warunki, w ktérych
sowanie jednego z nich wydaje sie by¢ najbardziej ee’
lowe.

BEZPIECZNIKI O WIELKIEJ MOCY WYtLACZALNE]J]

Bezpieczniki na prad nominalny 1 lub 2 A sg sto'
sowane przede wszystkim do zabezpieczenia transform3
toréw napieciowych. Majg one stuzy¢ do ochrony uzWO'
jenia pierwotnego i zlokalizowania zwarcia wywotaneg0
uszkodzeniem transformatora, nie zabezpieczaja
miast transformatora przed przecigzeniem *).

Wieksze bezpieczniki stosuje sie do ochrony tranS'
formatoré6w mocy, silnikéw na wysokie napiecie itp.

zasto'

nato’

*) patrz inz. W. Starczakow. Zabezpieczen*9
nadmiarowe transformatoréw napieciowych, Przegl. &
r. 1939, zeszyt 5, str. 115 oraz Ochrona transformatoré';
napieciowych bezpiecznikami, Informacje dla Przyjaci0’
FAE Szpotanski, r. 1939, zeszyt 2.
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Elektryczne bezpieczniki wielkiej mocy (rys. 1) po-
siadajag szereg zalet*), przede wszystkim za$ duzg moc
Wytaczalng, mogag wiec by¢ stosowane nawet w duzych
elektrowniach.

. - L
bezpiecznik wielkiej mocy wytaczalnej typu 1015, 6 KV,
100 A, 250 MVA.

Poza tym ograniczajg one parokrotnie warto$¢ uda-
rowego pradu zwarcia, jaki ptynatby w instalacji, gdyby
rile bylo w niej bezpiecznikéw, przez co chronig zabez-
P'eczone przez nie aparaty przed dynamicznymi skut-
kami zwarcia. Na rys. 2 podany jest rzeczywisty prad
Ptynacy przez bezpiecznik, w zaleznosci od wielkoSci
Pradu zwarcia, dla bezpiecznikéw 6 kV, 20—100 A.

n Rys. 2.
ugraniczenie pragdu zwarcia przez bezpieczniki typu 1015,
6 kv, 20—100 A.

Dzieki bardzo szybkiemu wytgczaniu zwaré (czas
rzedu paru |j-sek) bezpieczniki o wielkiej mocy wytaczal-
nej chronig zabezpieczone aparaty przed termicznymi
skutkami zwarc.

W ekspolatacji bezpieczniki te nastreczaja jednakze
Pewne trudnos$ci, a mianowicie:

a) powodujg przerwy w ruchu wywotane koniecz-
nosciag wymiany spalonych patronéw;

b) w razie zwaré¢ jednofazowych przerywajg obwod

*) patrz inz. St. Dzierzbicki Bezpieczniki na
Wysokie napiecie i wielkie moce wyitgczalne. Przegl. EI.
*e 1939, zeszyt 6, str. 151 oraz Bezpieczniki wielkiej mocy
Wytgczalnej typu DL-1014 i DL-1015. Informacje dla
Przyjaciot FAE Szpotanski, r. 1939, zeszyt 1 i 2.
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tylko na jednym biegunie, co moze spowodowaé¢ kompli-
kacje — np. w przypadku zasilania silnikéw itp.;

) normalnie zabezpieczajg chronione urzadzenia je-

dynie przed skutkami zwaré, nie stanowig natomiast
ochrony przed przecigzeniem. Tak np. przy zabezpiecze-
niu transformatora mocy nalezy dobiera¢ bezpieczniki
na prady wyzsze, niz pragd nominalny transformatora,
aby nie przepalaty sie one pod wpiltywem jego pradu za-
taczania. Tabela | podaje prady nominalne bezpieczni-
kéw wysokonapieciowych w zaleznosci od mocy i napie-
cia zabezpieczonych transformatoréw. Przy zabezpiecza-
niu silnikbw na wysokie napiecie nalezy postepowaé po-
dobnie, dobierajac prady nominalne bezpiecznikéw do
pradu rozruchu motoru;

Tabela I
r?(:r?loi'- nPOrr?]cii_ Moc transformatora w kVA
nalny nalny
trans- bez- Napiecie transformatora
forma- piecz-

m/:a ”'A‘a 3kV 6 kv 10kV 15kV 20kV 30 kV
0,4 2 2 4 7 10 15 20
0,8 3,2 4 8 15 20 30 40
15 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 omawianych bezpiecznik6w nie mo-

zna — dla niewielkiego stopniowania pradéw nominal-
nych patronéw — uzyska¢ selektywnosci wytgczania
zwarg;

e) bezpieczniki o wielkiej mocy wytgczalnej nie mo-
ga stuzy¢ do wykonywania normalnych przetgczen w
ruchu. Stosujac odtgczniki z nabudowanymi bezpieczni-
kami (rys. 3) mozna wylgczyé prady do 4 A dla napieé
do 10 kV oraz do 2A dla napie¢ wyzszych, a wiec np.

transformatory przy biegu luzem.
* Rys. 3.

Odtacznik typu 1*039 z nabudowanymi bezpiecznikami
wielkiej mocy wyitgczalnej typu 1015, 6 k\V, 100 A,
250 MVA.

Koszty instalacyjne przy stosowaniu bezpiecznikéw

sg znacznie nizsze, niz przy wyitgcznikach; ponadto uzy-
skuje sie znaczna oszczedno$¢ na miejscu.
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Jak widzimy, wytrzymato$¢ wyzwalaczy bezposred-
nich na zwarcia odpowiada mniej wiecej wytrzymatosci
transformatoréw pradowych.

Jesli chodzi o koszty eksploatacyjne, to straty, wy-
wotane diuzszymi niz przy wytacznikach przerwami po
wytgczaniu zwaré, moga — zwilaszcza przy odbiorach o
duzych pradach nominalnych — znacznie zmniejszy¢
oszczednoséci uzyskane dzieki nizszym kosztom instala-
cyjnym; poza tym wymiana spalonych patronéw na duze
prady nominalne ze wzgledu na ich wysokg cene jest
kosztowna. Dla wiekszych odbiorow warto$¢ przesytanej
energii (kwWh) jest tak duza, iz z punktu widzenia gospo-
darczego staje sie usprawiedliwione instalowanie wytgcz-
nikéw, a nie bezpiecznikéw. Normalnie buduje sie zatem
patrony do mocy przesytowej najwyzej ok. 600 kVA jed-
nofazowo — mimo, ze wzgledy techniczne pozwalajg dzi$
budowaé¢ bezpieczniki na wyzsze prady nominalne.

ODLACZNIKI MOCY Z NABUDOWANYMI
BEZPIECZNIKAMI.

Poniewaz bezpieczniki, jako aparaty stosowane sa-
modzielnie, posiadaja w wielu przypadkach, jak widzie-
lismy, szereg niedogodnos$ci z punktu widzenia ruchu,
przeto spotyka sie je czesto w potaczeniu z odiacznika-
mi mocy (rys. 4).

Odtacznik mocy z nabudowanymi bezpiecznikami *)
posiada nastepujgce zalety:

a) mozna przy jego pomocy wytacza¢ zabezpieczone
obwody pod obcigzeniem;

b) w razie przepalenia sie bezpiecznika w ktérej-
kolwiek z faz nastepuje wyltgczenie odigcznika, a wiec
przerwanie obwodu na wszystkich fazach;

c¢) pozwala on na zrealizowanie taniej, a jednocze$-
nie skutecznej ochrony silnikéw od przecigzen. W tym
celu na odigczniku mocy nabudowuje sie — oprécz bez-
piecznikbw — wyzwalacze bezposrednie, np. termiczne;
wspotprace obu zabezpieczenn dobiera sie w ten sposob,
ze dla przecigzen i pradéw zwarcia, mniejszych od pra-
du wytaczania odtgcznika, dziataja wyzwalacze, wytacza-

jac odigcznik zanim spalg sie bezpieczniki; przy wiek-
szych zwarciach — dziatajg patrony.
Rys. 4.

Odtacznik mocy typu 1033, 6 kV, 200 A, z nabudowanymi
bezpiecznikami typu 1015, 6 kV, 100 A, 250 MVA.

Odtaczniki mocy majg dopuszczalny prad zalacza-
nia znacznie nizszy, nizby to wynikato z mocy wytaczal-
nej bezpiecznikéw. Wynosi on zwykle Kkilkaset ampe-
row dla odigcznikéw zamykanych recznie, a kilka tysiecy
dla odtacznikéw zaopatrzonych w urzadzenie do zamy-

*) patrz inz. St. Dzierzbicki. Bezpieczniki na
wysokie napiecia. Przegl. El. 1939 r., zeszyt 7, str. 183.
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kania momentalnego (zwykle przy pomocy sprezyny)'
Poniewaz jednak bezpieczniki w silnym stopniu ograni’
czajg wielko$¢ amplitudy pradu zwarcia, niebezpieczen-
stwo uszkodzenia aparatury przy zatlaczaniu odtacznika
mocy z bezpiecznikami na zwarcie jest znacznie mniej-
sze, niz przy odiaczniku stosowanym samodzielnie.
Odtacznik mocy z bezpiecznikami jest wiec apara-
tem wygodniejszym w uzyciu, niz stosowane osobno bez-
pieczniki; przy tym rozwigzanie to jest znacznie tansze
od wytacznika o tej samej mocy wytaczalnej — zwilasz-
cza, ze odigcznik zajmuje mniej miejsca. Stosowalnosé
jego jest, oczywiscie, réwniez ograniczona przez prady
nominalne bezpiecznikéw do granic podanych poprzednio-

WYLACZNIKI O MALE]
W POLACZENIU Z DLAWIKAMI
CIOWYM1.

Je$li na poczatku odptywu — przed wytgcznikiem—
ustawimy diawik (rys. 5), to ograniczy on moc zwarcia
do pewnej wartosci — zaleznej jedynie od wielkosci
dtawika. Wielko$¢ diawika
jest okres$lona przez spadek
napiecia, wystepujacy na
dtawiku przy pradzie no-
minalnym, wyrazony w
procentach napiecia robo-
czego, na ktore diawik zo-
stat zbudowany *).

Dtawik ogranicza za-
rowno udarowy, jak i usta-
lony prad zwarcia, — do
wartosci proporcjonalnej z
jednej strony do jego pro-
centowosci, z drugiej za$
— do pradu nominalnego.
Tabela 1l podaje wielkosci
pradu zwarcia dla najczes-
ciej stosowanych diawikéw
— w przypadku skrajnym,
tj. przy pominigciu innych
oporéw obwodu zwarcia (o-
pornosci generatoréw, trans-
formatoréw, linii itp.); wy-
stepujace w rzeczywistosci
pradu zwarcia bedg miaty
nizsze wartosci.

MOCY WYLACZALNE]J
PRZECIWZW AR-

Rys. 5.
Dtawik przeciwzwarciowy
typu 1036,5 kV, 370, 200 A-

Tabela Il
%
diawika “ud lust
5 51 «xlI,, 20 X1,
6 425 x In 16,6 x In
10 254 x In 10 X/,

Jak wynika z tabeli Il, wielkosci pradéw zwarcia
zaleza od pradu nominalnego ditawikéw; tak np. dla
dtawika 570, 6 kV, moc zwarcia za diawikiem wyniesie
przy pradzie nominalnym:

25 A — 5 MVA;
640 A — 133 MVA,;
1000 A — 208 MVA.

Dtawiki na mate i $rednie prady nominalne silni®
ograniczajag moce zwarcia, co pozwala na instalowanie

*) patrz inz. K. Monikowski. Dlawik przeciw-

zwarciowy i jego zastosowanie. Przegl. EIl. 1938 r., zeszy*
20, str. 685.
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za nimi wytacznikdw o matej mocy wytaczalnej oraz sto-
sowanie reszty aparatury — np. transformatoréw pra-
dowych — o konstrukcji normalnej. Catkowite koszty
rozdzielni przy zastosowaniu diawikéw wypadajg dzieki
temu nieraz nizsze, niz przy rozwigzaniu bez zastosowa-
nia dfawikéw — mimo, ze zajmujg one duzo miejsca.

Natomiast dla duzych pragdéw nominalnych ograni-
czenie zwarcia przez diawiki jest niewielkie, same za$
ditawiki wypadajg ciezkie i drogie. Totez stosowanie ich
w tym przypadku bytoby normalnie nie celowe — zarow-
n° z punktu widzenia elektrycznego, jak i gospodarczego.

Cenng zaleta diawikéw w ruchu jest podtrzymywa-
nie — w razje ZWarcia — napiecia na szynach zbior-
czych podstacji lub elektrowni. W razie bowiem zwarcia
W Poblizu szyn zbiorczych na odptywie, nie zabezpieczo-
nym przez diawik, napiecie na szynach spadnie prawie
do zera, co powoduje liczne komplikacje; natomiast w ra-
2ie zwarcia za dtawikiem — na odptywie, w ktérym za-
‘nstalowany jest diawik, napiecie obniza sie stosunkowo
nieznacznie, tak ze normalnie nie nastepuja zaktdcenia
ruchu.

Ze wzgledéw eksploatacyjnych dawiki
nastepujace wady:

— zwiekszajag spadek napiecia sieci; poniewaz opo6r
ditawika jest prawie czysto indukcyjny, w sieciach o du-
z>'m cos <P przyczynia sie on w niewielkim stopniu do
zwigkszenia spadku napiecia, natomiast w przypadku ma-
*eSo cos P moze powodowaé silne wahania napiecia na
odbiorach;

— nieznacznie pogarszajg spotczynnik mocy (cos €
odbioru;

— powodujg straty mocy na oporze rzeczywistym
Uzwojenia; poniewaz oporno$¢ rzeczywista dtawika jest
niewielka w stosunku do opornosci indukcyjnej, straty

sg na o0g6t niewielkie.

Z powyzszego wynika, ze stosowanie wytacznikow
0 rnatej mocy wytaczalnej w potgczeniu z odpowiednimi
dtawikami wchodzi w rachube przede wszystkim dla
srednich pradow odbioréw, dla odbioréw zas$ o matych
Pradach — w tych przypadkach, gdy inne wzgledy nie
Pozwalaja na zastosowanie odtgcznikéw mocy.

Nalezy przy tym zaznaczyé, ze w wielu przypad-
kach przy projektowaniu nowych urzadzen, mozna unik-
a¢ stosowania diawikéw przez zainstalowanie genera-
toréw i transformatoréw o wiekszym rozproszeniu.

posiadaja

Wytaczniki o duzej mocy wytaczalnej.

Dla duzych pradéw nominalnych, dla ktérych sto-
s°Wanie dtawikéw nie jest celowe, jedyne rozwigzanie
stanowig wytgczniki na duze moce wyitgczalne; stosuje
SI? je wiec z reguty np., jako wytaczniki przy generato-
rach itp.

W odbiorach nalezy przeprowadzi¢ doktadne poréw-
nanie obu rozwigzan i wybraé¢ tansze, chyba ze inne
Wzgledy, jak np. brak miejsca, uniemozliwia zastosowa-

li6 dtawikow.

WZMACNIANIE ISTNIEJACYCH URZADZEN,

Przy rozbudowie istniejacych od szeregu lat elek-
trowni czesto sie okazuje, ze moc zwarcia wzrasta na
tyle, iz moc wytaczalna zainstalowanych wytacznikéw sta-

sie niewystarczajgca. W tych warunkach nalezy albo
""mieni¢ dotychczasowe wytgczniki na nowe o odpo-
wiedniej mocy wytaczalnej — przy czym czesto i reszte
atiaratury oraz szyny i kable nalezy dostosowaé¢ do tych
X"iekszonych mocy, albo tez dazy¢ do ograniczenia pra-
déw zwarcia w instalacji, co mozna osiggna¢ przez za-
stosowanie diawikéw lub bezpiecznikow.
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Rozwigzanie pierwsze jest bardzo kosztowne, totez
uciekamy sie do niego jedynie w przypadkach ostatecz-
nych, gdy np. brak miejsca nie pozwala na rozwigzanie
drugie.

Dla odbioréw o $rednich pragdach nominalnych naj-
korzystniejsze jest ograniczenie — za pomoca dtawika —
pradu zwarcia do wielkosci, odpowiadajgcej mocy wyta-
czalnej wytacznikéw oraz wytrzymatosci reszty aparatury.

Rozwigzanie to wymaga jednakze miejsca, ktérego
brak zazwyczaj w istniejgcych rozdzielniach, co zmniej-
sza mozliwo$¢ jego stosowania.

Dla matych pradéw odbioru dobre wyniki da¢ moze
wzmocnienie wytacznika bezpiecznikami wielkiej mocy?*);
w tym przypadku, podobnie jak przy odigcznikach mocy
z bezpiecznikami, dobiera sie ich prady nominalne w ten
spos6b, aby dla przecigzen i zwaré¢, mniejszych od mocy
wytgczalnej wytgcznika, dziataty wyzwalacze i wytgczat
wytacznik, dla wiekszych za§ mocy zwarcia — dziataty
bezpieczniki. Bezpieczniki ograniczajg przy tym zazwyczaj
prady zwarcia do takiej wielkos$ci, ze mozna pozostawi¢
dawne transformatory pradowe i wyzwalacze.

Ponizej omoéwimy, pod katem wytrzymatosci na duze
prady zwarcia, inne aparaty stosowane w rozdzielniach.
Jednocze$nie zostang podane mozliwosci jej zwiekszenia
w konstrukcjach specjalnie wzmocnionych.

TRANSFORMATORY PRADOWE.

Pod wzgledem wytrzymatosci na zwarcia mozna po-
dzieli¢ normalnie wykonywane transformatory pradowe
na dwie grupy, a mianowicie na:

a) transformatory ,,szynow e“, o uzwojeniu pier-
wotnym w ksztatcie szyny; sg one w wysokim stopniu
odporne na zwarcia, przy czym ich wytrzymato$¢ ter-
miczna wynosi np. dla transformatoréw jednej z firm
krajowych 88 kA i wyzej — zaleznie od typu. Sg to jed-
nak transformatory na duze prady nominalne — zazwy-
czaj minimum 200 A w klasie 0,5 oraz 100 A w Kklasie 1;

b) transformatory ,wielozwojow e“, o uzwoje-
niu pierwotnym w ksztalcie cewki o wielu zwojach;
transformatory te w normalnym wykonaniu majg prze-
cietnie wytrzymato$¢ termiczng réwng 80-krotnej, a dy-
namiczng 240-krotnej wartosci pragdu nominalnego; sg
one budowane na prady nominalne, od najmniejszych
do kilkuset amperéw. Droga odpowiednich przerébek w
normalnych transformatorach tego typu, mozna na og6t
zwiekszy¢ ich wytrzymato$é na zwarcia 3—4-krotnie, nie
zmniejszajgc przy tym dokitadnosci **). Pocigga to jednak
wzrost, niekiedy kilkakrotny, ceny transformatora. Tran-
sformatory na mate prady nominalne o jeszcze wigkszej
wytrzymatosci muszg mie¢ wykonanie specjalne, a koszt
ich jest wielokrotnie wyzszy.

WYZWALACZE PIERWOTNE.

Wyzwalacze bezposrednie budowane sg zwykle w
dwoéch wykonaniach:

a) normalnym, przy ktérym wytrzymato$¢ termicz-
na jednosekundowa wynosi ok. (80-M20) Irom dynamicz-
na za$ — ok. 500 lvomk

b) wzmocnionym, przy ktéorym wytrzymatos$é ter-
miczna jednosekundowa wynosi ok. (200-4-250) Inom a dy-
namiczna — ok. 1000 Tnom.

*) patrz inz. St. Dzierzbicki. Bezpieczniki
wielkiej mocy. Informacje dla Przyjaciot FAE Szpotah-
ski. r. 1939, zeszyt 2.

**) patrz inz. W. Starczakow. Transformatory

pradowe o zwiekszonej wytrzymatosci na zwarcia.
munikat zgtoszony na XI Walne Zgrom. SEP).

(Ko-
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IZOLATORY | ODLACZNIKI.

W sieciach o duzych pradach zwarcia sity dyna-
miczne, wystepujgce miedzy poszczegélnymi szynami, sa

tak duze, iz zachodzi potrzeba stosowania izolatoréw
typu wzmocnionego.
Odtaczniki i izolatory typu wzmocnionego budowa-

ne sa przy tym jedynie na wyzsze prady nominalne, —
aby osiggng¢ odpowiednig termiczng i dynamiczng wy-
trzymato$¢ na zwarcia kontaktéw oraz sworzni przepu-
stowych. Tak np. izolatory przepustowe znormalizowa-
nego przez VDE rodzaju B budowane sg na prady od
400 A, izolatory za$ rodzaju C — od 1000 A*).

Szyny do wykonywania potgczen nalezy réwniez
dobiera¢ pod katem wytrzymatosci termicznej i dyna-
micznej, a nie ze wzgledu na nagrzanie pragdem normal-
nym, jak to sie zwykle czyni. Wzrasta, oczywiscie, przez
to niejednokrotnie, zwitaszcza przy matych pradach no-
minalnych, przekrdj szyn, a Wiec i ciezar miedzi.

ZALETY OGRANICZENIA PRADOW ZWARCIA.

Przez ograniczenie pradéw zwarcia przy pomocy
dtawikoéw lub bezpiecznikbw mozna czesto uzyskaé, zwia-
szcza przy duzych mocach zwarcia, znaczne oszczednosci
w kosztach transformatoréw pradowych, wyzwalaczy
izolatoréw, odigcznikéw i inn. Dlatego tez aby otrzymac
doktadny obraz przy poréwnywaniu kosztu zabezpieczen
przeciwzwarciowych w réznych alternatywach (bezpiecz-
niki, odtgczniki mocy, diawiki oraz wytgzniki na duze
moce), nalezy uwzglednia¢ réwniez koszty innych apara-
tow, ktére majg by¢ zastosowane w sieci.

Dla lepszego zobrazowania poprzednich rozwazan
zestawiono graficznie na rys. 6, 7 i 8 szereg aparatéw
w wykonaniu f-my ,Szpotanski i S-ka“. Aby otrzy-

maé¢ mozliwie jednolity obraz, poréwnano ze sobg apa-

Pradnom odbioru A——

Rys. 6.
Zakres stosowalnosci aparatéow 6 kV w zaleznosci od
pradu nominalnego oraz mocy zwarcia.

raty suche; jedynie dla zakresu 30 kV wprowadzono
wytgcznik matoolejowy. Nie oznacza to jednak bynaj-
mniej, aby autorzy byli przeciwnikami stosowania wy-
tacznikéw olejowych dla wiekszych mocy zwarcia.

*) patrz inz. G. Gawatkiewicz.
celanowe wysokiego napiecia.
FAE Szpotanski, r. 1938,

Izolatory por-
Informacje dla Przyjaciot
zeszyt 5, str. 85.
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Wykres na rys. 6 podaje zakres stosowalnos$ci apa-
ratbow 6 kV w zaleznosci od pradu nominalnego oraz
mocy zwarcia. Poszczeg6lne krzywe odnoszg sie do na-
stepujacych aparatéw:

1 — wytagcznik powietrzny, sprezarkowy typu
600 A, 6 kV, 300 MVA (rys. 9); 2 — odtgcznik mocy typu
1033, 200 A, 6 kV, z bezpiecznikami wielkiej mocy wy-

D 52 OO0 DB PHAHIN40 60
Prad nomina/ny A —

Rys. 7.
Wykres kosztéw réznych rozwigzan wykonanych za po-
mocg aparatury 6 kV.

taczalnej 5—100 A, 6 kV, 250 MVA (rys. 4); 3 — wylacz-
nik powietrzny bezsprezarkowy typu 603, 500 A, 6 kV,

110 MVA; 4 — wylacznik powietrzny bezsprezarkowy
typu 605, 350 A, 6 kV, 73 MVA; 5 — wylacznik po-
wietrzny bezsprezarkowy typu 604, 350 A, 6 kV, 33

Prad nominalny A -

Rys. 8.
Zakres stosowalno$ci aparatéw 30 kV w zaleznosci od
pradu nominalnego oraz mocy zwarcia.

MVA; 6 — wyzwalacz bezposredni o wytrzymatosci ter-
micznej 100 /nomdla czasu wytgczania 1 sek; 7 — trans-
formator pragdowy suchy 5—400 A, 6 kV, o wytrzyma-
tosci termicznej jednosekundowej 80 Inom dla zwarcia
trwajacego 1 sek; 8 — transformator pragdowy suchy j. W
dla zwarcia trwajacego 4 sek, oraz 9 — dtawik przeciw-
zwarciowy typu 1036, 5%, 6 kV (rys. 5).
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Najwieksze moce zwarcia, ktére transformatory
Pragdowe i wyzwalacze wytrzymuja bez uszkodzenia,
zostaty obliczone w zatozeniu, ze prad wylaczania jest
rowny pradowi okres$lajagcemu wytrzymato$é termiczng
aParatéw, co tylko czesciowo jest stuszne. Krzywa 9
Podaje, do jakich wielko$ci ograniczaja moce zwarcia
dtawiki o réznych pradach nominalnych, przy czym
Przyjeto, ze napiecie sieci pozostaje state, a zwarcie
ma miejsce bezposrednio za diawikiem.

Z wykresu na rys. 6 wynika, ze np. wytacznik bez-
sPrezarkowy 350 A, 73 MVA przy 6 kV, z wyzwalaczami
bezposrednimi, niezaleznymi, nastawionymi na czas 1 sek.,
moze by¢ wyzyskany catkowicie pod wzgledem mocy
Wylgczalnej jedynie dla wyzwalaczy o pragdach nominal-
nych powyzej 64 A. Przy wyzwalaczach o mniejszych
Pragdach nominalnych, w przypadku zwarcia rzedu 73
MVA, wyzwalacze mogag ulec uszkodzeniu. Natomiast
transformatory pradowe w wykonaniu normalnym moz-
na stosowaé¢ dla tych mocy zwarcia o przektadni conaj-
mniej 100/5. Dla mniejszych pradéw nominalnych nalezy
albo stosowa¢ transformatory i wyzwalacze budowy
Wzmocnionej, albo tez ograniczy¢ wielko$¢ pradu przy
Pomocy dtawikéw lub bezpiecznikéw.

Na rys. 7 zestawiono koszty réznych rozwigzan wy-
konanych za pomocag aparatury 6 kV, wyszczegdllnionej
na rys. 6, — w zaleznosci od pragdu nominalnego odbioru;
Podane na nim ceny nalezy traktowad, jako orientacyjne
Poszczeg6lne krzywe na wykresie rys. 7 oznaczaja:

1 — odtacznik mocy typu 1033 200 A, 6 kV, z 3
piecznikami wielkiej mocy 250 MVA, z napedem recz-
nym; 2 — wytacznik powietrzny bezsprezarkowy typu

6°4, 350 A, 6 kV, 33 MVA, z napedem recznym, ze stero-
waniem z wylgcznika; 3 — wylgcznik powietrzny bez-
sPrezarkowy typu 605, 350 A, 6 kV, 73 MVA, z napedem
recznym, ze sterowaniem z wylgcznika; 4 — diawik
Przeciwzwarciowy 6 kV, 5% z wytacznikiem bezsprezar-
kowym o mocy wytaczalnej, dobranej odpowiednio do
mocy, do ktdérej diawik ogranicza zwarcie. Zastosowano

rys. 6 dla dtawikéw — do 160 A wytacznik o mocy 33
MVA, dla 200—250 A — 73 MVA oraz dla 400 A — 110
MVA. Dla dtawikéw o pradach nominalnych powyzej
400 a nalezatoby stosowaé wytaczniki sprezarkowe o
mocy odtgczalnej 300 MVA; 5 — wyltacznik powietrzny
bezsprezarkowy typu 603, 500 A, 6 kV, 110 MVA z na-
PEdem silnikowym, ze sterowaniem z wyitgcznika; 6 —
Wytacznik powietrzny sprezarkowy typu 1020, 600 A,
6 kV, 300 MVA, z napedem pneumatycznym, ze sterowa-
t'fm z wyitacznika.

Z rys. 7 widaé, ze dla duzych mocy zwarcia oraz
01,3 pragdéw nominalnych do 100 A najtanszym rozwig-
zaniem jest odigcznik mocy, w przypadkach za$, gdy
Wzgledy techniczne nie pozwalajg na zastosowanie od-
~cznika mocy — diawik z wytacznikiem o matej mocy.
~la pradéw od 100 do 200—250 A odpowiednie rozwigza-
ne stanowi diawik w uktadzie, jak poprzednio, dla wyz-
nych za$ pradéw nominalnych — wylgcznik o duzej
IMoey wytaczalnej. Przy doktadnych obliczeniach nalezy,
°czywiscie, uwzgledni¢ jeszcze wptyw ceny aparatury
dodatkowej, ktéra dla duzych mocy zwarcia i zakresu
2°0—250 A musiataby by¢é w wykonaniu wzmocnionym.

Rys. 8 jest zbudowany na tej samej zasadzie, co
rys- 6, i odnosi sie do aparatury 30 kV. Poszczeg6lne
krzywe oznaczajg:

1 — wyltgcznik matoolejowy typu 695, 500 A, 30 kV,

5°0 MVA; 2 — wylgcznik powietrzny sprezarkowy typu
102G 600 A, 30 kV, 400 MVA; 3 — odigcznik mocy typu
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1033, 200 A, 30 kV, z bezpiecznikami wielkiej mocy do
10 A, 30 kV, 250 MVA; 4 — transformator pragdowy su-
chy typu JG, 30 kV, o wytrzymatosci termicznej jedno-
sekundowej 80 Inom dla zwarcia trwajacego 1 sek; 5 —
transformator pradowy suchy j. w. dla zwarcia trwaja-

bez-

cego 4 sek; 6 — diawik przeciwzwarciowy typu 1036,
5%>, 30 kV.
Rys. 9.
Wytacznik sprezarkowy typu 1020, 6 kV, 600 A, 300 MVA.
PRZYKLAD.

Sie¢ 6 kV zaktadu przemystowego (rys. 10) jest za-
silana z odlegtej o 5 km elektrowni miejskiej kablem o
przekroju 3X150 mm2 Podstacja 1 stanowi centralny
punkt rozdzielczy zaktadu; od niej odchodzg kable do
podstacji 2, 3 i 4. Oprocz tych odptywéw w budynku pod-
stacji 1 znajduje sie transformator o mocy 640 kVA oraz
2 silniki na napiecie 6 kV, o mocy 125 kW kazdy, ktoére
maja by¢ uruchamiane z odlegtosci.

Obliczamy przyblizone wartos$ci pradéw zwarcia na
szynach podstacji 1. Obliczenia przeprowadzamy nowga
metodg VDE, podang w przepisach REH—VDE 0670/1937,
zachowujgc podane w nich oznaczenia.

W elektrowni przewidziana jest jednoczesna praca
dwoch turbozespotéw o mocy 12500 kVA kazdy; rozpro-
szenie generatoréw eg = 15°/0.

Prad nominalny generatora
25000 kVA wynosi:

25000 X 1000

zastepczego 0 mocy

=2400 A.
i/ 3 x 6000
Opornos$¢ indukcyjna generatora zastepczego:
6000 x 15 = 0217 S/

y 3 x 100 x 2400

Opornoé¢ indukcyjna 5 km kabla 6 kV o przekroju
3X150 mma2:

Xh =5 x 0,072 = 0,360 il/f,
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Opornos$¢ czynna kabla:

5000 -

150 0,585 Qjf.

Oporno$¢ pozorna obwodu zwarcia:

Z - mmX k)2 + R-2 = /(0,217 + 0,360)* + 0,585* =
= 0,820ii/f.
Sktadowa zmienna udarowego pradu zwarcia:
11 x U 1,1 x 6000 4650 A
173 ji/X* +'R* 1/y X 0820 ~ :
0,585 B
X 0,577 1,01 stad v = 1,07.

Udarowy prad zwarcia:

h = * xj/2*hw = i.07 x (/2 x 4650 A = 7040 A .
Symetryczny prad wytgczania:
=i
4650
iMOtT
0,25 sek z wykresu k= 1,0
= hw = 4650 A .
Potrzebna moc wytaczalna wytacznikow

Na = | 3 x 4650 x 6000 x 10 * = 48 MVA .

Jak wida¢ z powyzszego obliczenia, moce zwarcia,
wystepujace w danej sieci fabrycznej, sg stosunkowo
nieznaczne. Jednak jesli na wykresie rys. 6 poprowadzi-
my na wysokosci 48 MVA linig poziomg, to przekonamy
sie, ze dla pragdéw nominalnych mniejszych od 35 A be-
dziemy mieli trudnosci z doborem odpowiednich wy-
zwalaczy bezposrednich, dla pragdéw za$ mniejszych od
50 A i czasu wylaczania 1 sek., wzglednie dla pradéw

poniewaz — 1,94, stad dla czasu wyltaczanie

100 A i czasu 4 sek. — z doborem transformatoréw pra-
dowych.
Jesli chodzi o wytaczniki, to jak wynika z rys. 6,

wystarczy tu catkowicie wytacznik okre$lony zakresem
/S0 G

/esooM,

Elektrownia

Rys. 10.
Sie¢ zaktadu przemystowego o napieciu 6 kV.
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4, tj. o mocy 73 MVA przy 6 kV; na odptywach o pra-
dach nominalnych 100 A i mniejszych mozna réwnie*
stosowaé¢ odigczniki mocy z bezpiecznikami. Ze wzgledu
na konieczno$¢ wprowadzenia w sieci stopniowania cza-
sOw wytgczania, na doptywie do podstacji 1 musimy mie¢
czas wytaczania minimum 3 sek., na odptywach do pod-

stcji 2, 3 i 4 — 2 sek., wreszcie na odbiorach miejsco-
wych — 1 sek. (dla uproszczenia zatozyliSmy stopniowa-
nie czas6w co 1 sek. — zgodnie, zreszta, z praktyka).

Na podstawie poprzednich rozwazan decydujemy si?
na nastepujace rozwigzania:

— dla doptywu z elektrowni oraz dla dwoéch odpty-
wéw do podstacji 2 i 3 dajemy wylaczniki o mocy 73
MVA przy 6 kV; wyzwalacze bezposrednio nabudowane,
transformatory pragdowe — normalne;

dla transformatora 640 kVA moglibySmy zastoso-
wacé odiacznik mocy, lecz, jak Wynika z tabeli I, bez-
pieczniki — dla unikniecia przepalenia sie przy wiacza-
niu transformatora — musiatyby mie¢ prad nominalny
125 A, a wiec powyzej normalnego zakresu.

rowniez wyltacznik samoczynny z
oraz normalnymi trans-

Dodajemy wiec
nabudowanymi wyzwalaczami
formatorami pradowymi;

— aby unikng¢ na odptywach 15 A i 30 A transfor-
matoréw pradowych i wyzwalaczy o konstrukcji wzmoc-
nionej — co sprawitoby pewne trudnosci techniczne —
musimy przewidzie¢ ograniczenie pradéw zwarcia przez
bezpieczniki lub przez dtawiki przeciwzwarciowe. Pierw-
sze rozwigzanie jest w tym przypadku nieodpowiednie,
gdyz dla odptywu do podstacji 4 warunki ruchu wyma-
gajag op6znienia wytaczania w stosunku do wytgcznikow
znajdujacych sie na podstacji 4, a wytgczniki silnikéw
125 kW muszg by¢ wigczane i wytaczane z odlegtosci,
co wyklucza zastosowanie odtgcznikébw mocy. Prébuje-
my, czy zabezpieczenie tych 3 odpltywéw, wspoélnie jed-
nym diawikiem 64 A, 5%, wystarczy dla zastosowania
normalnej aparatury. Z krzywej 9 na rys. 6 wynika, ze
moc zwarcia za diawikiem 64 A wynosi 13,3 MVA
(1 /3X6X20X64), co wytrzymuja zarbwno wyzwalacze bez-
posrednie 15 A, jak i transformatory 30/5 A, 2 sek, wzgle-
dnie 15/5 A. 1 sek. Wytaczniki na powyzszych trzech od-
ptywach mogg byé typu najlzejszego, tj. 33 MVA
przy 6 kV (zakres 5 — rys. 6). Zastosowanie na kazdym
odptywie osobnego diawika bytoby zaréwno kosztowniej-
sze, jak i zupeinie pod wzgledem technicznym zbedne.

Na podstacji 2 bedziemy mieli do czynienia z na-
stepujacymi pradami i mocami zwarcia.
Opornos$¢ indukcyjna 0,5 km kabla 6 kV 3X120 mnr:
Xj_2= 05 x 0,072 = 0,036 ii/f .
Oporno$¢ czynna:
1 500
«l-2= 57 * Igo 0,013ii/f.
Oporno$¢ pozorna obwodu zwarcia:
Z = 1/(0,217 + 0,390 + 0,036)* -t- (0,585 + 0,073)* = 0,90 ii/f .
Sktadowa zmienna udarowego pradu zwarcia:
1,1 x 6000

I/3 x 0,90

R 0,658
X 0,613

Udarowy prad zwarcia:

= 4220 A

= 1,07 stad W= 1,06.

Is = 1,06 x ,/2 X 4220 = 6350 A,
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Moc wytaczalna wytacznikow:
Na = ,/T x 4220 x 6000 X 10 6= 44 MVA .

Z rys. 6 wynika, ze na obu odptywach 100 kVA
musimy ograniczy¢ prad zwarcia. Probujemy to rozwig-
za¢c w trojaki sposébb, a mianowicie:

— 1. Przez zabezpieczenie catej podstacji dtawikiem
160 A, umieszczonym na kablu doptywowym. Z wykresu
9 na rys. 6 widaé, ze za diawikiem 160 A bedziemy miec
moc zwarcia 33,3 MVA; nawet przy uwzglednieniu in-
nych oporéw obwodu zwarcia (kable, generatory), moc ta
Wyniesie jeszcze ok. 22 MVA. Jak widzimy wiec, trudno-
sci z doborem transformatoréw i wyzwalaczy pozo-
stang nadal.

— 2. Przez zabezpieczenie obu odptywéw 10 A jed-
nym dfawikiem 5%> 25 A oraz zainstalowanie dwu wy-
tacznikéw 33 MVA, 6 kV — rozwigzanie catkowicie po-
prawne pod wzgledem technicznym.

— 3. Przez zastosowanie na odptywach 10 A odigcz-
nikbw mocy z bezpiecznikami. Wg tabeli | wybieramy
bezpieczniki 16 A i sprawdzamy na rys. 2, do jakiej
wartoéci zostanie ograniczony przez bezpiecznik prad
zwarcia. Przez ekstrapolacje otrzymujemy, ze dla war-
tosci maksymalnej sktadowej zmiennej udarowego pradu

zwarcia |/2 x 4220 = 6000 A rzeczywisty prad ptynacy
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przez bezpiecznik wyniesie najwyzej ok. 2000 A, czyli
ze mozemy da¢ normalne transformatory 10 A o wytrzy-
matosci dynamicznej 240X10= 2400 A.

Widzimy wiec, ze rozwigzanie 3 jest rowniez odpo-
wiednie pod wzgledem technicznym; jak wynika z poda-
nego ponizej na podstawie rys. 7 zestawienia jest ono
jednoczesdnie i najekonomiczniejsze.

Rozwigzanie 2.
1 diawik 25 A, 6 kV, 5°/0...e.. zt 1500.—

2 wytaczniki 350 A, 6 kV, 33 MVA —
po zt 1750

Razem zt 5000.—

Rozwigzanie 3.

2 odtaczniki mocy 200 A, 6 kV z bez-
piecznikami 16 A, 6 kV, 250 MVA
po zt 1500

Réznica wynosi wiec 2000 zt, nie liczac kosztu miej-
sca zajetego dodatkowo przez ditawik. Zgrubsza liczac,
dla rozwigzania 2-go potrzebne sg 3 celki, dla 3-go za$
— 2 celki.

Rzut oka na przemyst aparatéow elektrycznych

prqdu silnego w Polsce

Streszczenie. Na poczatku podany jest materiat sta-
tystyczny dotyczacy produkcji i importu aparatury elek-
trycznej w Polsce. Nastepnie podany jest przeglad apa-
ratbw elektrycznych z podziatem na grupy; podano tu
szereg wazniejszych dat i firm oraz osiggniecia w zakre-
sie przemystu aparatéw elektrycznych.

WSTEP.

Wsréd paru fabryk elektrotechnicznych, czynnych
W chwili odzyskania Niepodlegtosci, aparaty elektryczne
Pragdu silnego wyrabiata jedynie firma Br. Petsch w
Warszawie. Fabryka ta, dzi$ juz nie istniejaca, opierata

swoj program produkcji zasadniczo na aparatach tele-
technicznych i pomiarowych. Dla pradéw silnych wyra-
biane byly jedynie wytaczniki nozowe tablicowe oraz

bezpieczniki paskowe.

Wraz z rozwojem elektryfikacji Polski wzrasta za-
potrzebowanie na wszelkiego rodzaju artykuty elektro-
techniczne. Sg to przede wszystkim zaréwki, rurki izo-
lacyjne oraz sprzet pomocniczy. Do celow przemysto-
wych z aparatury silnoprgdowej zaczynamy produkowaé

opréocz wytgcznikéw drazkowych i bezpiecznikéw pa-
skowych — oporniki, skrzynki przytaczowe, aparature
dla wysokich napie¢ oraz caty szereg innych przyrzadow,
ktorych zakres szybko rosnie.

Na tle przemystu elektrotechnicznego w Polsce wraz
2 przewodami, kablami i sprzetem radiotechnicznym
aparatura, silnoprgdowa stanowi zaledwie 3 — 57/0 pro-
dukcji. Przebieg tego udzialu w poszczegélnych latach
Pokazany jest wykres$lnie na rys. 1

Statystyka przemystowa nie pozwala na wyodreb-
nienie produkcji aparatow silnopradowych w pierwszym
dziesiecioleciu Niepodlegtosci. Stopniowe rézniczkowanie
Pozycyj w statystyce daje coraz wyrazniejszy obraz pro-
dukcji dopiero od roku 1930.

Inz. Darostaw Kowalczewski

(0] peinym zapotrzebowaniu aparatury
wej moze da¢ pojecie statystyka importu. W pierwszych
latach olbrzymia wiekszo$¢ aparatury byta wytacznie po-
chodzenia zagranicznego. Wraz z o0gdlng koniunkturg
w Kraju wzrasta zapotrzebowanie na aparature. Import
aparatow szybko wzrasta i osigga swdéj punkt kulmina-
cyjny w roku 1929; wraz z nasileniem kryzysu gospodar-
czego maleje zapotrzebowanie na aparature — maleje
i import. Do zmniejszenia importu przyczynia sie zresz-
ta nie tylko zmniejszenie zapotrzebowania. Krajowy

Rys. 1.
Procentowy udziat przemystu aparatowego w wartosci
produkcji elektrotechnicznej Polski.

przemyst aparatéw pradu silnego jakoscig swych wyro-
béw coraz skuteczniej konkuruje z produkcjg zagranicz-
ng i, zyskujac zaufanie odbiorcéw, potrafi skierowaé ich
zapotrzebowanie do wytwérni polskich. Zresztg w tym
samym kierunku pracujg witadze panstwowe, regulujac
obrét handlowy z zagranicg i ustanawiajac odpowiednie
cta ochronne. Coraz silniejszy wplyw w tej dziedzinie
wywierajg wiladze w drugim dziesiecioleciu Niepodlegto-
$ci, poczynajagc od roku 1928.

Z wykresu na rys. 2 widzimy, ze poprawa koniun-
ktury od roku 1932 odbija sie dodatnio na zapotrzebo-

silnoprado-
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waniu aparatury elektrycznej w Polsce, szczegdlnie za$
na produkecji krajowej. Wzrasta tez i import, gdyz mio-
dy nasz przemyst nie moze jeszcze wszystkiego sam do-
starczy¢. Podkresli¢ nalezy, ze produkujemy w ogrom-
nej wiekszosci aparature dla pradu zmiennego; nato-
miast nowoczesnej i specjalnej aparatury dla pradu sta-
tego dostarczy¢ nie mozemy. Tym wtasnie ttumaczymy
podskok importu w roku 1936, kiedy dla celéw elektryfi-
kacji wezta kolejowego warszawskiego musieliSmy spro-
wadzi¢ wiele kosztownych aparatow dla pradu statego
wysokiego napiecia.

Omawiany wykres (rys. 2) pozwala wyciggnaé¢ jesz-
cze jeden wniosek co do aparatury produkowanej w kra-
ju oraz importowanej. W pierwszych latach, Kkiedy
wszystkie aparaty importowano, $rednia ich cena za
1 kg byta niska; w roku 1924 wynosita ona ok. 4 zt za
kg. Zaznaczy¢ zreszta trzeba, ze dane za lata 1924/25
odnoszg sie do okresu przewalutowania ziotego. Staty
wzrost ceny jednostkowej aparatury importowanej wska-
zuje réwniez na rozw0j przemystu krajowego. Miody
przemyst zaczag¢é musi od produkcji aparatéw prostych,
a zatem i tanich. Tych wtasnie aparatéw sprowadzamy
coraz mniej. Importowa¢ musimy rzeczy bardziej skom-
plikowane, a wiec i drozsze. Przebieg cen jednostkowych
w zaleznosci od czasu przedstawia rys. 3; z wykresu tego
wida¢, ze $rednia cena aparatow importowanych wzra-
sta do zt 18 za kg.

Rys. 2.
Produkcja i przyw6z aparatow elektrycznych.
a — warto$¢ produkcji krajowej; b — ciezar w tonach
produkcji krajowej; ¢ — wartos¢ przywozu; d ciezar
przywozu.

Powszechnie wiadomo, ze kraje eksportujgce daza
usilnie do jak najwiekszej obnizki cen artykutéw eks-
portowanych; zwtiaszcza kiadziony jest przy tym nacisk
na artykuly masowe. Ten punkt widzenia uwydatniatby
jeszcze wiecej fakt sprowadzania do Polski jedynie apa-

ratury specjalnej, kosztownej. Jednak w handlu czesto
kierujg sie jeszcze dodatkowym wzgledem — moznoscig
produkcyjng importujgcego kraju. Dla krajow mato

uprzemystowionych dyktowana jest cena wysoka, nie
tylko pokrywajaca koszt produkcji, lecz dajaca nadwyz-
ke. Nadwyzka ta idzie na pokrycie strat ponoszonych
przy eksporcie tych artykutéw, ktére muszg walczyé
z miejscowag konkurencja — w krajach bardziej uprze-
mystowionych. Przy istnieniu tej konkurencji chodzi nie
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tylko o sam fakt eksportu, ale takze — i to moze W
wiekszym jeszcze stopniu — o zwalczenie tej konkuren-
cji. Jest to walka na diuzszag mete i dla niej byé moze
bardzo korzystne znaczne obnizanie cen eksportowych.

Zt/kg

Rys. 3.
warto$¢ 1 kg aparatury produkcji
i importowanej.
a — przyw6z; b — produkcja krajowa.

Srednia krajowej

Wracamy wiec dp pierwszego wniosku, ze duza
ré6znica miedzy $rednimi cenami aparatéw produkcji za-
granicznej a przyrzadami produkcji krajowej oznacza
naszg samowystarczalno$¢ w dziedzinie aparatury nie-
zbyt kosztownej i niezbyt ztozonej. Import obejmuje ta-
kie tylko aparaty, ktérych nie mozemy jeszcze w kraju
produkowac.

Analizujgc sprawe importu, nie mozna pominagé
milczeniem eksportu. Jest on znikomy — w poréw-
naniu z importem — i waha sie w granicach kilkudzie-
sieciu tysiecy ztotych rocznie. W zakresie eksportu spo-
tykamy tylko dwa razy wieksze pozycje — w roku 1929,
w  ktéorym wywiezliSmy aparature wartosci zt 170 000,
(przewaznie do Francji) oraz r. 1938, w ktérym zanoto-
wano wywo6z wartosci zt 143 000 — przewaznie do An-
glii.

Po omdéwieniu statystyki przemystu aparatéw elek-
trycznych przejdziemy do osiggnie¢ tego przemystu w po-
szczegblnych dziatach.

ROZRUSZNIKI.

Rozruszniki oporowe stanowig jeden z prostszych
artykutéw przemystu aparatéw elektrycznych. Produko-
wane sg one przewaznie przez wytwoérnie maszyn elek-

trycznych. Duza ilo$¢ rozrusznikéw budowana jest na
prad staty.
W tej dziedzinie na wyré6znienie zastuguje firma

Brygiewicz, Zucker i S-ka w Warszawie. Firma
ta pracuje poczatkowo, jako elektrotechniczne biuro in-
stalacyjne; od 1 kwietnia 1920 r. uruchamia fabryke
i juz w roku 1921 wystawia w Toruniu rozruszniki ole-
jowe wtasnej konstrukcji z kontaktami w oleju. W ro-
ku 1924 wytwoérnia ta dostarcza m. inn. regulator sce-
niczny dla Teatru Narodowego w Warszawie. Spadko-
bierca idei technicznej tej firmy, dzieki osobom zatozy-
cieli i kierownikéw technicznych, jest dzi§ Wytwdérnia
K. i W. Pustota w Warszawie zatozona w roku 1932,

wyspecjalizowana m. inn. w produkcji opornikéw do
regulacji obrotéw silnikéw asynchronicznych duzej
mocy.

WYLACZNIKI | PRZELACZNIKI DRAZKOWE.

Przyrzady te stanowity pierwszy artykut, produko-
wany fabrycznie w Niepodlegtej Polsce. Po firmie Petsch
produkcje te podjat caly szereg zaktadéw przemystowych,
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a nawet niewielkich warsztatéw. Wytgczniki produkowa-
no, jako otwarte — do tablic izolacyjnych, ostoniete po-
krywg ochronng, wreszcie do umieszczenia za tablica.
Jezeli chodzi o natezenie pradu, to w jednym nozu do-
chodzimy do 1500 A.

BEZPIECZNIKI TOPIKOWE.

Podobnie, jak wytaczniki drgzkowe, bezpieczniki
Paskowe byty produkowane juz przed wojng przez fir-
me Petsch w Warszawie. W podobnej =formie sg one
Produkowane przez firmy Szpotanski oraz Bry-
Siewicz i Zucker. Dzigki swej prostej konstrukcji
s3 réwniez wyrabiane przez szereg mniejszych firm.

Dalszym etapem bezpiecznika paskowego jest bez-
piecznik rurkowy. Patrony poczatkowo porcelanowe zo-
staja wypierane przez bakelitowe (Szpotanhski) oraz
klejone z papieru impregnowanego (S. Kleima n).

Ostatnig zdobyczg w zakresie bezpiecznikéw topi-
kowych sg bezpieczniki wielkiej mocy odtgczalnej, wpro-
wadzone na rynek w roku 1938. Trzeba zaznaczy¢, ze
bezpieczniki te, przeznaczone dla pracy przy napieciu
3000 V pradu statego, wykazaty lepszg charakterystyke
°d analogicznych wyrob6éw zagranicznych.

APARATY SKRZYNKOWE.

Aparaty skrzynkowe — wytaczniki i przetaczniki w
skrzynkach okapturzonych — produkowane sa przez fir-
my Szpotanski, Brygiewicz i Zucker, Klei-

man, Elektroautomat i inne.
biano tylko wytgczniki okapturzone. Stopniowo ukazujag
sie przetagczniki gwiazda-trojkat, przetaczniki kierunku
obrotéw itp. W miare rozpowszechnienia silnikéw z prze-
dzalnymi biegunami dostosowano do nich odpowiednig
aparature.

Aparaty skrzynkowe spotykamy przewaznie budowy
suchej. Dla celéw specjalnych, dla pomieszczen niebez-
piecznych pod wzgledem wybuchowym Ilub 2z wyzie-
wami zragcymi wyrabiane sg réwniez aparaty olejowe.
Wytgczniki olejowe z bezpiecznikami topikowymi, zanu-
rzonymi w oleju, dla pracy przy napieciu do 3000 V,
spotykamy juz w roku 1923.

Jako petne wykorzystanie okapturzenia aparatow
rozdzielczych, ukazujg sie kompletne rozdzielnie skrzyn-
kowe. Przez diuzszy czas panujg tu niepodzielnie apa-
raty w skrzynkach zeliwnych. Od paru lat jednak spo-
tykamy sie coraz cze$ciej z dazeniem do zastgpienia
zeliwa przez blache; wykonano juz duze urzadzenia
rozdzielcze skrzynkowe, w ktorych szyny zbiorcze umie-
szczone sg w skrzynkach z blachy stalowej.

WYLACZNIKI SAMOCZYNNE NISKIEGO NAPIECIA.

Wytaczniki te mogtyby same stanowi¢ materiat do
opracowania referatu. W ramach pobieznego przegladu
Produkcji krajowej aparatéw elektrycznych mozna po-
ruszy¢ zaledwie kilka punktéow charakterystycznych. Po-
czatkowo (ok. r. 1926) produkowane juz byty samoczynne
Wytaczniki olejowe z wyzwalaczami elektromagnetycz-
nymi o op6zZnieniu ttoczkowym, na wieksze natezenia
Pradu — 150 i 250 A. Wylgczniki samoczynne na mniej-
sze natezenia pradu ukazatly sie na rynku Kkrajowym
Pézniej.

Dzi$ produkujemy dtugi szereg konstrukcyjnych od-
mian wytgcznikéw. Zaczynajac od najmniejszych, musi-
my wymieni¢ mate, 2-biegunowe wytgczniki samoczyn-
ne, graniczace ze sprzetem instalacyjnym oraz pokrew-
ne im wylgczniki 3-biegunowe. Prad nominalny kontak-
tow roboczych tych wytacznikéw jest rzedu 25 A. Wiek-
sze natezenia pradu znajdujemy w wytacznikach prze-
znaczonych do uzytku przemystowego.

Poczatkowo wyra-
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Wkroétce po roku 1930 ukazujg sie wytgczniki sa-
moczynne sterowane elektrycznie, w ktoérych dziatanie
dzwigni mechanicznych zostato zastgpione przez cewki
elektromagnetyczne. Potaczenie mechaniczne kontaktow
roboczych z ruchomg czescig rdzenia elektromagnesu daje
mozno$¢ zamykania i otwierania wytacznikéw droga na-
dawania impulséw pradu elektrycznego. System ten po-
zwala z elementéw wylgcznikowych budowaé przetgcz-
niki oraz inne aparaty o skomplikowanych nieraz ukta-
dach dziatania i zaleznosci. Po uptywie blisko 10 lat od
chwili wprowadzenia do produkcji polskiej aparatéw
opartych na tej zasadzie, system sterowania elektroma-
gnetycznego powszechnie sie przyjat i dzi§ mamy juz
5 wytworni, produkujacych tego rodzaju aparaty; sg one
ogéblnie stosowane do obstugi odbiornikéw, przede wszyst-
kim za$ silnikéw elektrycznych.

Niezaleznie od rozwoju tego systemu aparatéw sa
u nas produkowane wytaczniki samoczynne z napedem
recznym, przewaznie suche.

Do tej kategorii aparatéow zaliczy¢ mozna réwniez
wytgczniki tramwajowe, ws$réd ktérych wyréznia sie
opatentowana konstrukcja, opracowana w Zychlifskiej
fabryce Polskich Zaktadéw Elektrycznych Brown-Bo-
Veri.

Potaczenie konstrukcji wytgcznikéw suchych z za-

sadg sterowania elektromagnetycznego daje tzw. stycz-
niki, majace szczeg6lnie szerokie zastosowanie do elek-
trotechniki transportowej (dzwigi).

SZAFY | TABLICE ROZDZIELCZE.

Szafy i tablice rozdzielcze sg budowane przez sze-
reg wytwoérni krajowych. Dostarczajg je poza tym po-
szczeg6lne biura instalacyjne, buduja tez niektérzy kon-
sumenci we wilasnym zakresie. Wieksze dostawy w tym
zakresie prowadzi w pierwszym dziesiecioleciu Niepodle-
gtosci Polskie Towarzystwo Elektryczne
(PTE), P. Z. E. Brown-Boveri, oraz — do dzi§ —
S. Kleiman. Wyréznia sie tu firma K. Szpo-
tanski i S-ka, budujac nie tylko tablice roz-
dzielcze, lecz i kompletnie wyposazone podstacje trans-
formatorowe i rozdzielcze, wzglednie rozdzielnie dla
elektrowni. W roku 1938 dziat tablic rozdzielczych fabry-

ki tej zostat przeniesiony do wytwérni w Miedzylesiu,
dysponujgcej koniecznymi do tego rodzaju produkcji
przestronnymi pomieszczeniami.

Nalezy zaznaczyé, ze rozwdj tego dziatu produkcji
elektrotechnicznej poczynit w ostatnich latach duzy krok
wprzdéd. Przyczynita sie do tego w znacznej mierze roz-

budowa Centralnego Okregu Przemystowego. Kazdy z
budowanych w C. O. P. nowych zakiadéw przemysto-
wych oparty jest na nowoczesnych zasadach, totez

energia elektryczna odgrywa w nich b. wazng role.
Dzieki temu powstaje w tym Okregu szereg nowych
elektrowni, a istniejace muszg uledz rozbudowie i sa
taczone miedzy sobag dla pracy rownolegtej. Przyczy-
nia sie to, oczywiscie, do ogdélnego, szybkiego wzrostu
zapotrzebowania na aparature elektryczng. Sposrod apa-
ratury elektrycznej dostarczanej do C. O. P. tablice
i urzadzenia rozdzielcze wysuwaja sie na pierwszy plan.

NASTAWNIKI | APARATURA DZWIGOWA.

Nastawniki walcowe i mitoteczkowe produkowane
sg przez wspomniang juz wyzej firme Brygiewicz

i Zucker (duza dostawa w r. 1924 dla Tramwajow
Warszawskich), Brown-Boveri, (obecnie Rohn-
Zielinski), S. Kleiman i wreszcie od 3 lat przez
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firme K. Szpotanski i S-ka w Warszawie. Produkcja
tych firm opiera sie czesciowo na wzorach zagranicz-
nych, posiada jednak szereg konstrukcji wiasnych.
Wséréd nich na podkreslenie zastuguje aparatura wycia-
gowa na 3000 V dla szybéw naftowych, produkcji f-my
Brygiewicz i Zucker (r. 1924) oraz nastawniki miotecz-
kowe w oryginalnym rozwigzaniu firmy Szpotanski.

Aparatura dzwigowa obejmuje réwniez poprzednio
wymienione nastawniki; aparature te produkujg te same
wytwaérnie. Obecnie najbardziej wyspecjalizowaty sie w
tej dziedzinie firmy Szpotanski, Kleiman oraz
K. i W. Pustota Wyrabiaja one wszelkie aparaty, jak
nastawniki, luzowniki hamulcowe, wyltgczniki szybowe,
krancowe, wrzecionowe, stawidta pietrowe suche i ole-
jowe, transformatory bezpieczenstwa itp. Posiadamy juz
w ruchu kompletne wyposazenia wyrobu krajowego do
dzwigéw portowych i hutniczych o najciezszych warun-
kach pracy.

APARATY WYSOKIEGO NAPIECIA.

Aparaty wysokiego napiecia polskiej produkcji uka-
zuja sie bardzo wczes$nie, jezeli wzig¢ pod uwage okres
organizowania przemystu elektrotechnicznego w Kkraju.
Zaktady przemystu aparatéw, powaznie zapoczatkowane,
powstajg dopiero ok. roku 1920, natomiast rok 1922/23

daje juz nam aparature wysokiego napiecia. W naj-
prostszych nawet czesciach, jakimi sg izolatory wspor-
cze, widzimy tu przejawy krytycznej mysli konstruk-

torskiej — w postaci np. opracowania witasnych wzoréw
porcelany dla mechanicznego mocowania oku¢ bez KkKi-
towania.

To samo cechuje i p6zniejsza produkcje. Jakkolwiek
czesto opiera¢ sie musimy na rozwigzaniach obcych, to
jednak dodajac wszedzie wtasne pomysty, czy tez wpro-
wadzajagc udoskonalenia, oparte na obserwacjach z prak-
tyki w naszych warunkach.

Obecnie produkujemy w Kkraju aparature dla urza-
dzehn wewnetrznych i napowietrznych na napiecia do
150 KkV.

WYLACZNIKI WYSOKIEGO NAPIECIA.

Wytaczniki  wysokiego napiecia produkowane sa
przez firmy Szpotanski, Kleiman, Imass oraz,
przejSciowo, przez Polskie Zaktady Skoda. Poczat-
kowo sg to wytaczniki olejowe, z kontaktami roboczymi
nozowymi; zbiorniki olejowe — prostopadtoscienne.
Pierwsze wytgczniki krajowe spotykamy w r. 1923/24.

Sa one budowane narazie na napiecia do 6000 V.

Okoto roku 1928/29 spotykamy juz w wylgcznikach
styki tulipanowe, w ktérych do stozkowego ruchomego
noza o matej zbieznosci dociskane sg podtuzne ptytki nie-
ruchomego gniazda, stwarzajagc kontakt liniowy. Prosto-
padtoscienny zbiornik olejowy wypierany jest przez cy-
lindryczny. Lepsze warunki pracy kontaktéw oraz wiek-
sza wytrzymato$s¢ mechaniczna zbiornikéw olejowych,
dzieki ich ksztaltowi, pozwalajg osiggna¢ znacznie wiek-
sze moce odigczalne. Moce te (okre$lane droga analitycz-
nych obliczen) siegajg 250 MVA przy napieciach 30 =
35 kV.

Dalszym etapem rozwoju konstrukcyjnego wytacz-
nikéw jest dostosowanie komor gasikowych do kontak-
tow roboczych, dzieki czemu dochodzimy do mocy od-
taczalnej 500 MVA (r. 1937).

Ostatnie wreszcie miesigce przynoszg znéw zmiane
w konstrukcji wytgcznikéw olejowych — w postaci za-
stosowania kontaktéw o styku punktowym. Préby mocy,
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prowadzone w laboratoriach wykazujg
duze zalety tego systemu.

Réwnolegle z rozwojem Kkonstrukcji
olejowych wprowadzane sg do produkcji
wytaczniki matoolejowe i bezolejowe.

Okoto r. 1937 mamy do zanotowania powazne do-
stawy takich wytacznikow produkceji krajowej. A wiec
firma Szpotanski wykonuje wytaczniki powietrzne
na napiecie 15, kV, firma Kleiman — maloolejowe,
strumieniowe do 35 kV, oraz firma Szpotanski —
matoolejowe strumieniowe do 150 KkV.

Niezmiernie doniosty jest fakt sprawdzania do-
Swiadczalnego mocy odtgczalnych w zagranicznych labo-
ratoriach. Osiggnieto moce ponad 350 MVA przy 6 kV,
500 MVA przy 30 kV oraz 1500 MVA przy 150 kV.

W dziedzinie wytgcznikéw wysokiego napiecia naj-
nowsze rozwigzania oparte sg na licencjach zagranicz-
nych. To tez w produkcji tych wylgcznikow nie ustepu-
jemy ostatnim zdobyczom Europy Zachodniej, a przy tym
jesteSmy samowystarczalni. Budujemy wytgczniki dla
najwyzszych w Polsce napie¢ — 150 kV — i $miato mo-
zemy powiedzie¢, ze gdyby dla sieci ogélno-polskiej na-
piecie zostalo wybrane wyzsze — moglibySmy i te apa-
rature réwniez wykonywaé¢ w kraju.

Zaréwno proby laboratoryjne, jak i doswiadczenia
w pracy, wykazaty, ze krajowa produkcja wytgcznikow
wysokiego napiecia staneta na odpowiednim poziomie
i jest w stanie catkowicie pokry¢é zapotrzebowanie na
aparature dla sieci bez ograniczenia wysokosci napiecia-

zagranicznych,

wytacznikow
nowoczesne

TRANSFORMATORY MIERNICZE.

Transformatory miernicze sg dostosowane do ogol-
nego poziomu produkcji aparatowej. Dzi§ mozemy wy-
mieni¢, jako najciekawsze osiggniecia w zakresie wy-
konanych transformatoré6w mierniczych, transformatory
napieciowe o przektadni 400 000/100 V, oraz transforma-
tory pradowe o przektadni 10000/5 A; klasa doktadno-
§ci: 0,05. Szereg laboratoriow wyposazony juz zostat
w transformatory miernicze krajowej produkcji.

Transformatory olejowe, moze tatwiejsze w kon-
strukcji, sg coraz czeSciej wypierane przez transformatory
suche. Mozemy tez poszczyci¢ sie zupetnie oryginalnymi
rozwigzaniami w dziedzinie transformatoréw, szczegoélnie
dla najwyzszych napie¢, z zastosowaniem systemu #aczenh
kaskadowych (Szpotanski).

ODGROMNIKI.

Odgromniki zostaty wprowadzone do polskiej pro-
dukcji bardzo wczesnie. Byly to powszechnie dawniej
stosowane odgromniki rozkowe, uzupetnione cewkami in-
dukcyjnymi i oporami sylitowymi. Niebawem jednak
wiedza elektrotechniczna wykazata matg skuteczno$é te-
go rodzaju zabezpieczen. Jako postep w tej dziedzinie)
ukazuja sie aparaty Bendmana, produkowane w Polsce
na podstawie licencji zagranicznego patentu. Ztozony me-
chanizm tych aparatow przyczynia sie do stosunkowo
szybkiego ich wycofania.

Dla ochrony od wytadowan atmosferycznych zja-
wiajg sie odgromniki oparte na zasadzie opornika 0
zmiennej opornosci. Produkcje ich w Polsce rozpoczyna-
ja prawie réwnocze$nie firmy Szpotanski i Klei-
man (w latach 1934/35), przy czym rozwigzanie firmy
Szpotanski — w postaci ,,ochronnikéw zaworowych'l
opiera si¢ na wiasnych studiach teoretycznych i labora-
toryjnych, dajac w ich wyniku catkowicie oryginalne
opracowanie modeli.
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Uzupetnieniem odgromnikéw sg
wan, wzglednie rejestratory,
zadziatania odgromnikow.

liczniki wytado-
pozwalajace okresli¢ czas

APARATURA POMOCNICZA.

Posrednio wzglednie bezposrednio wigze sie z elek-
trotechnikg aparatura pomocnicza dla gospodarki ruchu
elektrycznego. Przede wszystkim nalezy tu wymienié
kondensatory dla poprawiania spoétczynnika mocy. W tej
dziedzinie pionierska prace wykonata firma Inz. A.
Borkiewicz. Z poczatkowej produkcji matych kon-
densatoréw dla celéw stabopradowych firma ta prze-
chodzi do jednostek wiekszych — dla pradéw silnych.
Pierwsza dostawe w tym zakresie wykonano w r. 1935,

Elektrobudowa w todzi dostarcza od r. 1937
opatentowane przez siebie cewki gasikowe ziemne oraz
Wozierniki dla ochrony transformatoréow.

Szpotanski produkuje zespoty przenosne dla
Préb napieciowych do 60 kV, zespoty pradowe dla spraw-
dzania przekaznik6w nadmiarowych, urzadzenia do fil-
trowania oleju transformatorowego, do regeneracji zu-
zytych olejéw smarnych, diawiki przewzwarciowe, na-
PAdy elektryczne i pneumatyczne oraz urzgdzenia dla
sPrezonego powietrza do tych napedéw itd.

LABORATORIA PRZEMYStLOWE.

Niezmiernie
aParatéw sg

waznym czynnikiem przy produkcji
laboratoria przemystowe.

Przy najprostszych aparatach wystarcza préba na-
pieciowa dla ktérej stosuje sie zwykty transformator na-
pieciowy. Wraz zrozwojem zakresu i jakos$ci produkcji na-
Piecia probiercze muszg znacznie wzrasta¢. Zagadnienie

Rzut oka na rozwd@j przemystu
w Polsce Niepodlegtej

Streszczenie. Po zdefiniowaniu pojecia ,aparat
eiektromedyczny*“ oszacowano przyblizony obrét tymi
Przyrzadami na zt 5000 000 rocznie, z ktérych w Kkraju
moze by¢ wyprodukowanych za ok. zt 2500 000.

Powstanie przemystu elektromedycznego byto zaha-
mowane przez szereg trudnosci specyficznych. BodzZcem
byto dazenie do obnizenia kosztéw wiasnych.

Od skromnych poczatkbw — w postaci dorabiania
a?zkich, prostych czesci aparatury zagranicznej — po-
przez wyréb tatwiejszych konstrukcyjnie aparatow —
rozwija sie polski przemyst elektromedyczny od roku
925. Po r. 1932 zaznacza sie¢ powstawanie szeregu prze-
mystéw pomocniczych.

Obecnie wyrabiane sg juz w Polsce kompletne apa-
raty rentgenowskie.

Przyszto$¢ polskiego przemystu elektromedycznego
zalezy od zrozumienia jego doniostego znaczenia przez
spoteczenstwo oraz udzielenia temu przemystowi po-
parcia.

Definicja przyrzgadu elektromedycznego.

Pojecie aparatu elektromedycznego nie jest bynaj-
mniej tak S$ciste, jak to wydawacby sie mogto. Do przy-
rzadéw elektromedycznych przyjeto zaliczaé:

1. aparaty wytwarzajace prad elektryczny do bez-
posredniego oddziatywania na organizm ludzki, jak np.
Przyrzady galwaniczne, faradyzacyjne,, galwanofaradyza-
wijne, aparaty do jontoforezy, d‘Arsonvalizacji itp.;

2. aparaty wzbudzajgce specjalne rodzaje promie-
mowan, stosowanych nastepnie do celéw rozpoznawczych
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odpornos$ci aparatébw na wytadowania atmosferyczne ka-
ze wprowadzi¢ do produkcji odpowiednie préby. Powsta-
ja laboratoria dla préb falami uskokowymi. Pierwsze
z nich w Polsce — wsréd nielicznych wéwczas w Euro-
pie — uruchamia Elektrownia Pomorska ,,Grédek", osig-
gajac napiecie 600000 woltéw. W r. 1929 , Grodek" de-
monstruje to laboratorium na Powszechnej Wystawie
Krajowej w Poznaniu.

Dzi§ mamy juz szereg podobnych laboratoriéw
w zaktadach przemystowych i pracowniach naukowych,
osiggajac fale udarowe o napieciu do 1600000 woltéw,
probiercze napiecia o przebiegu ustalonym do 600 000
woltéw.

WNIOSKI.
Z powyzszego, bardzo zresztg pobieznego prze-
gladu, w ktérym pominieto szereg firm zastuzonych

dla rozwoju przemystu aparatow elektrycznych w Pol-
sce, a podkre$lono jedynie szczytowe osiggnigcia pro-
dukcji oraz te firmy, ktére zapoczatkowaly pewne dzialy
w Polsce, — dadza sie pokrétce ujaé¢, jak nastepuje:

Ustepujemy jeszcze znacznie przemystowi zachod-
nio-europejskiemu. Nie mamy moznosci przeprowadzaé
w kraju préb wielkiej mocy. Nie mamy $rodkéw na pro-
wadzenie kosztownych studiéw i opracowywanie wielu
jeszcze konstrukcji wysoko-napieciowych. To tez musi-
my w tych dziedzinach opiera¢ sie na rozwigzaniach
firm obcych, optacajgc licencje.

Jednakze szybko$¢ rozwoju naszego przemystu pod
kazdym wzgledem pozwala przypuszczaé, ze zdota-
my w przysztosci uniezalezni¢ sie od zagranicy, pokry-

wajac catkowite nasze zapotrzebowanie przy pomocy
produkecji krajowej.
elektromedycznego

Ini. Stefan Chrzanowski

lub leczniczych, wraz z dodatkowymi urzadzeniami do
réznych zabiegéw. Do tej grupy nalezg m. in. aparaty
rentgenowskie ze statywami, stotami, przystonami i $cian-
kami do przeSwietlen i zdjeé¢, ktore jakkolwiek stanowig
konstrukcje czysto mechaniczne, to jednak zwigzane sa
$cisle z samymi aparatami. Do tej grupy zaliczymy réw-
niez wszelkie lampy do naswietlan leczniczych, jak lam-
pa kwarcowa, Sollux, generator promieni podczerwo-
nych itp.;

3. aparaty wytwarzajace ciepto i to bezposrednio w

samych tkankach organizmu ludzkiego; nalezg tu tzw.
diatermie — dawniej wytacznie diugofalowe, dzi§ — naj-
czesciej stosowane — kroétkofalowe;

4. aparaty zasilane elektrycznie i pozostajagce wy-
tagcznie na ustugach medycyny, jak np. lampy bezcienio-
we do oSwietlania pola operacyjnego, néz elektrochirur-
giczny, sterylizatory itp. oraz

5. aparaty kosmetyczne, najcze$ciej zasilane elek-
trycznie i stojgce z medycyng w luznym tylko zwiazku;
zaliczamy je jednakze do grupy elektromedycznej, gdyz
przy wielu zabiegach kosmetycznych opieka lekarska wy-
magana jest nawet ustawowo.

POJEMNOSC RYNKU KRAJOWEGO.

Chcac moéwi¢ o polskim przemysle elektromedycz-
nym, musimy zdaé sobie sprawe z zapotrzebowania na-
szego rynku w tej dziedzinie. Ze wzgledu witasnie na réz-
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norodno$¢ aparatéw elektromedycznych oraz brak S$ci-

stoéci definicji tego pojecia, trudno ustali¢ S$ciste cyfry
statystyczne. Cyfry, uzyskane przez nas w Giéwnym
Urzedzie Statystycznym, oceniajg warto$¢ importu

aparatéw elektromedycznych, jak nastepuje:
w roku 1926  z+ 1077 000

1927 2 142 000
1928 3 763 000
1929 3489 000
1930 2 859 000
1931 1989 000

czyli przecietnie za zt 2552 000 rocznie.

Poniewaz przemyst elektromedyczny w Polsce w
tym okresie (1926 — 1931 r.) znajdowat sie zaledwie w
zaczatku, cyfry te powinny pokrywaé sie z cyframi cat-
kowitego zapotrzebowania rynku. Dane, jakie udato sie
nam uzyskaé¢ od krajowych firm elektromedycznych o
osiggnietych przez nie obrotach, nakazujg szacowaé¢ po-
dang wyzej pojemnos$¢ ryniku mniej-wiecej podwdjnie. Ta
witasnie podwdjna cyfra, tj. ok. zt 5000 000 rocznie, wy-

daje nam sie bardziej prawdopodobna dla okresu lat
1926 — 1931
Nastepne lata kryzysu przynosza bardzo znaczny

spadek przywozu, dajacy sie wytlumaczyé zaréwno ogol-
nym zubozeniem ikraju, jak i czeSciowym zastepowaniem
niektérych wyrobéw zagranicznych przez wyroby krajo-
we. Po okresie kryzysowym zapotrzebowanie na przyrza-
dy elektromedyczne znéw wzrasta i w ciggu ostatnich

trzech lat dochodzi prawie do przecietnej z lat 1926 —
1931. Mowa tu, oczywiscie, o obrocie wyrazonym w war-
tosci dokonanych tranzakcji. Jezeli chodzi o ilos$ci
sprzedawanych urzadzen elektromedycznych, to wydaje

nam sie ona obecnie znacznie wyzsza, niz w latach 1926—
1931 — wobec wydatnego obnizenia cen. Cyfra ta, nieste-
ty w wysokim stopniu niescista, zostata przez nas przy-
jeta, jako charakterystyka ogo6lnej pojemnosci rynku
elektromedycznego. W kazdym jednakze razie moze nas
ona zorientowa¢ co do gornej granicy, do jakiej dochodzi
w obecnej chwili obrét artykutami elektromedycznymi.

Co do produkcji krajowej, to trudno sie spo-
dziewaé, aby za zycia obecnego pokolenia doszta ona do
stuprocentowego pokrywania catkowitego zapotrzebowa-
nia naszego rynku. Sadzimy, ze zaréwno poszczegblne
aparaty, bardzo Skomplikowane, wymagajgce do racjo-
nalnego opracowania szczeg6téw ich budowy wielu ko-
sztownych préb laboratoryjnych, a nie zapewniajgce pro-
ducentowi dostatecznie wielkich serii, jak réwniez i apa-
raty opatentowane przez zagranice beda nadal importo-
wane. To samo da sie powiedzie¢ o szeregu surowcOw i
potfabrykatow. Jesli wiec oszacujemy te cze$¢, ktéraby
mogta by¢ pokryta przez przemyst krajowy na 50 — 60°/0
og6lnego zapotrzebowania rynku, to nie wiele omylimy
sie, twierdzac, ze obrét roczny tego przemystu nie moze
liczy¢é w obecnych warunkach na wiecej, niz na kwote
od 2500000 do 3000000 ztotych.

TRUDNOSCI SP\ECYFICZNE.

W chwili odzyskania niepodlegtosci przemyst elek-
tromedyczny w Polsce, w S$cistym tego stowa znaczeniu,
nie istniat wcale, je$li pomingé drobng produkcje war-
sztatowg kapieli elektrycznych, aparatéw galwanicznych,
pantostatébw montowanych w kraju z zagranicznych cze-
Sci itp.

W pierwszych latach niepodlegtosci réwniez nie no-
tujemy powstawania zadnych placéwek tego przemystu;
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przyczyn tego stanu rzeczy dopatrywac sie, zdaniem na-
szym, nalezy w nastepujacych warunkach specyficznych'
przemyst elektromedyczny, stanowiac bezsprzecznie jed-
ng z dziedzin elektrotechniki, jest badz co badz o wiele
mniej jednorodny, niz kazda inna jej galaz, wymaga bo-
wiem wielostronnej wiedzy zupetnie specjalnej. Przeciez
inzynier-elektryk, opuszczajgcy politechnike, jest o wiele
gorzej przygotowany do objecia placowki elektromedycz-
nej, niz jakiejkolwiek innej posady elektrotechnicznej'
O ile zamierza on zosta¢ specjalista w tej dziedzinie, mu-
si obok wiadomosci elektrotechnicznych, dostosowanych
do specjalnej techniki aparatury elektromedycznej, po-
sigé¢ bardzo obszerny zaséb wiedzy medycznej, oriento-
wacé sie doskonale zaréwno w potrzebach lekarza oraz

mozliwych do osiggniecia wynikach diagnostycznych i te-
rapeutycznych, jak tez i w szkodach, ktéorymi niewtasci-
we uzycie aparatury grozi zaréwno pacjentowi, jak i sa-
memu lekarzowi, a poza tym wykwalifikowac¢ sie w ca-
tym szeregu prac pomocniczych, jak witasciwe zatozenie
elektrod w diatermii, trafne obranie warunkéw zdjecia
rentgenowskiego itp., do czego niezbedna jest dobra zna-
jomos¢ anatomii, techniki zdje¢ poszczegdlnych organcéw.
wilasciwego traktowania materiatu fotograficznego i inn-

Nie do$¢ tego; aby utrzymac¢ swe kwalifikacje na
nalezytym poziomie, musi specjalista elektromedyk uwaz-
nie $ledzi¢ za b. szybkimi postepami elektrotechniki
tej dziedzinie, a jednocze$nie nie moze pomija¢ roéwniez
postepéw medycyny, bowiem wtedy tylko moze on oddaé
zdobycze pierwszej na ustugi .drugiej. Ogromne, nie spo-
tykane w zadnej innej dziedzinie elektrotechniki, trud-
noéci polegajg réwniez i na tym, ze konstruktor aparaW
elektromedycznego ma do czynienia z materiatem ludZ'
kim, niepoddajacym sie $cistym przewidywaniom teore-
tycznym, a jednocze$nie przedstawiajagcym zbyt duze ry-
zyko eksperymentowania.

Dodajac do powyzszego konieczno$¢ posiadania du-
zego zasobu znajomos$ci mechaniki precyzyjnej, niezbed-
nej do umiejetnego projektowania konstrukcji pomocni-
czych, otrzymamy kompletny mniej wiecej obraz wyma-
gan, stawianych dzi$ specjaliscie elekhromedykowi.

Poza trudnosciami wyszkolenia nalezycie przygoto-
wanych fachowcow, rozwdj polskiego przemystu elektro-
medycznego hamuje brak przemystéw pomocniczych. Ab)'
dostarczy¢ dobrg instalacje rentgenowska, trzeba obok do-
brego transformatora mie¢ dobrg lampe; zeby wypuscic¢
na rynek dobrg lampe kwarcowa, trzeba do dobrego ze-
spotu zasilajgcego da¢ dobry palnik. Podstawga idealnie
dziatajacej diatermii krotkofalowej sa dobre oscylatory
lampowe; dodajmy wreszcie do tego statywy, kasety, fo'
lie, btony, odczynniki, materiat ochronny (rekawice, far'
tuchy, szkio otowiowe, okulary) i inn.

W Ameryce, Francji i Niemczech obok Kkilku wiel'
kich koncernéw, produkujagcych wszystko co wchodzi

zakres elektromedycyny — poczynajagc od duzych apara-
tow i lamp rentgenowskich, poprzez statywy, diatermie’
wiacznie do kaset, folii i wszelkich dodatkéw — istnieje

szereg firm mniejszych lub wiekszych, ktére moga za-
opatrywacé sie we wszelkie nie wyrabiane przez nie akce-
soria bagdz w wymienionych koncernach, badz tez w ca-
tym szeregu wyspecjalizowanych warsztatow.

Inaczej rzecz przedstawia sie w Polsce. U nas wy'
twoérnie elektromedyczne nie majg tego rodzaju pomoc?
zewnetrznej, wskutek czego zmuszone sg stawac sie
poczatku swego istnienia uniwersalnymi. Jesli dodani
do tego fakt niewielkiej pojemnosci rynku, otrzymam)'
charakterystyke drugiej trudnosci, wytaniajgcej sie na
drodze rozwoju krajowego przemystu elektromedycznego
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PIERWSZY BODZIEC DO FABRYKACIJI KRAJOWE].

Fakt, ze przed r. 1925 sprzedaz zagranicznych apa-
ratow elektromedycznych w Polsce byta w rekach filii
lub ad hoc stworzonych przedstawicielstw fabryk zagra-
nicznych, nie posiadajacych .wiasnych warsztatéw i zu-
petnie nie zainteresowanych w tworzeniu tej nowej ga-
tezi polskiego przemystu, nie pozostat bez wplywu na jej
rozwaj.

Dopiero wtedy, gdy kilka firm krajowych objeto
Przedstawicielstwa elektromedyczne i wyszkolito wias-
nych fachowcoéw, powstata mys$l zastepowania niektérych
bodajze prostych, a ciezkich czesci aparatow przez fabry-
katy krajowe. Chodzito tu o obnizenie kosztu aparatury
Przez unikniecie optat celnych obliczanych od ciezaru
importowanych przedmiotéw, co dla rzeczy ciezkich, a
Prostych w obrobce, wynosito nieraz kwote wyzsza od
Wartosci samego przedmiotu. A takich ciezkich czesci
spotykamy w aparatach elektromedycznych, w miare ich
doskonalenia, coraz wiegcej.

Gdy wiec z tych powodéw aparatura zagraniczna,
Przywieziona do Polski i tu oclona, stawata sie wcigz
drozsza i coraz mniej byto klientow, mogacych nabywac
drogie te urzadzenia, a jednoczes$nie konkurencja stawata
SI(? coraz ostrzejsza, notujemy pierwsze, jakkolwiek jesz-
cze chatupnicze, zaczatki krajowej produkcji.

PIERWSZY APARAT RENTGENOWSKI.
POCZATKI PLANOWEJ PRODUKCII.

Pierwsze prdéby zastapienia aparatu zagranicznego
Wyrobem bodaj czesciowo polskim zanotowa¢ mozna do-
Piero w rdku 1925. Byt to aparat rentgenowski wraz z
Urzadzeniem do diagnostyki ogdlnej wystawiony w r.
1925 na wystawie, zorganizowanej z okazji XIlI Zjazdu
Lekarzy i Przyrodnikéw Polskich w Warszawie.

Pierwsza ta proba nie pociggneta jednakze, niestety,
Za sobg powstania wytworni aparatow rentgenowskich,
Okrojonej bodaj na najbardziej skromng miare. Spora-
dycznie ktory$ z matych warsztatbw wykonywat na za-
moéwienie klienta jaki$ mniejszy lub wiekszy aparat, po-
stugujac sie zawsze zasadniczymi czeSciami skiadowymi,
Pochodzacymi z nabywanych okazyjnie starych aparatow
zagranicznych, i kompilujagc z nich nowe urzadzenia.

Jakkolwiek w wysitkach tych nie mozna jeszcze
W zaden sposéb dopatrze¢ sie prob tworzenia polskiego
Przemystu elektromedycznego, to jednak trzeba przyznac,
Ze prace te mialy duze znaczenie, jako proby przekona-
nia klienteli o mozliwosci istnienia aparatury elektro-
medycznej krajowego wyrobu i zachecenia jej do zada-
na od sprzedawcéw oferowania fabrykatéw krajowych.

Planowa dziatalno$¢ zanotowaé mozna po roku
*®25 — w innej jednakze dziedzinie elektromedycyny,
a mianowicie w fabrykacji lamp kwarcowych. Juz na
Wystawie Sanitarno-Higienicznej w Warszawie w r. 1927
Widzimy lampy kwarcowe, wyrabiane w kraju. Jakkol-
wiek sg one $ci$le wzorowane na modelach zagranicz-
nych, to jednak stanowig zdecydowanie produkcje se-
ryjng.

Wkrétce potem, w r. 1930, przystepuje do produkcji
elektromedycznej jedna z krajowych firm elektrotech-
nicznych. Wypuszcza ona na rynek lampy kwarcowe, po-
dobne do lamp fabrykowanych w Polsce poprzednio,
Wprowadzajagc jednak pewne, zastrzezone juz wiasnymi
Patentami, zmiany w transformatorze, oraz stosujac od-
mienny cokolwiek typ palnika. Produkcja ta ma charak-
ter seryjny i poparta jest badaniami przeprowadzonymi
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w Zaktadzie Fizyki Dos$wiadczalnej Uniwersytetu War-
szawskiego. Dalszy etap rozwoju wytworczosci lamp
kwarcowych w Polsce znaczy juz rok 1934.

Zanim jednak przejdziemy do omawiania tych osigg-
nie¢, spojrze¢ nalezy, co robiono i co zostalo osiggniete
do tego czasu w innych gateziach przemystu elektro-
medycznego.

Widzimy wiec firmy, wyrabiajgce tzw. pantostaty.
Sa to przyrzady do rozmaitych zabiegéw elektroleczni-
czych, w ktérych gtéwnag role odgrywa bezposrednie od-
dziatywanie pragdu na organizm ludzki, czy to w postaci
pradu statego (galwanizacja), czy tez w postaci pradu
zmiennego o0 rozmaitych wykresach przebiegu napiecia
i statej lub niestatej amplitudzie (faradyzacja), czy znéw
w postaci zabiegu kombinowanego z potgczenia tych
dwoch sposobéw stosowanych jednocze$nie itp.

Z posrod innych artykutéw, wchodzacych w dziedzi-
ne elektromedycyny posrednio, zwigzanych jednak z nig,
jak widzieliSmy na poczatku, organicznie, a ktére row-
niez stopniowo zaczeto produkowaé w kraju, wymienié
mozna $cianki, statywy i stoly rentgenowskie. Sg to kon-
strukcje czysto mechaniczne, dlatego tez niejeden war-
sztat mechaniczny, posiadajacy odpowiednie obrabiarki,
podejmowat sie wykonania takiej $cianki, statywu lub
stotu wedtug wskazéwek klienta oraz jego wymagan. To
tez dzi§ spotkaé mozna czesto w szpitalach, lecznicach
i w gabinetach lekarskich caly szereg najrozmaitszych

$cianek, stotéw i statywéw wyrobu krajowego, bardzo
niejednolitej konstrukcji.
Produkcje ciagta, mniej wiecej usystematyzowana,

posiadajgca pewne wiasne modele, spotykamy w okresie
lat 1925 — 1932, w ktérym to czasie wykonano ogo6tem
120 — 150 samych $cianek uniwersalnych. Lwig czes$¢ tej
liczby nabyly Instytucje Wojskowe, popierajagce — jak
zwykle — wszelkie poczynania przemystu rodzimego.
Zadanie rozwiniecia krajowej produkcji mechanicz-
nych akcesoriéw rentgenowskich, jak te o ktérych mowa
wyzej, zostalo — mimo pozornej paradoksalnosci takie-
go twierdzenia — w znacznej mierze utatwione przez kry-
zys. Klientela godzita sie woéwczas o wiele tatwiej z pew-
nymi niedociggnieciami materiatu lub konstrukcji wy-
robéw krajowych, albo z ich czesto mniej estetycznym
wygladem zewnetrznym, niz z wysokg ceng fabrykatéw
zagranicznych.
ROZWOJ PRZEMYStU ELEKTROMEDYCZNEGO.
NOWE FIRMY.

Rok 1932 rozpoczyna nowy okres, trwajacy jeszcze
i obecnie. Jest to okres wzmozonego rozwoju polskiego
przemystu elektromedycznego. Charakterystyczne dla te-
go okresu jest juz nie tylko powstawanie nowych firm
elektromedycznych oraz nowych warsztatéw, podejmuja-
cych produkcje tych lub innych elektromedycznych arty-
kutéw, lecz i zainteresowanie sie przemystem elektrome-
dycznym dawniej istniejacych firm elektrotechnicznych,
mocnych technicznie i finansowo.

W r. 1932 powstaje fachowa wytwérnia elektrome-
dyczna, budujaca poczatkowo pantostaty i diatermie, a
nastepnie szereg odmian tych aparatéw do celéw specjal-
nych oraz akcesoria rentgnowskie, wreszcie od roku
1936 — kompletne aparaty rentgenowskie wiasnego ory-
ginalnego wzoru (rys. 1).

Powstajg poza tym mniejsze wytwoérnie, wykonujace
aparaty rentgenowskie oraz aparaty do diatermii, nasla-
dowane lub kompilowane ze sprowadzanych z zagranicy
czesci sktadowych. Firmy te jednak — mimo bardzo zy-
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czliwego poparcia instytucji, mogacych by¢ powaznymi
odbiorcami ich wyrobéw — rozwijajg sie stabo, wzgled-
nie juz nawet wycofaly sie z rynku. To niezrozumiate na
pierwszy rzut oka zjawisko ttumaczy sie chyba jedynie
niedostosowaniem przez wytwoérnie zakresu produkcji
do swych mozliwosci finansowych oraz przecenianiem
wiasnych mozliwosci technicznych.

- /tr. Mi. ITFFFFT
Rys. 1

Kompletna aparatura rentgenowska wraz ze $cianka
ktadziona.

Notujemy takie firmy, jako ilustracje do wyrazane-
go na wstepie wyttumaczenia przyczyn, dla ktérych prze-
myst elektromedyczny, cho¢ wymagany przez 6wczesny
stan rynku, nie powstawal dtugo—wtasnie z powodu bra-
ku ludzi, posiadajacych odpowiednie przygotowanie i wa-
runki.

FABRYKA RUR RENTGENOWSKICH.
BLONY | PAPIERY RENTGENOWSKIE.

W dalszym ciggu winniSmy zanotowaé¢ powstanie
pierwszej polskiej fabryki rur rentgenowskich. Jest to
fakt w dziejach polskiego przemystu elektromedycznego
doniosty, bowiem lampa rentgenowska — najistotniejsza
cze$¢ aparatury tejze nazwy — o ile nie bytaby wyra-
biana w kraju, uzaleznitaby samo istnienie tego przemy-
stu od wytwoércéw zagranicznych, pozostajacych w obre-
bie miedzynarodowego porozumienia kartelowego.

Pierwsze krajowe lampy rentgenowskie pozostawia-
ty duzo do zyczenia, co zresztag z gory byto do przewidze-
nia, jako$¢ bowiem lampy rentgenowskiej zalezy od tak
wielu czynnikéw trudno uchwytnych, ze skoordynowanie
ich — bez duzego doswiadczenia — jest prawie niemoz-
liwe. Mimo to jako$¢ lamp rentgenowskich polskiej pro-
dukcji stale sie polepsza, w ostatnim za$ roku daje sie
wyczué¢ coraz skuteczniejsza ich konkurencja z lampami
zagranicznymi.

Jedyna ta fabryka rur rentgenowskich korzysta z
przywileju monopolowego wytwoércy, a to dzieki posia-
dania licencji na zasadniczy patent Coolidge‘a waz-
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ny w Polsce jeszcze przez szereg lat i uniemozliwiajgcy
powstanie konkurencji. Fakt ten powinien dopomdc
wspomnianej fabryce do wzmocnienia sie finansowego i
do osiggniecia dobrych wynikéw. Na razie ma ona jesz-
cze trudnosci w zakresie zaopatrywania sie w surowce
i potfabrykaty, ktoérych brak w kraju dotychczas.

Mniej wiecej jednoczeénie z powstaniem fabryki rui’
rentgenowskich zostaje zapoczatkowana krajowa produk-
cja bton i papieréw rentgenowskich, wypetniajagc w ten
sposéb jedng z luk w przemystach pomocniczych do elek-
tromedycyny, stanowigcg artykut pierwszej potrzeby. P°
wielu trudnos$ciach, uwarunkowanych przewaznie bra-
kiem w Polsce idealnie czystych chemikaliéw, trudnoscia
zaopatrzenia sie w dobre podktady itp., udato sie juz wy-
tworcom znacznie podnies¢ czuto$¢ biton i osiggnaé pra-
wie zadawalniajaca jednolito$¢ produkcji. Wytwérnia do-
ktada — zwtaszcza w ostatnich czasach — coraz to usil-
niejszych staran w kierunku dalszego doskonalenia swych
wyroboéw i dzi$ powaznie juz konkuruje z importem.

Jako uzupetnienie tej fabrykacji, zanotowa¢ mozna
ukazanie sie na rynku kaset polskich, wykonywanych
przez kilku wytwércéow. Kasety te prawie nie ustepujg
wyrobom zagranicznym, zastepujac je z zupetnym powo-
dzeniem.

SZEROKI ROZWOJ PRZEMYStU ELEKTROMEDYCZ-
NEGO. LAMPY BEZCIENIOWE | KWARCOWE.
W r. 1933 zaznacza sie dalszy wzrost polskiej pro-

dukcji elektromedycznej. Wychodzg wiec na rynek pierw-
sze krajowe lampy bezcieniowe do oSwietlenia pdl opera-
cyjnych, produkowane fabrycznie w wiekszych seriach.
Lampy te zyskaly sobie znacznag popularnos¢, totez ogla-
da¢ je dzi§ mozna w paru setkach szpitali w catej Pol-
sce. Nie posiadamy statystyki importu tych lamp przed
r. 1933 oraz w latach nastepnych, nie mozemy wiec okre-
§li¢  Scisle, w jakim
stopniu krajowe lam-
py Dbezcieniowe za-
stapity u nas lampy
importowane. Jesli
jednakze zwazyé, ze
nowych szpitali bu-
duje sie w Polsce
bardzo niewiele, a
stare przewaznie i
dawniej juz wyposa-
zone bylty w jakie$
lampy do os$wietle-
nia pola operacyjne-
go i rzadko zdoby-
wajg sie na nowe
inwestycje tego ro-
dzaju, to dojs¢ nale-
zy do wniosku, ze w
okresie moznosci na-
bywania krajowych
lamp  bezcieniowych
poza wspomnianymi
wyzej paroma setka-
mi tych lamp mogly
byé¢ nabyte za gra-
nicg chyba tylko
bardzo nieliczne, po-

jedyncze sztuki. O-
znaczatoby to, ze w

Rys. 2
Nowoczesna lampa kwarcowa.

tej dziedzinie catkowicie zahamo-

wany.

import zostat juz



_Nr 10

Bezposrednio po tym, w r. 1934, krajowa produkcja
lump kwarcowych (rys. 2) przystosowuje sie do najnow-
szych wzoréw zagranicznych, rozszerzajac jednoczes$nie
liczbe typéw wyrabianych lamp oraz powiekszajac serie
fabrykacyjne tak, ze import — poza rzadkimi wypadka-

lamp specjalnych — staje sie juz zupeinie zbedny.

Seryjna produkcja pozwala rowniez rzuci¢ na rynek
n°wy typ mniejszej lampy kwarcowej, przystosowanej do
Potrzeb klienteli prywatnej, podnoszac w ten sposéb za-
potrzebowanie bardzo wydatnie.

SERYJVY WYROB APARATOW RENTGENOWSKICH.
USYSTEMATYZOWANY WYROB STATYWOW
I SCIANEK.

Rok 1938 przynosi przewrét w fabrykacji aparatow

lentgenowskich. Ukazuja sie na rynku najbardziej nowo-
czesne aparaty rentgenowskie bezkablowe, absolutnie bez-

pieczne, przy czym
producenci siegneli
gabinetu internisty,
Rys. 3. widoczna jest na

idealnie bezpieczna w pra- rys. 4.
Rowskiogo  (brzewdd - 2360 Aparaty e no-
lajacy prowadzi prad o na- szg wyrazne cechy
pieciu 220 V.). produkcji fabrycznej,
zapewniajacej cat-
I<[*Wital identyczno$¢ poszczeg6lnych sztuk, osiggang

wskutek zastosowania najnowoczes$niejszych urzadzen i

‘netod fabrykacyjnych, wyprébowanych przez przemyst
zagraniczny.
Postep ten nalezy przypisa¢ podjeciu produkcji

Przez firmy mocne zaréwno finansowo, jak i technicznie,
ktore dzieki koszto-
wnym inwestycjom
m°gty pozwoli¢ sobie
na podjecie odrazu
budowy najtrudniej-
Szych aparatéw, omi-
lajac  droge ewolu-
cyjnego dojscia do
nlch po przez tat-
wiejsze do wyrobu
tyPy, ktére zagranica
dzi§ juz zarzuca.
Osiggniecia te
gwarancje, ze
Wyréb wiekszych a-
Paratow nie nastre-
czy w razie potrzeby

daja

zadnych trudnosci

Poza kwestia rento-

wnosci, uwarunko-

wang przez ewent.

~ale serie i ograni- Rys. 4.

cZony zbyt. Kompletna, zupetnie bezpieczna
aparatura rentgenowska z uni-

T, ;.
Jednoczes$nie z
ozwojem

wersalng
wyrobu i

Sciankag kladziong
ekranem.
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aparatow rentgenowskich mamy do zanotowania znacz-
ny postep w produkcji $Scianek oraz statywow rentge-
nowskich. Przemyst ten zdazyt juz okrzepnaé, warsztaty
zaopatrzyty sie w obrabiarki dostosowane do potrzeb
specjalnych; do produkcji tych przedmiotéw stanety m—
obok pomniejszych warsztatbw — réwniez duze firmy,
dysponujace zaréwno S$rodkami technicznymi, odpowied-
nimi do wykonywania tych rzeczy dobrze i estetycznie,
jak réwniez i finansowymi, niezbednymi do produkcji na
sktad, a nie tylko na uzyskane juz zaméwienia klienteli.

Rys. 5.
Uniwersalna $cianka rentgenowska.

Dzi$ moze juz polski rentgenolog zaopatrzyé sie w
stot, statyw lub $cianke, wykonane w polskiej wytwoérni
(rys. 5), a nie ustepujace pod wzgledem jako$ci modelom
zagranicznym. Widzimy tez, ze, istotnie, import tych akce-
soribw ustat prawie zupetnie i ogranicza sie jedynie do
przypadkéw, kiedy w gre wchodzi albo jaki$ specjalnie
skombinowany model, opracowany przez ktérego$ ze zna-
komitych rentgenologéw zagranicznych i opatentowany
przez firme zagraniczng, albo tez, gdy mowa jest o wwo-
zie bezctowym.

KONIECZNOSC OCHRONY CELNEJ.
UDZIAL W WYSTAWACH.

Warto tu podkresli¢, ze mimo rozwoju, jaki osiag-
neta produkcja polska w dziedzinie wyrobu mechanicz-
nych akcesoriéow rentgenowskich oraz mimo dobrych wi-
dokéw na dalszy rozw6j w przysztosci, — trudno spo-
dziewac sie, aby -przemyst ten mdégt oby¢ sie bez ochrony
celnej. Pokrywajgca w najlepszym razie niecate 100%
zapotrzebowanie wewnetrznego, — produkcja Kkrajowa,
nie ma szans na osiggniecie tak niskich cen swych wy-
robéw, do jakich dochodzg duze wytwoérnie zagraniczne,
pracujace dla o wiele pojemniejszych rynkéw wewne-
trznych oraz eksportujgce znaczne ilosci swych wyro-
béw za granice.

Przeglad wynikéw, osiggnietych obecnie przez polski
przemyst elektromedyczny data Wystawa Szpitalnictwa,
ktéra odbyta sie we wrze$niu oraz Wystawa zorganizo-
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wana z okazji Zjazdu Rentgenologéw Polskich — w grud-
niu 1938 r. w Warszawie.

Jeden z aparatéw rentgenowskich wyrobu polskie-
go, ogladany na tych wystawach (rys. 6), zostat na zapro-
szenie Komitetu Wystawowego wysta-
ny do polskiego pawilonu reprezenta-
cyjnego na tegoroczng S$wiatowg wy-
stawe w Nowym Jorku.

ZNACZENIE RODZIMEGO PRZEMY-
StU ELEKTRO-MEDYCZNEGO.

WIDOKI NA PRZYSzZtOSC.

Konczac pobiezny ten przeglad,
pragniemy zatrzymaé jeszcze przez
chwile uwage Czytelnika na rozwaza-
niach, ktoére wkraczajg juz wyraznie
w przysztosc.

Pragniemy podkresli¢ przede

wszystkim warto$¢ aparatury elektro-
medycznej dla celéw profilaktycznych.
Wezmy dla przyktadu chociazby lam-
py kwarcowe, zalecane w pierwszym rze-
dzie i w olbrzymiej wiekszosci nie do
leczenia, lecz do podtrzymywania zdro-
wia. Albo spéjrzmy na role aparatow
rentgenowskich w walce 2z gruzlica.
Jasnym stanie sie woweczas, jak olbrzy-
mie znaczenie posiada przemyst elek-
tromedyczny dla kraju oraz dla catego
spoteczenstwa.
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co wspomaga nas w walce z najstraszliwszymi wroga®'
ludzkosci chorobami, jest cenne z punktu widzenia
spotecznego i sta¢ powinno po za kalkulacjg, podobnie
jak poza kalkulacjg stoi dzi$§ armia i uzbrojenie.

Te wielkg prawde rozumiejg do-
skonale nasze wtadze wojskowe, PO'
pierajac zawsze wybitnie kazdy wysi'
tek prywatny na drodze rozwoju prze-
mystu elektromedycznego.

Nie rozumiejg jej niestety jeszcze
niektédre nasze instytucje spoteczne, We
zawsze S$wiadome obowigzku uzywania
spotecznych pieniedzy na popieranie
polskich firm wytwoérczych.

Przemystowcy, zmuszeni z natd’
ry rzeczy do przestrzegania rentowno-
$ci swej produkcji, wtozyli i, jak wi-
dzieliSmy, wcigz jeszcze wktadajg du-
z0 wysitkow i staran w tworzenie ro-
dzimego przemystu elektromedycznego
Dalsze powodzenie tych wysitkéw za-
leze¢ juz bedzie w znacznej mierze od
zrozumienia doniostosci ich przez cale

spoteczenstwo.
Jezeli Polski Urzad, Polska Ubez-
pieczalnia, Polski Szpital oraz Polsk'

Lekarz zawsze popiera¢ bedzie polskie-
go wytworce elektromedycznego, to ten
ostatni potrafi jako$¢ swych wyroboéw

Rys. 6. doprowadzi¢ do bardzo wysokiego po-
W biedzie, czy w dostatku, w cza-  Aparat rentgenowski catkowicie ziomu, a jednocze$nie cene ich wydat-
sach kryzysu, czy przy najwiekszym roz- bezpieczny. nie obnizyé¢.

kwicie, w czasie wojny czy tez w okre-

sie pokoju, — zdrowie ludnosci jest najcenniejszym ma-
jatkiem kraju, jest najwiekszg jego sita. Wszystko, co
stuzy plo podniesienia ogélnej zdrowotnos$ci spoteczenstwa,

Jedno i drugie — razem ujete
stworzy¢ moga dla polskiego przemystu elektromedyczne-
go praktycznie nieograniczone mozliwosci rozwoju.

Urzgdzenia elektro - sygnalizacyjne

produkcji krajowej

Streszczenie. Wiasciwy rozwdj produkcji ele-
ktrycznych urzadzen bezpieczenstwa ruchu pociggéow w
Polsce zwigzany jest z rozbudowg i elektryfikacja Wezta
Kolejowego Warszawskiego i linii podmiejskich. Urza-
dzenia te zostaly przystosowane do warunkéw pracy ist-
niejagcych na Polskich Kolejach Panstwowych, i — z
wyjatkiem przekaznikow produkowane sa w Kkraju.

Podany jest opis najwazniejszych czesci urzadzen
bezpieczenstwa, jak: nastawnice, aparaty blokowe, plany
Swietlne, napedy zwrotnicowe, sygnaty Swietlne, blokada
samoczynna, dlawiki torowe, 2otrzymy pociggéw, sygna-

lizacja na przejazdach kolejowych oraz sygnalizacja
uliczna.

Szereg urzadzen sygnatowych, jak np. urzadzenia
alarmowe, przeciwpozarowe, bramowe itp.,, pominieto ze

wzgledu na brak miejsca.
UWAGI OGOLNE.

Po odzyskaniu niepodlegtosci Polskie Koleje Pan-
stwowe znalazty sie w posiadaniu kilku stacji z elektry-
cznymi urzadzeniami bezpieczenstwa, lezacych w dyrek-
cjach zachodnich. Urzadzenia te prawie catkowicie byty
systemu stosowanego przez koleje niemieckie.

Do roku 1931 elektryczne urzadzenia bezpieczenstwa
zostajg zainstalowane na Kkilku zaledwie stacjach. Sg to
urzadzenia bardzo proste, oparte o urzadzenia zewnetrz-
ne, stosowane w urzadzeniach bezpieczenstwa mechanicz-

inz. Pawel Mosiewic?*
inz. Wactaw Proiasiewic*

Borkowski
Mickiewicz

Inz. Stefan
inz. Tadeusz

nych, w ktérych energia elektryczna znalazta zastoso-
wanie zasadniczo tylko w silnikach elektrycznych na-
pedéw zwrotnicowych i sygnatowych.

Wiasciwy rozwéj produkeceji elektrycznych urzadzen
bezpieczenstwa w Polsce jest zwigzany $ci$le z rozbudo-
wa i elektryfikacja Wezta Kolejowego Warszawskiego
i linii podmiejskich, podjeta na prawdziwie szeroka ska-
le w roku 1931 i prowadzong bez przerwy do chwili obec-
nej, przy czym wszystkie potrzebne przy tej rozbudowie
elektryczne urzadzenia nastawcze i blokady samoczynnej
zostaty wyprodukowane prawie catkowicie w krajl
Pomimo stosunkowo krétkiego okresu rozwoju, urzadze-
nia te w niczym nie ustepuja najbardziej nowoczesny”
urzadzeniom zagranicznym, a nawet czasem przewyzsza-
ja je przede wszystkim dzieki lepszemu przystosowanill
do naszych warunkdéw. Jezeli wezZzmiemy pod uwage roz-
maitos§¢ wymaganych konstrukcji oraz ich specjalne wy'
konanie — ze wzgledu na wyjatkowo ciezkie i odpowie’

dzialne, jak nigdzie indziej, warunki oraz konieczno$¢
dtugoletniej i niezawodnej pracy, — to mozemy powie'
dzie¢, ze krajowa wytwoérczos$¢ elektrycznych urzadzen

bezpieczenstwa staneta na wysokos$ci zadania.
W zakres produkecji elektrycznych urzadzen nasta¢’
czych i blokady samoczynnej wchodzg: nastawnice, plany
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Swietlne stacji, aparaty blokowe, r6znego rodzaju prze-
kazniki, pomocnicze tablice rozdzielcze, napedy zwrotni-
cowe, semafory i tarcze Swietlne, tarcze z napedami ele-
ktrycznymi, kable réznych typéw, réznorodna armatura
kablowa, réznego rodzaju
urzadzenia do izolacji
blokady samoczynnej,
urzadzen pomocniczych.

szafy i skrzynki rozdzielcze,
tor6w i rozjazdéw, urzadzenia
zrodta pradu oraz wiele innych

NASTAWNICE ELEKTRYCZNE

Nastawnice elektryczne sg urzadzeniami, z ktérych
odbywa sie przestawianie zwrotnic i sterowanie sygna-
16w na semaforach i tarczach, niezbedne do regulowania
ruchu pociggéw w obrebie pewnego okregu nastawczego
lub catej stacji. Przestawianie zwrotnic i sterowanie sy-
gnatéw odbywa sie za pomocag przetgcznikdw uszerego-

Rys.
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Kazda dzwignia przebiegowo-sygnatowa oprécz kon-
taktow, ktére stuzg bezposrednio do sterowania przekaz-
nikéw sygnatowych, — musi réwniez posiadaé¢ urzadzenia
pomocnicze, wykonane w postaci réznego rodzaju ele-
ktromagneséw i zastawek, uzalezniajgcych jg od dzwigni
zwrotnicowych i innych dzwigni przebiegowo-sygnato-
wych. Ksztatt tych dzwigni zwrotnicowych i przebiego-
wo-sygnatowych musi pozwala¢é na szybkie i wygodne
ich przestawianie, a rozmieszczenie wszystkich urzadzen
pomocniczych, jak elektromagneséw, zastawek i kontak-
tow, powinno by¢ tego rodzaju, aby umozliwiato dogodna
ich konserwacje i szybka wymiane.

W nastawnicach elektrycznych typu ,,Ericsson” me-
chanizm nastawczy skiada sie z obrotowych dzwigni,
uruchamianych za pomocg obrotowych lub przestawnych
ragczek dzwigniowych. Nastawnice wykonywa sie w dwadch
znormalizowanych wymiarach, a mianowicie na 16 Ilub

1

Nastawnica z zalezno$ciami elektrycznymi.

Wanych w jednym
Uzaleznionych,
°raz

rzedzie i odpowiednio miedzy soba
noszacych nazwe dzwigni zwrotnicowych
przebiegowo-sygnatowych. Przestawianie zwrotnic
OdbyWa sie bezpos$rednio za pomocg kontaktéw porusza-
nych dzwigniami zwrotnicowymi, natomiast sterowanie
Przez dzwignie przebiegowo-sygnatowe sygnatéw na se-
maforach i tarczach odbywa sie za posSrednictwem prze-
kaznikéw sygnatowych. Kazda dzwignia zwrotnicowa —
°Procz kontaktéw przeznaczonych bezposrednio do prze-
stawiania zwrotnic — musi posiada¢ ponadto urzadzenia
Pomocnicze, wykonane w postaci réznego rodzaju elek-
tromagneséw i zastawek, potrzebnych do kontroli elek-
trycznej i optycznej prawidtowos$ci pracy przestawianych
nig zwrotnic oraz do jej uzaleznienia od dzwigni prze-
~iegowo-sygnatowych.

24 pola. Wigksza nastawnica sktada sie z wielokrotnosci
tych normalnych elementéw. Podziatka miedzy osiami
poszczegblnych dzwigni wynosi 75 mm. Wysoko$¢ i sze-
roko$¢ nastawnicy jest zawsze jednakowa,
od jej dilugosci.

W normalnym potozeniu dzwignie zwrotnicowe ty-
pu ,N*“ odchylone sg ku nastawnicy, dZzwignie za$ prze-
biegowo-sygnatowe, sygnatowe, dzwignie zgody i prze-
biegowe stojg prostopadle w potozeniu Srodkowym. Prze-
stawianie dzwigni zwrotnicowych odbywaé¢ sie moze na
jedno lub na dwa tempa. Przy przestawianiu dzwigni
zwrotnicowej na jedno tempo, przestawia sie dzZzwignie
z jednego potozenia krancowego do drugiego, w nastep-
stwie czego otrzymuje si¢ przestawienie zwrotnicy i skon-
trolowanie prawidtowos$ci wykonania tego przestawienia.

niezaleznie
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W przypadku niedostatecznego przestawienia zwrotnicy,
na skutek jakichkolwiek przeszkéd przy zwrotnicy, dzwi-
gnia zwrotnicowa bedzie si¢ znajdowata w swoim wta-
sciwym krancowym potozeniu, brak bedzie tylko kontroli.

Przy przestawianiu dzwigni zwrotnicowej na dwa
tempa, dzwignie mozna poczatkowo przestawi¢ tylko do
potozenia posredniego, i dopiero po przestawieniu zwro-
tnicy i otrzymaniu kontroli prawidtowos$ci tego przesta-
wienia, dZzwigni¢ zwrotnicowg mozna przestawi¢ do dru-
giego potozenia krancowego.

Nastawnice elektryczne sg zasadniczo dwéch rodzai:
nastawnice z zaleznos$ciami elektrycznymi (rys. 1) oraz
nastawnice z zaleznosSciami mechanicznymi.

W nastawnicach z zaleznos$ciami elektrycznymi
(rys. 1) zalezno$¢ pomiedzy dzwigniami zwrotnicowymi a

przebiegowo-sygnalowymi oraz pomiedzy sobg miedzy

dzwigniami przebiegowo-sygnatowymi, odbywa sie na
drodze czysto elektrycznej za pomocg elektromagnesow
i kotwiczek tych elektromagneséw. W zaleznos$ci od

wzbudzenia elektromagnesu, jego kotwica zamyka za-
stawke dzwigni, a przez to i samg dzwignie, lub nie za-
myka zastawki, pozwalajac na jej przestawienie. Przy
zaleznos$ciach elektrycznych jedna dzwignia przebiegowo-
sygnatowa stuzy¢ moze do przestawiania wigkszej ilosci
sprzecznych ze sobg przebiegéw. Niektére dzwignie prze-
biegowo-sygnatowe w wykonanych w Polsce nastawni-
cach stuza dla kilkunastu, sprzecznych ze soba, przebie-
géw. Daje to w rezultacie znaczng oszczedno$¢ miejsca.

Kazda dzwignia zwrotnicowa zaopatrzona jeit w 4
elektromagnesy: elektromagnes potozenia normalnego, ele-
ktromagnes potozenia przetozonego, elektromagnes zamy-
kajacy oraz podwojny elektromagnes kontrolny.

Pierwsze trzy elektromagnesy posiadajag kotwiczki
i zaworki, elektromagnes za$ kontrolny steruje kontak-
tami kontrolnymi. DzZwignia przebiegowo-sygnatowa po-
siada dla kazdej strony obrotu jeden elektromagnes prze-
biegowo-sygnatowy.

W nastawnicach z zaleznos$ciami mechanicznymi za-
lezno$¢ pomiedzy dzwigniami zwrotnicowymi a przebie-
gowo-sygnatowymi oraz pomiedzy sobg miedzy dzwignia-
mi przebiegowo-sygnatowymi wykonana jest na drodze
mechanicznej za pomoca suwakoéw zaleznosciowych. Su-
waki te umieszczone sg w przedniej cze$ci nastawnicy,
w oszklonej skrzyni suwakowej; skrzynia ta poszerza
wymiary nastawnicy. Przy zaleznos$ciach mechanicznych
jedna dzwignia przebiegowo-sygnatowa stuzy¢ moze naj-
wyzej dla dwéch przebiegéw. Nastawnice z zalezno$ciami
mechanicznymi wymagaja mniejszej liczby kontaktéow,
niz nastawnice z zaleznosciami czysto elektrycznymi.

Kazda dzwignia zwrotnicowa zaopatrzona jest w 2
elektromagnesy, a mianowicie w elektromagnes zamy-
kajacy dla odcinka izolowanego oraz w podwdjny ele-
ktromagnes kontrolny.

Elektromagnes zamykajacy zamyka dzwignie w
przypadku, gdy pocigg znajduje sie na odcinku izolowa-
nym danej zwrotnicy, elektromagnes za$ kontrolny ste-
ruje kontaktami kontrolnymi. Dzwignia przebiegowo-sy-
gnatowa posiada jeden elektromagnes sygnatowy oraz
jeden przebiegowy.

Nastawnice z zaleznosciami mechanicznymi i elek-
posiadajg zaleznos$ci czysto elektryczne, jak
mechaniczne — za pomoca suwakéw

trycznymi
rowniez zaleznoSci
zalezno$ciowych.
Nastawnice w przedniej gdérnej swej cze$ci posia-
dajg wskazniki w postaci chorggiewek, strzatek lub lam-
pek sygnatowych, ktére wskazujg, w jakim potozeniu
znajduja sie poszczeg6lne elektromagnesy lub dzZzwignie.
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W skrzynce nadbudowanej na nastawnicy znajduja
sie wybieraki, przyciski pomocnicze itp.

Nastawnice elektryczne od szeregu lat wykonywane
sg w kraju i, jak wykazata praktyka, nie ustepujg one
W niczym nastawnicom zagranicznym.

APARATY BLOKOWE.

Aparaty blokowe stosowane sg przy urzgadzeniach
bezpieczenstwa ruchu pociggéw zaréwno dla blokady sta-
cyjnej, jak réwniez dla blokady liniowej.

Aparaty blokowe wyrabiane przez Zaktady
Ostrowieckie (rys. 2) sa typu powszechnie stoso-
wanego na P. K. P. Aparaty te wyrabia sie dla pomie-
szczenia 4, 6, 8, 10, 12, 16 lub 20 blokéw pradu zmienne-
go lub statego. Induktory, nalezace jako zZrédito pradu
zmiennego do kazdego aparatu blokowego, sg wyrabiane
jako 6 lub 9-cio magnesowe.

Rys. 2.
Widok aparatu blokowego typu S & H.

Inne pomocnicze aparaty i urzadzenia, potrzebne do
catosci urzadzen tzw. blokady elektromechanicznej, jak
zastawki elektryczne pradu statego i zmiennego, budziki,
odgromniki, nasladowniki blokowe i semaforowe, prze-
kazniki, zastawki elektryczne dzwigni zwrotnicowej i sy-
gnatowej, taczniki pradu, sprzegta elektryczne i kontakty
ramion semaforu, rteciowe kontakty szynowe itd. sg cat-
kowicie wyrabiane w kraju.

Aparat blokowy f-my ,,Ericsson" (rys. 3) skiada
sie z nastepujacych zasadniczych czes$ci: skrzyni bloko-
wej, ogniw blokowych na prad staty lub zmienny oraz
induktora. Na przedniej drewnianej $cianie aparatu blo-
kowego umieszcza sie zazwyczaj budziki, przyciski budzi-
kowe, zastawki elektryczne, powtarzacze blokowe, sygna-
towe itp.

PLAN SWIETLNY TOROW.

Na stacjach wyposazonych w izolowane odcinki to-
rowe i zwrotnicowe, koniecznym niejako ich uzupetnie-
niem sg Swietlne plany toréw. Sg one w duzej skali wy'
konanymi planami sytuacyjnymi stacji, na ktérych znaj'
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dujg sie $wietlne powtarzacze izolowanych odcinkéw to-
rowych i zwrotnicowych, jak réwniez $Swietlne powtarza-
cze sygnatéw wtiasnych stacji, a czesto réwniez sygnatow
wyjazdowych stacji sasiednich. Plan $wietlny tego ro-
dzaju (rys. 4) znakomicie utatwia prace dyzurnego ruchu,
jak réwniez nastawniczych, poniewaz w spos6b przej-
rzysty daje im obraz stanu wszystkich sygnatow,
zdéw i odcinkéw izolowanych.

rozja-

Rys. 3.
Widok aparatu blokowego 12-okienkowego.

Usytuowanie nastawni moze by¢ uniezaleznione od
dobrej widocznos$ci toréow i sygnatdw z budynku nastaw-
ni- Dobdr koloréow, tta i samego rysunku toréw i roz-
jazdoéw jest tak wykonany, by stata obserwacja pjanu
Swietlnego nie meczyta wzroku. Plan $wietlny wykonany
Jest, jako skrzynia metalowa, przy czym przednie przy-
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a wyswietlajg sie po zajeciu danego odcinka przez pociag,
w planach natomiast mniejszych — odwrotnie: w stanie
normalnym powtarzacze $wiecg sie, gasngc po zwarciu
izolowanego odcinka przez o$ pociggu. Czesto dla powta-
rzania odcinkéw izolowanych stosuje si¢ dwie réwnolegle
zataczone zar6wki powtarzajgce, by mie¢ pewnag sygnali-
zacje na wypadek przepalenia si¢ jednej z zar6wek. Plan
Swietlny umieszcza sie normalnie nad nastawnicg, by ob-
stugujacy ja duzurny lub nastawniczy mogli go
tatwo obserwowaé. Plan Swietlny ustawia sie na podsta-
wie czy tez zawiesza sie na $cianie lub u sufitu.

ruchu

ELEKTRYCZNE NAPEDY ZWROTNICOWE
I WYKOLEJNICOWE.

Elektryczne napedy zwrotnicowe sga to urzadzenia
do przestawiania zwrotnic przy pomocy energii elektry-
cznej. Zamiana energii elektrycznej na prace mechanicz-
ng odbywa sie w elektrycznych napedach zwrotnicowych
za pomocg silnika elektrycznego (w przewazajacej liczbie
przypadkéw — szeregowego na prad staly) oraz szeregu
przektadni zebatych — czotowych lub $limakowych.

Elektrycznym napedom zwrotnicowym musza by¢
stawiane bardzo wysokie wymagania techniczne, ponie-
waz od pewnego ich dziatania, zwtaszcza w niesprzyja-
jacych warunkach klimatycznych, zalezy w pierwszym
rzedzie regularno$¢ ruchu pociggéw. Z tego tez powodu
elektryczne napedy zwrotnicowe musza by¢ wykonywa-
ne obecnie na maksymalng site nastawcza, wynoszacg do
750 kg. Opro6cz przestawiania zwrotnic do funkcji nape-
déw zwrotnicowych nalezy jeszcze kontrola prawidiowe-
go potozenia iglic zwrotnicowych w obu potozeniach
rozjazdéw z dokladnoscia + 3 mm. Przy bardzo du-
zych szybkos$ciach pociggéw, elektryczne napedy zwrot-
nicowe muszg by¢ zaopatrzone w specjalne rygle
zwrotnicowe, utwierdzajace dodatkowo iglice roz-
jazdéw na czas przejazdu pociagu. Elektryczne napedy
zwrotnicowe, jako urzadzenia znajdujgce sie w bezpo-

krywy wykonane sa — ze wzgledu na ich lekko$¢ — z  grednim sasiedztwie toréw, musza byé odporne na wstrza-
blachy aluminiowej. Kazdy punkt Swietlny posiada o- sy i posiada¢ zabezpieczenia od przenikania do ich wne-
Prawke =z bakelitu, na Kktérej umocowana jest rur- trza pytu i wody.

Rys. 4.

Plan $wietlny toréw.

ka metalowa, uniemozliwiajaca przenikanie Swia-
ta jednego punktu Swietlnego na inne—sgsiednie. W dal-
szej czeéci planu znajduje sie listwa zaciskowa, do ktérej
doprowadzone s przewody od wszystkich
Swietlnych. Od strony zewnetrznej planu wkladane sa
soczewki biate lub kolorowe. Stosowane sg tu zaréwki
mskowoltowe 5—6 woltdw. Wymiana zaréwek odbywaé
SIE moze bez otwierania skrzyni, a tylko po wyjeciu so-
czewki. W wigkszych planach $wietlnych powtarzacze
°dcinkéw izolowanych

punktéow

sg w stanie normalnym ciemne,

Elektryczny nastawnik wzgl. naped zwrotnicowy i
wykolejnicowy, wyrabiany przez Zaktady Ostro-
wieckie, jest typem powszechnie stosowanym na P.
K. P. Nastawnik ten (rys. 5) skiada sie z silnika budowy
zamknietej na prad staty o napieciu 110 V, pracujacego
w zakresie od 90 do 140 V, przekiadni zebatej, przektadni
Slimakowej, sprzegta ciernego, urzadzenia umozliwiajg-

cego rozciecie zwrotnicy bez uszkodzenia napedu, kon-
taktow rozrzadczych i kontrolnych oraz z preta zeba-
tego, poruszajgcego iglice zwrotnicy.
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Cecha charakterystyczna napedu sg dwie sprezyny:
sprzegtowa i rozciecia. Przy rozcigciu zwrotnicy pret ze-
baty, ktéry przyjmuje cala site rozciecia, dziata na me-
chanizm napedowy, ktéry z kolei dziata bezpos$rednio na
sprezyne rozciecia. Sprezyne te S$ciska sie, wytgcza przez

Rys. 5.
Naped zwrotnicowy.

to caty mechanizm wraz z silnikiem (silnik — nawet w
przypadku, gdyby w chwili rozcigcia byt pod pragdem —
nie ulegnie wuszkodzeniu) natomiast nastawniczy — po
ukazaniu sie niewtasciwego sygnatu potozenia zwrotnicy,
jak roéwniez po przepalaniu sie bezpiecznika pradu kon-
trolnego — poznaje, ze zwrotnica zostata rozcieta.

Czas nastawiania zwrotnicy (lub przektadania wy-
kolejnicy), w zaleznosci od napiecia, rodzaju rozjazdu
i ewent. oblodzenia, wynosi od 2 do 7 sekund. Nominalna
sita nastawcza napedu wynosi 250 kg, praktycznie poko-
nuje on jednak z tatwoscig opory o sile 350 kg. Nieza-
leznie od tego zasadniczego wykonania budowane sa
napedy zwrotnicowe o sile nastawczej 750 kg, przezna-
czone do przestawiania podwdjnych rozjazdéw angiel-
skich w ciezkich warunkach pracy zimowej.

Silnik wraz z catym urzadzeniem nastawczym i kon-
trolnym umieszczony jest w zelaznej skrzyni, a przy po-
mocy odpowiedniej, hermetycznie uszczelnionej pokrywy,

jest zabezpieczony przed dziataniem wilgoci i piaskéw
lotnych.
W wypadku uszkodzenia w przewodach, doprowa-

dzajacych prad, silnik, a tym samym caty naped, mozna
z tatwosdcig napedzi¢ recznie przy pomocy korby.

Napedy zwrotnicowe nowego typu o sile nastawczej
750 kg majag poza tym kontakt, przerywajacy obieg pradu
przy wkitadaniu korby, oraz dociskowe (wtyczkowe) po-
taczenie mostka kontaktowego z licznymi przewodami z
kontaktami sterowniczymi.

Zaleznie od potrzeby napedy zwrotnicowe zaopa-
truje sie w urzadzenia do kontroli potozenia iglic zwrot-
nicowych oraz do napedu, dobudowywuje sie rygle elek-
ustalajgce zwrotnice w potozeniu plus i minus.
typ 39 sktada
sie (rys. 6 i 7) z nastepujacych czeéci zasadniczych:

— skrzyni zeliwnej, miniowanej, polakierowanej na
czarno;

— przykrywy;

— silnika (7) w szczelnej obudowie o mocy 0,5 KM
na prad staty lub zmienny;

tryczne,
Naped zwrotnicowy f-my Ericsson

— przektadni zebatej (8) ze stalowymi cylindrycz-
nymi kotami zebatymi, umieszczonymi w skrzynce wy-
petnionej olejem;
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— sprzegta tarciowego (2), wykonanego z tarcz
lowych i ciernych z twardego materiatu; sprzegto to
moze by¢ regulowane na rozmaitg site i ma za zadanie
chroni¢ silnik przed przecigzeniem, zahamowac¢ site roz-

pedowag motoru i wuczyni¢ naped S$cinalnym; sprzegto
1= @
B
K
Rys. 6.

Naped zwrotnicowy typ 39 (widok z géry).

tarciowe jest
ktérego zostaje zmniejszona sita
stosunku do sity nastawczej;

— kota zebatego (11) dla przeniesienia momentu z
silnika na suwak napedowy (4);

— urzadzenia kontaktowego (5),
wyciecia w sprzegle (15) oraz przez suwaki kontrolne
(13, 14), potaczone z iglicami zwrotnicowymi; urzadzenie
kontaktowe ma za zadanie czesSciowo sterowaé kierunek
obrotu silnika, czesciowo za$ kontrolowaé¢ wtasciwe poto-
zenie koncowe napedu. Poszczeg6lne kontakty sg od sie-
bie oddzielone izolowanymi $ciankami; kontaktowanie
sprezyn kontaktowych nastepuje przez pos$lizg i nacisk,
co daje pewno$¢ dobrego kontaktowania nawet w bar-
dzo niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych; urza-
dzenie kontaktowe posiada dodatkowa ptyte zaciskowa

zaopatrzone w urzadzenie, przy pomocy
rozcigcia zwrotnicy W

sterowanego przez

(23), dzieki czemu naped moze by¢ szybko i tatwo od-
taczony;
Rys. 7.
Naped zwrotnicowy (przekroj).
— kabla, ktory jest doprowadzony do skrzynki
blowej, umocowanej na osobnym stojaku; naped pot3’
czony jest ze skrzynka kablowg ogumowanym wezem

metalowym.
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Naped zwrotnicowy moze by¢ obstugiwany réwniez
rocznie — za pomocg korby, ktérg wkiada sie z zew-
natrz; przy wktadaniu korby przerywamy za pomoca
Urzadzenia kontaktowego obwod pradu silnika.

Zasadnicza cze$¢ omawianego napedu zwrotnicowe-
go stanowi sprzegto tarciowe wraz z urzadzeniem zwal-
niajacym; gtéwne jego czesSci sg to:

— zeliwne tarcze A, B, C i E (rys. 7), osadzone na
Wspdlnej osi;

— sprezyny F i H, oraz

— klocki zamykajgce P, i P2

Wieniec tarczy A jest kotem zebatym, wspétpracu-
jacym z kotem zebatym, osadzonym na osi motoru. Tar-
cza B jest sprzezona z tarczg A za pomoca sprzegta cier-
nego. Plaszczyzny tarcz A i B, ktore lezg naprzeciwko,
stanowig segmenty sprzegta. Tarcza C jest zaklinowana
na osi, na ktérej réwniez zaklinowane jest koto zeba-
te zebatki preta napedowego.

Tarcza zwalniajaca E lezy pomiedzy tarczami B
jej potozenie w stosunku do obu powyzszych tarcz
jest regulowane sprezyng F. Tarcza E posiada dwa stoz-
kowe wzniesienia, ktére przy przesunieciu si¢ z nor-
malnego potozenia tarczy E wzgledem C wpadaja we
~zgtebienia tarczy C. Przez to odlegto$¢ pomiedzy tarcza
~ i E zmniejsza sig, jak roéwniez zmniejsza sie nacisk
sprezyny H, wskutek czego tarcie sprzegta réwniez ule-
mie zmniejszeniu (sita rozciecia bedzie mniejsza).

)

Sprezyna H powoduje wzajemny docisk miedzy
tarczami A, B, C i E. Docisk ten moze byé¢ regulowany
Przy pomocy nakretki, wskutek czego zmienia sie sita
napedowa napedu zwrotnicowego i sita rozcigcia. Spre-
zyna F jest umieszczona w wycieciach tarcz B, C i E;
reguluje ona wzajemne potozenie tych trzech tarcz.

Dzwignie zamykajace P sg osadzone w skrzyni na-
Pedu zwrotnicowego obrotowo i za pomocg sprezyny
Wywierajg nacisk w kierunku wycie¢ na obwodach tarcz

C i E. Gdy naped znajduje sie w potozeniu kohco-
wym, jeden z klockéw zamykajacych P znajduje sie w
Potozeniu zamykajacym naprzeciwko wyciecia M w tar-
czy E, przez co nastepuje zamkniecie preta napedowego.

Rys. 8.
Naped zwortnicowy typu VDR (otwarty).

Zamkniecie sprzegta dzwignia zamykajacg P zosta-
je usuniete, gdy wycieciem w tarczy B lub tarczy C
dzwignia zostanie obrécona ku dotowi oraz gdy jedna
2 tych tarcz zmieni swoje potozenie wzgledem tarczy E.
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Dzwignie P majg réwniez za zadanie sterowanie urzg-
dzeniem kontaktowym wspoélnie z suwakami kontrolnymi.

Przy przestawianiu zwrotnicy jednocze-
$nie z obrotem silnika beda sie obracatly tarcze A i B,
przez co zamkniecie dzwignig P zostanie uchylone; woéw-
czas beda sie obracaly wszystkie cztery tarcze — az do
chwili, gdy zwrotnica przyjmie swoje drugie koncowe
potozenie, i woéwczas naped znéw zostanie zamkniety —
przez druga dzwignie zamkniecia P.

Rys. 9.
Naped zwrotnicowy typu VDR (z pokrywa).

Przy rozcigeciu zwrotnicy bedzie sie obra-
cata tarcza C w stosunku do tarczy E, az do chwili, gdy
zamkniecie dzwignig P zostanie uchylone; woéwczas zo-
stanie zmniejszony nacisk w sprzegle tarcio-
tak ze sita rozciecia bedzie mniejsza w stosunku
do sity napedowej. Sita, ktéra jest w danym wypadku
potrzebna dla usuniecia zamkniecia dzwignig P (to zna-
czy, aby uzyskaé¢ obrét tarczy C w stosunku do tarczy
E), jest zalezna od sity sprezyny F. Po rozcieciu przyj-
mujg tarcze C i E normalne wzgledem siebie potozenie
— na skutek nacisku sprezyny F.

réwniez
wym,

Przy
F nie

zwrotnicy przestawianej normalnie sprezyna
ulegnie S$ci$nieciu. Przy ciezej przestawianych
zwrotnicach sprezyna F bedzie $ciSnieta. W takim przy-
padku po ukonczonym przestawieniu zwrotnicy prad w
obwodzie silnika zostanie przerwany, sprezyna F powo-

duje zajecie normalnego potozenia tarcz A i B, ktoére
odpowiada normalnemu potozeniu sprezyny F. Sprzegto
tarciowe moze by¢ dowolnie regulowane, przez co regu-

luje sie réowniez site napedowa. Przez regulacje sprzegta
mozna osiggna¢ site napedowa 750 kg; woéwczas sita roz-
ciecia wynosi¢ bedzie ok. 400 kg.

Naped zwortnicowy typ VDR sktada sie (rys. 8 i 9)
z nastepujacych cze$ci zasadniczych:

— skrzyni zeliwnej miniowanej, polakierowanej na
czarno;

— przykrywy z zelaznej
jacej skrzynie;

— silnika elektrycznego o mocy 05 KM, budowy
catkowicie zamknigtej, na prad staty lub zmienny;

blachy, szczelnie zamyka-

— czotowej przektadni zebatej;

— regulowanego sprzegta tarciowego; sprzegto to
mozna regulowaé¢ w zaleznos$ci od warunkéw, w jakich
naped pracuje; zadaniem sprzegta jest ochrona silnika

przed przecigzeniem, hamowanie kohcowej jego energii
obrotowej oraz ochrona silnika przed ,rozcieciem" zwrot-
nicy;

— urzadzenia kontaktowego,
tarciowym oraz suwakami kontrolnymi; zadaniem
urzadzenia kontaktowego jest doprowadzenie pradu do

silnika oraz do elektromagneséw kontrolnych. Urzadze-

sterowanego sprzeg-
tem
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nie kontaktowe jest wykonane, jako ,nozowe, co daje
catkowita pewnos$¢ dobrego kontaktowania, nawet w nie-
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych;

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 10

Inng cecha charakterystyczng semaforéow Swietlnych
omawianego typu stanowi mozno$¢ indywidualnej regu-
lacji optycznych osi $wiatet — za pomoca pierscieni

— koncowki kablowej, ktéra moze »byé zmontowgkosnych.

na z dowolnej strony napedu zwrotnicowego, jako jedno-
lub dwuwylotowa.

Do recznego przestawienia zwrotnicy stuzy Kkorba,
ktéora moze by¢ réwniez zastosowana z obu stron nape-
du. Napedy zwrotnicowe typu VDR mogg by¢ wykonane
bez kontroli iglic (VDR-1) lub z ich kontrolg (VDR-2).
W tym przypadku do napedu dochodzg suwaki kontrol-
ne dotgczone do iglic zwrotnicy za pomocg pretéw
kontrolnych. Napedy zwrotnicowe przymocowane sg do
podktadéw zwrotnicowych przegubowo. Sita nastawcza
napedu wynosi — w zaleznos$ci od przektadni két zeba-
tych — 250 do 500 kg; czas przestawienia zwrotnicy —
ok. 2—3 sekund.

SYGNALY SWIETLNE.

Do witasciwej sygnalizacji w elektrycznych urzadze-
niach bezpieczenstwa stosowane sg obecnie prawie wy-
tacznie semafory i tarcze Swietlne z zaro6wkami elektry-
cznymi, jako zrodiem Swiatta, ktére posiadajg powazne
zalety w stosunku do dotychczas stosowanych przyrza-
doéw sygnatowych typu ramiennego lub tarczowego.

Semafory i tarcze Swietlne, jako przyrzady nie po-
siadajgce zadnych cze$ci ruchomych, sa wygodniejsze
i tansze w konserwacji; sygnaty ich sa jednakowe za-
rowno w dzien, jak i w nocy, i sa doskonale widoczne
nawet na limach zelektryfikowanych z siecig g6rng. Od-

powiedni kolor oraz duza jaskrawo$¢ obrazéw sygnato-
wych, potrzebna dla ich dobrej widocznosci w dzien,
uzyskuje sie za pomoca ukitadéw optycznych, ztozonych

z soczewek. Bliskie sasiedztwo toréw i ciggte wstrzasy
wywotaty konieczno$¢ zastosowania w semaforach i tar-
czach Swietlnych Zzaréwek niskowoltowych, ktére ponad-
to — dla zwiekszenia pewnos$ci ich pracy — sa wyko-
nane z dwoma witéknami.

Przy konstrukcji semaforow Swietlnych typu Z a-
ktadoéw Ostrowieckich (rys. 10 i 11) zwrécono
uwage na pewno$¢ dziatania punktéw Swietlnych, tatwa
regulacje osi optycznych Swiatet, tatwy dostep do skrzyn-
ki kablowej, transformatoréw i zar6wek w czasie pracy
semafora, na tatwo$¢ montazu itp.

Kazdy semafor omawianego typu sktada si¢ z la-
tarni, ztozonej z kilku pojedynczych komoér, oraz ze stupa

rurowego, osadzonego w podstawie zeliwnej, ktéra jed-
nocze$nie miesci w sobie skrzynke kablowa.
I tak np. dwuswietlny semafor posiada latarnie,

ztozong z trzech oddzielnie zamykanych komér. Najniz-
sza komora przeznaczona jest na transformatory; w dru-
giej komorze znajduje sie jedno, w nastepnej za$§ komo-
rze — drugie $wiatlo. Zaleznie od potrzeby mozna —
przez zwykte dodanie jednej lub kilku komér — zamie-

ni¢ kazdy semafor z dwukomorowego na trzy-, cztery-
lub wiecej-komorowy.
Umieszczenie transformatoréw w jednej wspolnej

komorze i rozmieszczenie ich w dostgpny spos6b daje
mozno$¢ wgladu oraz mozno$¢ regulacji i sprawdzania
napiecia bez koniecznosci otwierania komdér $wietlnych.
Transformatory te posiadaja w uzwojeniu pierwotnym
i wtérnym po 3 zaczepy do precyzyjnej regulacji na-
piecia na zarbéwce; stosowane tu zaréwki sa typu dwu-
wiéoknowego z widknem gtéwnym na napiecie 12 V oraz
zapasowym na 16 V.

Uktad optyczny semaforéw jest uktadem Fresnela,
sktadajgcym sie z 2 soczewek stopniowych prasowanych
wewnetrznej — ze szkia barwionego oraz zewnetrznej —
ze szkia bezbarwnego.

Rys. 10. Rys. 11.
Sygnat S$wietlny widziany Sygnal $wietlny widziany
z przodu. z tytu.

Zaleznie od warunkéw miejscowych, semafory i tar-
cze ostrzegawcze umieszcza sie na stupach rurowych tub
na wysiegnikach, przymocowanych do stupéw trakcyj-
nych oraz do $cian tunelu.

Semafory Swietlne systemu ,Ericsson" (rys. 12
sktadajg sie z nastepujacych czeséci: fundamentu zeliw-
nego Ilub betonowego, stalowego stupa rurowego, osa-
dzonego w zeliwnej podstawie, drabinki oraz komér sy-
gnatowych. Komory sygnatowe stanowig najwazniejsza
Na cato$¢ sygnatu skirada si?
sygnatowych, zmocowanych
ze sobag za pomocg $rub. Taka konstrukcja sygnatu
przedstawia te dogodno$é, ze liczbe komdr Swietlnych
w sygnale mozna zwigkszy¢ lub zmniejszy¢é — w zalez-

cze$¢ semaforu Swietlnego.
kilka identycznych komér

nosci od potrzeby. Komora semaforu wykonana jest 2
zeliwnej skrzyni, szczelnie zamykanej tylnymi drzwicz-
kami i wentylowanej. W przedniej czesci komory umie-

szczone sg dwie soczewki schodkowe: zewnetrzna — bez-
barwna oraz wewnetrzna — kolorowa. Zewnetrzna so-
czewka wykonana jest, jako sektorowa — dla wytwo-
rzenia dodatkowego skosnego strumienia Swietlnego, uta-
twiajgcego obserwacje sygnatu z bliska. W ognisku
uktadu wymienionych wyzej dwéch soczewek schodko-
wych umieszczone jest wiékno zaréwki sygnatowej, za-
rowki sygnatowe wykonywane sg, jako jedno- lub dwu-
widknowe, na napigcie 12 V, o mocy 25 W. Dodatkowe
witékno wykonane jest na napiecie 16 V i stanowi
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zerwe na wypadek przepalenia sie widékna zasadniczego.
Zazwyczaj w komorze sygnatowej wbudowany jest tran-
sformator 110/12 V, z pewna liczbg dodatkowych zacze-
péw — dla regulacji napiecia.

Rys. 12.
Sygnaty Swietlne.

Semafory Swietlne sg catkowicie budowane w kraju
Ocznie z soczewkami schodkowymi, ktore udato sie wy-
produkowa¢ w kraju dopiero po wykonaniu wielkiej ilo-
$ci prob; obecnie soczewki te w niczym nie ustepujg za-
granicznym.

Oprécz semaforéw $Swietlnych wyrabiane sg row-
niez tarcze zaporowe z napedem elektrycznym.
BLOKADA SAMOCZYNNA.
Zwiekszenie szybkos$ci pociggéw oraz ich gestosci

Pocigga za sobag przede wszystkim konieczno$¢ zwiek-
szenia bezpieczenstwa ruchu pociggéw. Urzagdzeniem naj-
bardziej odpowiadajagcym temu bezpieczehAstwu przy blo-
kadzie liniowej jest blokada samoczynna.

Rozgraniczenie kolejnos$ci ruchu pociggéw przy blo-
kadzie samoczynnej nastepuje automatycznie pod dzia-
taniem osi pociggu na izolowany odcinek torowy. lzolo-
wany odcinek torowy stanowiag szyny kolejowe, odizolo-
wane na obu korncach odcinka przektadkami fibrowymi.
~ jednej strony odcinek torowy zasilany jest za pomoca
transformatora o przektadni 110, 100/8, 10, 12, 14 woltéw
Poprzez szeregowo wilaczony diawik 'ze znaczng liczba
2aczepoéw dla regulacji; z drugiego konca odcinka zain-
stalowany jest odbiér w postaci tarczowego przekaznika
torowego na prad zmienny. Oba obwody —
1 odbiorczy —

zasilajacy
zabezpieczone sg bezpiecznikami.
Przekaznik torowy blokady samoczynnej wykonany
Jest, jako przekaznik trojstawny. Dla otrzymania troéj-
stawnos$ci przekaznika konieczne jest wytworzenie dwéch
~Nzaleznych od siebie strumieni magnetycznych; zostato
to rozwigzane przez wykonanie dwéch uzwojen — lokal-
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nego i torowego. Uzwojenie lokalne zasilane jest bezpo-
Srednio pradem o napieciu 110 V, 50 okr./sek., uzwojenie
za$ torowe — od strony odbioru odcinka izolowanego pra-

dem o napieciu 1,0 V, 50 okr./sek.; w ten sposob otrzymu-

JM L14

Rys. 13.

Schemat blokady samoczynnej syst. Ericsson.

je sie dwa strumienie magnetyczne, ktére na zasadzie
pradéw wirowych, wzbudzonych w tarczy aluminiowej,
nadaja jej obrét w jednym Kkierunku, przy zmianie za$
faz jednego z uzwojen — w przeciwnym kierunku. W ten
sposobb otrzymujemy trzy potozenia przekaznika toro-
wego: potozenie plusowe, potozenie zerowe, przy braku
pradu w jednym z uzwojen, oraz — potozenie jninusowe.

Przy blokadzie samoczynnej szlak zostaje podzielo-
ny na szereg izolowanych odcinkéw chronionych sema-
forami Swietlnymi, ustawionymi przed tymi odcinkami.
Praca blokady samoczynnej jest uwidoczniona na sche-
macie potgczen rys. 13. Catlkowita zalezno$¢ nastepuja-
cych po sobie sygnatéw jest wykonana bez zadnych prze-
wodéw zaleznosciowych. Zasilanie izolowanych odcinkéw
uzaleznione jest od stanu kontrolnych przekaznikéw sy-
gnatowych czerwonego i zielonego S$wiatta semaforu
oraz od pomaranczowego $wiatta tarczy ostrzegawczej.
W stanie normalnym odcinek jest zasilany przez kon-
takty czynne F przekaznika kontrolnego zielonego S$wia-
tta Pz sygnalu nastepnego odcinka izolowanego. Prze-
kaznik torowy znajduje si¢ woéwczas w potozeniu ,+ “.

Przy najechaniu pociggu na izolowany odcinek prze-

kaznik torowy zajmuje potozenie ,0“ a chronigcy go
sygnat przyjmuje potozenie ,stéj“, poniewaz sterujacy
przekaznik sygnatowy L przejdzie w stan bierny. Po

najechaniu pociggu na nastepny odcinek izolowany zmie-
niajg sie fazy zasilania omawianego odcinka, gdyz zasi-
lanie odbywa sie nie przez czynne kontakty przekaznika
kontrolnego zielonego $wiatta Pz, lecz przez kontakty
bierne wspomnianego wyzej przekaznika oraz przez czyn-
ne kontakty przekaznika kontrolnego czerwonego S$wiatta
Pcz i przekaznika kontrolnego pomaranczowego S$wiatta
tarczy ostrzegawczej Pp. Przekaznik
woéwczas potozenie ,,—*“.

torowy przyjmuje
Natychmiast przekaznik sygna-
towy L zostaje wzbudzony przez minusowe kontakty
przekaznika torowego J i sygnat przyjmuje potozenie
,wolna droga“. Przy opuszczeniu przez pocigg nastep-
nego izolowanego odcinka, przekaznik torowy J przyj-
muje potozenie plusowe, przekaznik L pozostaje za$ w
dalszym ciggu w stanie czynnym; prad ptynie jednak
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do niego juz nie przez minusowy kontakt przekaznika J,
lecz przez plusowy jego kontakt oraz przez wtasny kon-
takt przekaznika L. Jak wiec widzimy, przy normalnym
dziataniu blokady samoczynnej otrzymujemy zamkniety
obieg trzech potozen przekaznika torowego, a mianowi-
cie: odcinek w stanie normalnym — wolny odcinek
zwarty przez osie pociggu ,,0“ nastepnie pociag mija

Rys. 14.
Szafka blokady samoczynnej.

odcinek i znajduje sie na nastgpnym odcinku izolowa-
nym ,— pociagg mija nastepny izolowany odcinek i
przekaznik powraca do normalnego stanu W razie
przepalenia sie zaréwki czerwonego Swiatla semaforu
lub pomaranczowego $wiatta tarczy ostrzegawczej, po-
przedni sygnat przyjmuje samoczynnie potozenie ,stdj“,
dzieki unikamy ewentualnego przeoczenia przez
maszyniste sygnatu ,stéj" na semaforze, ktédrego zardw-
ka czerwonego S$wiatta sie przepalita.

czemu

Przy blokadzie samoczynnej na liniach zelektryfi-
kowanych te same szyny kolejowe stuza, jako przewody
dla blokady samoczynnej oraz jako przewody powrotne
pradu trakcyjnego. Rozdziat wiec odcinkéw musi by¢
wykonany w ten spos6b, by prad zmienny sygnalizacji
przy podziale odcinka izolowanego natrafit na znaczny
opoér, powrotny za$ trakcyjny prad staty — mogt prze-
ptywaé¢ bez przeszkéd. W tem celu przy podziale izolo-
wanych odcinkéw torowych zastosowano diawiki torowe.

Diawik ton/wy (rys. 15 i 16) sktada sie z dwoch

Rys. 15.
Dtawik torowy (zamkniety).
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skrzyn zeliwnych; w jednej z nich — wigkszej — znaj-
duje sie rdzen, wykonany z blach transformatorowych,
na ktéorym nawiniete sg dwie potéwki cewki z grubych
pretobw miedzianych. Jarzmo rdzenia posiada regulowang
szczeling. Na tym samym rdzeniu, w goérnej jego czesci,
nawinieta jest druga cewka — rezonansowa, ktdéra skita-

da sie z b. duzej liczby zwojow cienkiego drutu. W
mniejszej skrzyni umieszczone sa zaciski, kondensator,
opornik i odgromnik. Wieksza skrzynia dtawika wypet-

niona jest olejem transformatorowym dla zapewnienia
dostatecznego chtodzenia. Mniejsza cewka, kondensator
i opornik stanowig obwé6d zamknigty; pojemno$¢ kon-

densatora dobrana jest w ten sposéb, by osiggna¢ rezo-
Cato$¢ konstrukcji przedstawia¢ musi bu-
dowe mocna i trwata, co jest konieczne, gdyz diawik
wbudowany jest miedzy torami kolejowymi, lub obok
toré6w, podlega wiec znacznym wstrzagsom i pracuje
w trudnych warunkach. Z szynami kolejowymi dtawik
potaczony jest za pomocag grubych lin miedzianych, za-
konczonych z jednej strony plytami zmocowujacymi, z

nans napiec.

Rys. 16.
Dtawik torowy (otwarty).

drugiej za$ strony—stozkowymi sworzniami, zaopatrzony-
mi w nakretki. Opornos$¢ rzeczywista diawika torowego
jest rzedu Kilku dziesieciotysiecznych cze$ci oma, wo-
bec czego dla przeptywu trakcyjnego pradu statego dta-
wiki torowe nie stanowig zadnego prawie oporu, nato-
miast oporno$¢ pozorna jest rzedu kilku oméw, co juz
stanowi wielko$¢ wystarczajagcg dla oddzielenia pradu
sygnalizacyjnego. Prad staty ptynie normalnie obu szy-
nami, przeptywa przez dwie potowki cewki, nawiniete
w jednym Kkierunku, wytwarzajagc dwa przeciwnie skie-
rowane strumienie magnetyczne, dzieki czemu rdzen po-
zostaje magnetycznie obojetny.

W przypadku nier6wnomiernego przeptywu pradu
przez obie szyny nastepuje namagnesowanie rdzenia oraz
zmniejszenie opornosci pozornej dtawika. W celu zmniej-
szenia namagnesowania miedzy rdzeniem a jarzmem
znajduje sie szczelina, kté6rag mozna regulowaé¢ od utamka
milimetra do kilku milimetréw; regulujac te szczelin®
otrzymujemy réwniez regulacje — w pewnych granicach
— opornosci pozornej.

Dtawiki torowe obliczone sg na prad trakcyjny O

natezeniu 1000 A w jednej szynie. Pomimo trudnosci, na
jakie napotkano przy produkcji dtawikéw torowych, zo-
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staty one w liczbie juz przeszto 100 szt. wykonane cat-
kowicie w kraju.

Urzadzenia btokady samoczynnej
Ostrowieckich, précz oryginalnych

f~my Westinghouse, zostaty wykonane
kraju.

Zaktadow
przekaznikéw
catkowicie w

Do blokady samoczynnej zastosowano semafory tréj-
swietlne z kolorami zielonym, z6ttym i czerwonym. Ko-
*nr czerwony oznacza, ze odcinek torowy, lezagcy za syg-
natem, jest zajety; kolor z6tty — ze pierwszy odcinek
2a sygnatem jest wolny, zielony wreszcie kolor wskazuje
Maszyniécie, ze conajmniej dwa izolowane odcinki za
sygnatem sa wolne.

Charakterystyczng ceche blokady samoczynnej oma-
Wlanego typu (rys. 17) stanowi to, ze wzdtuz linii blo-
kady biegng tylko kable zasilajgce, podczas gdy zalezno-
$ci miedzy poszczegélnymi odcinkami blokady przeno-
szone s za pomocg samych odcinkéw torowych. Dzieje
SIE to w zasadzie w ten spos6b, ze sterowanie semaforu,
zezwalajacego na wjazd na dany odcinek, odbywa sie za
Pomocg przekaznika sygnatlowego HR — jednak z selek-
cja przez kontakty przekaznika torowego TR.

Przekaznik torowy TR jest tréjstawny, co oznacza,
2e kierunek podciggniecia jego armatury w stanie czyn-
em uzalezniony jest od biegunowos$ci pradu sygnaliza-
cyjnego w szynach, zasilanie za$ tym pradem odcinkéw
torowych jest zalezne z kolei od rodzaju $wiatta, to jest
°d stanu przekaznika HR semaforu poprzedniego.

Przepalanie sie zar6wki sygnatlu zottego lub zielo-
nego na jednym z semaforé6w powoduje automatyczne
zapalanie si¢ sygnatlu czerwonego na tym samym sema-
forze, ewentualne za$ uszkodzenie zaréwki sygnatu czer-

R-HR
~ce. L — rvVW W ¢ Ja N R -D6
HD, HGPI
1T " fl.HG
R-HR
A |72 -THT
Rys. 17.

Schemat blokady samoczynnej.

Wonego powoduje natychmiastowe zapalanie sie sygnatu
czerwonego na poprzednim semaforze.

Urzadzenia do zasilania pradem przekaznikéw i apa-
[atow torowych umieszczone sg w szafach, ustawionych
'v?dtuz toru. Zasilanie to uskutecznia sie¢ przy pomocy
~ kabli — gtéwnego i zapasowego, przetagczanych auto-
matycznie w kazdej szafie w razie zaniku pradu w jed-
nym z kabli.

Dtawiki torowe wyrabiane przez wspomnia-
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ne Zaktady wg licencji f-my Westinghouse (rys.
typu rezonansowego.

18), sa

Diawik taki sktada sie z cewki torowej, utworzonej
z grubych pretow miedzianych, z zelaznego rdzenia o
matej stratnosci, z cewki kondensatorowej, kondensatora,

odgromnika oraz z zeliwnej skrzyni ochronnej. Zwoje
cewki torowej sg odpowiednio zamocowane i izolowane,
cewka za$ kondensatorowa — impregnowana. Wymiary

skrzyni ochronnej, ktéra stanowi jednocze$nie zbiornik

Rys. 18.
Zewnetrzny widok dtawika

torowego.

oleju, sa tak obliczone, ze uniemozliwiajg nagrzania sie
cewki torowej i rdzenia nawet w b. trudnych warunkach
pracy.

Uktad rezonansowy dtawikéw torowych pozwala —
przez dodatkowe wtaczenie obwodu pojemnosciowego,
rownolegle do zaciskéw diawika — zmniej-
szy¢ prad wypadkowy catego ukiadu do mi-
nimum, przy jednoczesnym zachowaniu pra-
du magnesujagcego w difawiku do takiej
wielkos$ci, przy ktorej wystepuje maksimum
opornos$ci pozornej. Odbiornik pojemnosciowy w
postaci kondensatora zatgczony jest w tym przy-
padku na wyzsze napiecie, niz sam dltawik, a to
przez zastosowanie specjalnego uzwojenia wtor-
nego w obwodzie kondensatora, co jest ekono-
miczniejsze, anizeli stosowanie kondensator6w na
niskie napiecie.

Szczelina rdzenia dtawika torowego dobra-
na jest w ten sposéb, by dla pewnego praktycz-
nego zakresu napie¢ na diawiku otrzymaé¢ mak-
symalne, lecz mozliwie mato pomiedzy sobg réz-
nigce sie wartos$ci opornosci pozornej.

C*110

Jedng z inowacyj stanowi tu oddzielna kon-
céwka kablowa przy diawiku torowym, pozwala-
jaca na szybkie zbadanie napiecia na zaciskach
miedzy szynami.

Do automatycznego zatrzymywania pociaggow w wy-
padku przejechania sygnatu czerwonego ,stéj“ wyrabiane
sg elektryczne zatrzymy pociggow wedtug
Westinghouse (rys. 19).

licencji f-my

Dziatanie takiego =zatrzymu polega na tym, ze z
chwilag ukazania sie na semaforze sygnalu czerwonego,
w znajdujacym sie obok zatrzymie podnosi sie stalowa
tapa, napedzana od silnika elektrycznego, sterowanego

pradem kontrolnym sygnatu czerwonego. tapa ta umo-
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Rys. 19.
Elektryczny zatrzym pociggéw.

cowana jest na takiej wysokosci, ze przejezdza-

jacy obok zatrzymu i sygnatu ,stéj“ parowoz
uderza odpowiedniag dZwignia, umieszczong na
parowozie, o tape stalowg zatrzymu; dzwignia

na parowozie zostaje przez to uderzenie odchy-
lona, otwiera bezposrednio zawdr, wyproézniaja-
cy zbiorniki hamulcowe, i powoduje opadnigcie
klockéw hamulcowych na kotach pociagu.

Podnoszenie tapy zderzakowej odbywa sie
przy pomocy silnej sprezyny, tak ze na wypadek
uszkodzenia obwodu elektrycznego zatrzymu
zderzak samoczynnie podnosi sieg do gory i w
kazdym wypadku zatrzyma pociag.

Po ukazaniu sie na semaforze sygnatu zie-
lonego ramie zderzaka zostaje opuszczone przez
silnik jednofazowy. Po osiagnieciu poziomego
potozenia ramie utrzymywane jest w tym poto-
zeniu za pomocg pragdow wirowych, indukowa-
nych w mosieznym bebnie, potagczonym poprzez
sprzegto z ramieniem zderzaka.

SAMOCZYNNE URZADZENIA
SYGNALIZACYJIJNE NA PRZEJAZDACH.

Zabezpieczenie skrzyzowania w jednym
poziomie toréw kolejowych z drogami kotowymi
moze by¢ wykonane albo za pomocg zapdér dro-
gowych (rogatki), albo tez za pomoca urzadzen
samoczynnej sygnalizacji na przejazdach Kkole-
jowych.

Elektryczne wurzadzenia sygnalizacyjne
na przejazdach kolejowych moga byé wykonane
dla szlakéw dwu- lub jednotorowych.

Poniewaz urzadzenie na przejezdzi¢ jedno-
torowym stanowi pod wzgledem uktadu potaczen
ciekawsze rozwiagzanie, przytaczamy opis takie-
go urzadzenia w wykonaniu f-my ,Ericssonll
(rys. 20).

Sche
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Zasadniczo sygnaly Swietlne pokazujg biate Swiatto
migawkowe (ok. 40 wybtyskéw $Swietlnych na minuty
dla uwidcznienia za$, ze przejScie przez tor jest wzbro-
nione, sygnaty $wietlne SI i S2 dajag czerwone S$wiatlo
migawkowe (ok. 80 wybtyskéw na minutg). W tym ceW
urzadzenie zabezpieczajgce wykonane jest przewodafl"
torowymi 11, In i Ini. Przewody torowe I1i lu lezg
kazdy po jednej stronie przejazdu; diugos$¢ ich jest taka,
ze sygnaty Swietlne moga by¢é o oznaczonym czasie prze-
stawione, zanim pociag dosiegnat przejazdu. Czas trwa'
nia tego przestawienia wynosi zasadniczo conajmniej 30
sekund. Przew6d torowy hu jest umieszczony na drodze
lub obok niej; musi on by¢ diuzszy od najwigkszej, mo-
gacej sie zdarzy¢ odlegtosci osi wagonéw (zazwyczaj dwie
dtugosci szyn po 10 metréw). Przewody torowe Il i 'hl
znajdujg sie stale pod pradem i sg zasilane na swych
kohcach przez prostowniki miedziowe z przytgczonyml
do nich buforowo bateriami akumulatorowymi stalo-ni-

klowo-kadmowymi ,,NIFE*“. Przytagczone do przewodéw
torowych przekazniki | i Il sg wobec tego normalnie
pod pradem, a kotwice ich — przeciggniete. Przylaczone
do przewodu torowego 1IU przekazniki IIIl i Ill., otrzy-

mujg prad z prostownika miedziowego z buforowo za-
taczong baterig, o ile wagony znajdujg sie jednocze$nie
na przewodach torowych: 1j, lu i Ilu Przekaznik Iv>
ktory zostaje przytaczony przez styki na wspomnianych

Rys. 20.
mat potgczen sygnalizacji samoczynnej na przejaz-
jednotorowych. Zasilanie za pomocg prostownikéow
i bateryj wyréwnawczych.
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wyzej przekaznikach torowych, uzywa sie do przesta-
wienia sygnatow $wietlnych SI i S2.

Lampy sygnatéw Swietlnych na napiecie 12 woltéw
s3 zasilane zwykle z sieci oswietleniowej pradu zmien-
nego przez transformator T, ktéry odpowiednio obniza
napiecie. Bateria akumulatoréw B stanowi rezerwe i zo-
staje wilaczona automatycznie za pomocag przekaznika V
W razie przerwy w dostarczeniu pradu z sieci
ceniowej. Jest ona automatycznie tadowana przez -pro-
stownik R z sieci pragdu zmiennego. Prad S$wietlny mi-
gawkowy uzyskujemy na pomocg btyskaczy Bl i B2;

one zasilane pradem statym z prostownika, wzgl.
z baterii akumulatorow. Urzadzenie to moze by¢ uzupet-
nione jednym Ilub dwoma dzwonkami alarmowymi K
wzgl. — na zyczenie — sygnatami akustycznymi. Dzwon-
ki alarmowe wykonane sg na prad staty, ktory dopitywa
Przez styki przekaznika IV.

oswie-

Urzadzenie funkcjonuje w spos6b nastepujacy: je-
zeli pocigg zbliza sie do przejazdu i jedzie na przyktad
P° Przewodzie torowym 11, wtedy zwiera sie nalezacy
d° niego przekaznik I; styk przy tym przekazniku prze-
rwa prad przy przekazniku 1V, ktérego styki przetgcza-
ty lampy sygnatéw Swietlnych z wolno migawkowego
biatego $wiatta na szybko migawkowe S$wiatto czerwone,
lezeli urzadzenie jest wyposazone w dzwonek alarmowy,

zaczyna on dzwoni¢ z chwilg, gdy kotwiczka prze-
kaznika 1V opadnie. Przy osiggnieciu przez pierwszg o$
P°ciggu przewodu torowego In, zwiera sie przekaznik 11
1 kotwiczka jego opada. Jezeli ktérakolwiek o$ pociggu
znajduje sie¢ na przewodzie tccowym Im , oba przekazniki
111 sg bez pradu, przekazniki za$ Ill, i Ilh otrzymujg
Prad przez styki na kotwicach przekaznikéw | i 1.
Przekazniki 111, i 1112 otrzymujg teraz prad przez wtasny
s'yk kotwicy, wobec czego jego kotwica opas$¢ nie moze.
"dy pocigg opuscit przewé6d 1j (pociag przebyt przejscie
drogowe), przekaznik | przycigga z powrotem swga kotwi-
¢ Przy czym przekaznik IV zamyka obieg pradu i prze-

lezg sygnaty Swietlne na $wiatto biate. Jednoczes$nie
Rys. 21.
Szafka przejazdu samoczynnego, wraz z aparaturg.
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przestaje dzwoni¢ dzwonek alarmowy. Gdy pocigg opusci
rowniez przewo6d torowy lu przekaznik 11 przyciggnie
swojg kotwice, przy czym zostaje przerwany obieg pradu
przez przekazniki 111t i Ill.,. Z chwilg ta wszystkie apa-
raty znajduja sie w potozeniu normalnym.

Rys. 22.

Przekaznik pradu statego dla sygnalizacji samoczynnej.

Dla pociaggéw w kierunku przeciwnym urzadzenie

funkcjonuje w podobny sposéb — z tym jednak, ze gdy

pociagg wjezdza na przewd6d torowy lu przekaznik Il prze-
rywa prad w przekazniku IV.

W podobny sposob dziataja samoczynne urzadzenia
sygnalizacyjne na przejazdach w wykonaniu Panstwo-
wych Zaktadéw Tele - i Radiotechnicz-
nych. Szafka przejazdu samoczynnego, wykonanego przez
wspomniane Zaktady wraz z aparaturg, pokazana jest na
rys. 21. Na rys. 22 pokazany jest
przekaznik pradu statego dla samo-
czynnego urzadzenia sygnalizacyj-
nego w wykonaniu P. Z. T. i R.

W TSjm
{H rp

SYGNALIZACJA ULICZNA.

Cecha charakterystyczng Swietl-
nych sygnatéw ulicznych konstruk-
cji Zaktadéw Ostrowieckich (rys. 23
i 24) jest umieszczenie tréjkoloro-
wych lamp sygnalizacyjnych na
stupach — bezpos$rednio, lub za po-
mocg wysiegnikow.

Stupy z jedng, dwiema lub
trzema latarniami umieszczane sa
na skrzyzowaniach ulic — w ten
spos6b, aby $wiatio ich sygnatéw
byto dobrze widoczne zaréwno dla
pojazdoéw, jak i dla pieszych.

Swiatta, sygnalizujac,
czajag przechodniéw na jezdnie i
przeprowadzajg ich w Swietle sy-
gnatu, az na drugg strone. Pojazdy,
zblizajgce sie do skrzyzowania ulic,
sq przepuszczane wzglednie zatrzy-
mywane przez latarnie, umieszczo-
ne przed skrzyzowaniem. Ruszanie
zatrzymywanych pojazdéw odbywa
sie na S$wiatla, znajdujace sie z

wpusz-

Rys. 23.
Sygnat uliczny.
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drugiej strony ulicy, co czyni ruch bardziej elastycznym
i wygodniejszym, niz przy obserwowaniu sygnatow,
znajdujacych sie w niewielkiej odlegtosci od kierowcow.

Kazda latarnia posiada trzy Swiatta sygnalizacyjne:
czerwone (,,st0j“), zdbite (,uwaga“) oraz zielone (,wolna
droga").

Poszczeg6lne latarnie sg osadzone na stupach w ten
spos6b, ze pozwalajag na tatwag indywidualng regulacje
osi Swiatet sygnatow we wszyst-
kich kierunkach. Stupy latarni u-
mieszczone sa w specjalnych pod-
stawach, zawierajacych skrzynki
kablowe, do ktérych dostep —
w celu kontroli — umozliwiony
jest bez rozkopywania chodnikéw
lub otwierania catego sygnatu.

Przetacznik reczny do stero-
wania $wiatet umieszczony jest
na stupku zeliwnym. Kontakty
przetagcznika obliczone sg tak, by
nie niszczyty sie przy ok. 1 mi-
lionie przetgczen w ciggu roku.

Sterowanie $wiatet moze od-
bywa¢ sie roéwniez automatycznie
— przy pomocy przekaznikow,
zmieniajacych kolor S$wiatet na
sygnatach w pewnych odstepach
czasu.

Rys. 24.
Stupek zeliwny do
sterowania $wiatet
sygnatéw ulicznych.

Zarowki zastosowane przy sy-
gnalizacji ulicznej satypu spe-
cjalnego o konstrukcji niewrazli-
wej na drgania.

Sygnaty uliczne omawianego typu oparte sg ha

wzorach wytwoérni angielskich, ktére w tej dziedzinie
majag duze doswiadczenie.
Elektryczne urzadzenia bezpieczehAstwa wymagajg

stosowania specjalnych typéw kabli, zasadniczo wie-
lozytowych, o réznych przekrojach przewodoéw i r6z-
norakiej izolacji. Z poszczeg6lnych urzadzen bezpieczen-
stwa znormalizowane i objete przepisami (PNE-47) sa
jedynie powyzsze kable.

typami stosowanych kabli
rozmaitos$cia odznacza

W zwigzku z réznymi

oraz ich przeznaczeniem, wielka
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sie ich armatura. Obejmuje ona gtowice kablowe od
butelkowych do kilkudziesigciozaciskowych, skrzynki ka-
blowe dotgczone z rézna liczbg wprowadzenia kabli, ka-
blowe garnki rozdzielcze o r6znorodnej liczbie zaciskow
oraz szafy rozdzielcze do przekaznikéw, transformatorowi
gtowic kablowych itp.

lzolacja toréw i rozjazdéw, ktdra
wieksze zastosowanie w elektrycznych urzadzeniach na-
stawczych i blokadzie samoczynnej, wymaga produkcji
specjalnych transformatoréw, dtawikéw oraz réznego ro-
dzaju ztaczek i tgcznikéw szynowych, jak réwniez izola'
cyjnych ztaczek szynowych, przystosowanych do typéw
szyn stosowanych na P. K. P.

znajduje coraz

Instalacje, zasilajagce elektryczne wurzadzenia na'
stawcze i blokady samoczynne — ze wzgledu na wielk?
réznorodno$¢ odbiornikéw pradu elektrycznego, jak: na'
pedy zwrotnicowe, semafory i tarcze $wietlne, rézne po-
wtarzacze S$wietlne, odcinki izolowane, réznego typll
przekazniki itp. — wymagajg produkcji réznych typoéw
transformatoréw, prostownikéw, przetwornic,
wych zespotéw benzynowo-elektrycznych, specjalnych ta-
blic rozdzielczych itp.

rezerwo-

Poza tym w elektrycznych wurzadzeniach bezpie'
czenstwa majag w szerokim zakresie zastosowanie aku-
mulatory, réznego typu wytgczniki i przetgczniki samo-
czynne i reczne oraz przyrzady pomiarowe elektryczne
state i przenosne. Ponadto sg tu stosowane w szerokilB
zakresie normalne urzadzenia silnopradowe i teletech-
niczne.

urzadzen sygnalizacyjnych-
ktore omowiliSmy nieco szczeg6towiej, a to ze wzgledu
na to, ze nie byly one dotychczas opisywane, znajduja
natomiast obecnie szerokie zastosowanie, — wyrabiane
sg w kraju réznego rodzaju urzagdzenia alarmo-
w e. Nalezg tu uniwersalne centrale alarmowe, urzadze-
nia sygnalizacji przeciwpozarowej i przeciwwtamaniowej’
urzadzenia alarmowe przeciwnapadowe, urzadzenia do
sterowania na odlegto$¢ wytgcznikami silnopragdowynU
urzagdzenia bramowe i inn. Blizszego opisu tych urzadzen
jednakze ze wzgledu na brak miejsca nie podajemy’

Oproécz opisanych wyzej
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20 lat trakcji elektrycznej w Polsce

Streszczenie. Obecny stan trakcji elektrycznej w
Poréwnaniu do stanu z przed 20-tu laty. Rozwdj istnieja-
cych sieci tramwajowych przy braku powstawania no-
wych oraz przyczyny tego stanu.

Przyczyny tamujace wprowadzenie napedu
trycznego na kolejach podmiejskich i dojazdowych.

Pomys$ine wyniki elektryfikacji ruchu podmiejskie-
go na liniach Wezta Kolejowego Warszawskiego. Widoki
na szersze wprowadzenie trakcji elektrycznej na niekt6-
rych weztach i liniach Kolei Panstwowych.

elek-

W roku 1918, po zakonhczeniu wojny S$Swiatowej i
oswobodzeniu wiekszos$ci terytoriow Polski, trakcja elek-
tryczna na obecnym obszarze Rzeczypospolitej reprezen-
towana byta przez 11 przedsigbiorstw tramwajowych
W tyluz miastach (Bielsko-Biata, Bydgoszcz, Grudziadz,
Inowroctaw, Krakéw, Lwoéw, tédz, Poznan, Tarnéw, To-
run i Warszawa) oraz dwa przedsiebiorstwa kolei do-
jazdowych: tdédzkie Waskotorowe Elektryczne Koleje
dojazdowe i Koleje Elektryczne na Slasku, wéwczas je-
szcze do Polski nie przytagczonym.

Wiegkszo$¢ tych przedsiebiorstw znajdowata sie w
stanie optakanym. Tory, sie¢, wozy oraz inne urzgdzenia
nie tylko ze nie byly w czasie wojny nalezycie utrzy-
mywane i odnawiane, lecz czestokro¢ wprost celowo
Przez okupantéw niszczone, poszczeg6lne za$ czesSci sy-
stematycznie wywozone do Niemiec. Tak np. z samej
Warszawy wywieziono nie tylko wszystkie zapasowe sil-
niki, kable i przewody, ale poza tym wymontowano z
Wagonéw motorowych i wywieziono 71 silnikéw, zamie-
rajace te wagony na doczepne; wykopano z ziemi 36 000 m
kabli zasilajacych, zamieniono 10000 m miedzianego
Przewodu jezdnego przewodami zelaznymi, pozdejmowa-
no miedziane tgczniki szynowe itp.

Oczywistym jest, iz wobec tak wielkich zniszczen
0 rozbudowie w pierwszych paru latach nie mogto by¢
rnowy, a utrzymanie jakiego takiego ruchu wymagato
Ze strony personelu olbrzymich wysitkéw. Dopiero po
naprawieniu szkéd i og6lnym uporzadkowaniu przedsie-
biorstw mogty one przystgpi¢ do planowej rozbudowy
1 ulepszen.

Aczkolwiek brak dostatecznie dokiadnych danych
statystycznych z 1918 r. uniemozliwia liczbowe zesta-
wienie 6wczesnego mienia tych przedsigbiorstw, to jed-
nak mozna w tym celu postugiwac¢ si¢ danymi z 1921 r.,,
ktére na pewno nie wiele od nich odbiegaja.

Wymienionych 11 przedsigbiorstw tramwajowych
Posiadato w 1921 r. tacznie 341 km 627 wozow
silnikowych oraz 414 doczepnych. Wozy te przebieglty w
r- 1921 ogoétem 34,95 mil. wozo-km i przewiozty 262,85
rnil. oséb. Sredni roczny przebieg wozu wynosit 33400
km, przy czym na jeden wozo-km wypadato 7,6 os6b, co
dowodzi wielkiego przepeinienia.

to6dzkie Koleje Dojazdowe posiadaty 57,28 km to-
réw, 38 woz6éw silnikowych, 54 doczepnych osobowych
148 towarowych i specjalnych. Wozy przebiegty 2 015 365
krn i przewiozty 8,57 mil. os6b. Co do elektrycznych kolei
$§lgskich, to trudno o blizsze dane o nich, gdyz stanowity
°ne woéweczas jeszcze jedna cato$é z siecig obecnego Sla-
ska Niemieckiego.
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Doprowadziwszy, dzieki wielkim wysitkom, urza-
dzenia swe do porzadku, wigekszo$¢ przedsiebiorstw tram-
wajowych poczeta szybko sie rozwija¢, rozszerzajac siec
torow — gtéwnie w kierunku przedmie$¢, pozbawionych
dotychczas racjonalnych $rodkéw komunikacji, zwigk-
szajac tabor, a réwnocze$nie wprowadzajgc szereg ulep-
szen technicznych. Ulepszenia te pozwolity na znaczne
zwiekszenie $redniej predkosci handlowej, ktéra np. w
Tramwajach Warszawskich wynosi juz obecnie $rednio
14,4 km/g. wobec 12—12,4 km/g w r. 1918, oraz na lepsze
wyzyskanie taboru, zmniejszajagc réwnoczes$nie koszty
utrzymania. Tak np. wzrést éredni roczny przebieg wozu
z 33400 km w 1921 r. do 46 600 km w 1938 r., czyli o
39,5%.

W opisywanym okresie nie powstato zadne nowe
przedsiebiorstwo tramwajowe. Nalezy to przypisa¢ nie
tyle brakowi kapitatéw, ile rozwojowi komunkacji auto-
busowej, ktéra, jak wiadomo, przy stabym ruchu jest od
tramwajowej ekonomiczniejsza, nadaje sie wiec bardziej
od tramwajow do obstugi mniejszych miast.

Obecny stan oraz wyniki eksploatacyjne osiagniete
w 1938 r. wspomnianych 11 przedsiebiorstw tram w a -

jowych tacznie przedstawia tabela I.
Tabela I
Przyrost
od 1918 r. w %%
Dtugos¢ toréow . (km) §94 + 74

Liczba wagonéw motoro-

WYCh e 944 + 50,5
Liczba wagonéw doczep-
NYCh e 798 + 93,0
Liczba przejechanych rocz-
nie wagono-km . (mil) 81,526 + 133,0
Liczba rocznie przewiezio-
nych osé6b (mil.)) 414,45 + 56,0
Liczba os6b na wagono-km 5,9 — 251
Wptywy eksploatacyjne
(mil- zt) 76,4 —
Wpltyw na jednag przewie-
ziong osobe (zt) 0,185 —
Wydatki eksploatacyjne
(mil. zt) 53,29 J—
Spétczynnik eksploatacyjny 0,696 -

Co do elektrycznych kolei dojazdowych, to od
r. 1918 powstaty dwa nowe przedsigebiorstwa, a miano-
wicie Elektryczne Koleje Dojazdowe Sp. Akc. w War-
szawie, eksploatujgce linie Warszawa—Grodzisk, oraz
Tramwaje Elektryczne w Zagtebiu Dabrowskim, tgczace
sie $ciéle ze Slaskimi Kolejami Dojazdowymi, wydzielo-
nymi po podziale Slagska z ogélno-$laskiej sieci kolei
dojazdowych.

Stan elektrycznych kolei dojazdowych w
Polsce oraz ich wyniki eksploatacyjne w r. 1938 podaje
tabela II.
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Tabela Il

Dtugos$c tordw (Km) s o 322
Liczba wagonéw motorowych osobowych 161

» . doczepnych ” 136

» b towarowych i specjalnych 90
Przejechano wozo-Km ..., 14 174 300
Przewieziono 0S6b ... 46 117 400

n towaréow ... (1) 56 600

Os6b na wagono-km osobowy.. . 3,56
Roczny przebieg wagonu (km) 65 200
Wptywy eksploatacyjne ... 13 541 800
Wydatki eksploatacyjne.... . 9 180 500
Spo6tczynnik eksploatacyjny ... 0,676

Bezszynowe koleje elektryczne, czyli trolleybusy,

dotychczas nie znalazty prawie w Polsce zastosowania,
poza krétkim odcinkiem prébnym w Poznaniu.

Sprawga wprowadzenia napedu elektrycznego na
kolejach gtéwnych zajeto sie w Polsce juz w
1919 r., kiedy utworzona zostala Miedzyministerialna

Komisja dla studiéw nad elektryfikacjg kolei gtéwnych.
Komisja ta — po przeprowadzeniu gruntownych badan
ztozyta w 1922 r. memorial, wykazujacy, iz szereg li-

nij kolejowych nadawatby si¢ do natychmiastowej elek-
tryfikacji, ktéra, poza pokryciem kosztéow kapitatu, za-
pewnitaby powazne oszczednosci eksploatacyjne. Nieste-
ty, brak kapitatéw witasnych oraz trudnos$é zdobycia ob-
cych stanety na przeszkodzie realizacji uznanej za wska-
zang elektryfikacji, wobec czego Ministerstwo Komuni-
kacji powrdcito do tej sprawy dopiero w 1931 r., kiedy
stan rob6t przy przebudowie kolejowego wezta warszaw-
skiego, dla ktorego od poczatku przewidziana byta elek-
tryfikacja, wymagat juz pilnej decyzji co do systemu
elektryfikacji oraz rozpoczecia jej wykonania. Odnos$ny
projekt zostat przyjety przez Kolejowg Rade Techniczng
i zatwierdzony przez Ministra Komunikacji w lutym
1932 r. Na podstawie tego projektu zostata w 1933 r.
zawarta z firmami angielskimi umowa na dostawe ma-
teriatbw oraz na wykonanie robo6t elektryfikacyjnych
4 odcinkéw kolei panstwowych, a mianowicie linii:

1) $rednicowej, taczacej Warszawe Zachodnig z War-
szawa Wschodnig o diugosci 7,46 km;

2) Warszawa Zachodnia — Zyrardéw 41,0 km;

3) Warszawa Wschodnia — Otwock 22,8 km;

4) Warszawa Wschodnia — Minsk Maz. 35,8 km.

Elektryfikacja dotyczy wytacznie ruchu podmiej-
skiego, a jedynie na linii Srednicowej pociggi dalekobiez-
ne majg by¢ przeciggane przez lokomotywy elektryczne.

Naped elektryczny zostat uruchomiony na pierw-
szych odcinkach, tj. na linii $rednicowej do Zyrardowa i do
Otwocka, w grudniu 1936 r., a ostatnich w grudniu 1937 r.

Obecnie posiadajg Polskie Koleje Panstwowe 76
wagonéw motorowych, 10 lokomotyw elektrycznych oraz
152 wagondéw doczepnych. Tabor ten przewiézt w 1938 r.
45,4 mil. os6b.

Tak sie przedstawia obecny stan trakcji elektrycz-
nej w Polsce. Jezeli zastanowimy sie nad widokami
dalszego jego rozwoju, to dojs¢ musimy do przekona-
nia, iz wobec zaopatrzenia juz wigkszych miast w tram-
waje elektryczne, powstawania nowych sieci tramwajo-
wych w bliskiej przysztosci oczekiwaé¢ nie nalezy. Po-
réwnanie natomiast ilosci rocznych przejazdéw na mie-
szkanca z wynikami miast zachodu Europy dowodzi, iz
istniejace u nas przedsigbiorstwa daleko jeszcze nie osig-
gnety nalezytego rozwoju, ze zatem muszg — w najbliz-
szej juz przysztoSci — znacznie sie jeszcze rozwing¢.

Tak wiec np. wykazuje Warszawa w roku budzeto-
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wym 1837-38 przy 1,25 mil. mieszkancéw 226,34 mil. prze'
jazdow w tramwajach, tj. 181 przejazdéw na mieszkan-
ca, oraz 22,21 mii. przejazdéw w autobusach, tj. 17,76
przejazdéw na mieszkanca, ogétem wiec 198,76 przejaz-
déw na mieszkanca. £6dz wykazuje tych przejazdéw—97,

Lwéw — 104, Poznan — 95, podczas kiedy w Berlinie
przy 431 mil. mieszkancéw byto 1070,9 mil. przejazdéw
tacznie w tramwajach, kolei podziemnej i autobusach,

czyli 232 przejazdéw na mieszkanca. W Wiedniu przy
2,08 mil. mieszkancow byto 512,6 mil. przejazdéw, co
wynosi 245 przejazdéw na mieszkanca; w Budapeszcie
przy 1,3 mil. mieszkancéw — 376,78 mil. przejazdéw,
czyli 289 przejazdéow na mieszkanca, w Monachium —e
przy 0,82 mil. mieszkancach byto 1653 mil. przejazdéw,

czyli 206 przejazdéw na mieszkanhca itd.

Pomimo niewatpliwych postepéw technicznych W
wielu, zwtaszcza wiekszych, przedsiebiorstwach i wpro-
wadzenia szeregu ulepszen, jest jeszcze w tym kierunku
wiele u nas do zrobienia i nalezy jedynie ubolewa¢, ze robi
sie stanowczo za mato. Tak np. nie wprowadzono, ani
nawet nie prébowano, nigdzie w Polsce
na wiekszg skale silnikéw szeregowo - bocznikowych,
prébowanych obecnie na caltym $wiecie i szeroko stoso-
wanych np. we Francji, gdzie pracujg one doskonale,
zapewniajac nie tylko znaczne oszczednosci energii, lecz
poza tym dajac bardziej rébwnomierng predkos$é, a skut-
kiem tego zwiekszenie predkosci handlowej. Mato
sie rowniez w kierunku unowocze$nienia budowy taboru,
zmniejszenia ciezaru wozOw, usprawnienia wsiadania
i wysiadania. Tabor jest w znacznej juz czeSci przesta-
rzaty i gwattownie domaga sie odnowienia, zasilanie nie
wszedzie jest nalezycie rozwigzane itd. Przypisaé¢ to na-
lezy w znacznej mierze ztemu stanowi finansowemu oraz
brakowi $rodkéw na wprowadzanie pozytecznych inowa-
cyj,. ale poza tym takze moze pewnemu bezwitadowi i
brakowi dostatecznego zainteresawania postgpami tech-
niki trakcyjnej. Nie dos$¢ liczny — ze wzgledéw oszczed-
nosciowych — personel techniczny, przecigzony codzien-
nag pracg ruchowa, nie jest czesto w stanie mys$le¢ o po-
stepach i ulepszeniach oraz pracowaé¢ nad nimi.

Jak juz zaznaczyliSmy, brak u nas prawie catko-
wicie kolei bezszynowych — trolleybuséw, tak bardzo
rozpowszechniajgcych sie na catym $wiecie i zastepuja-
cych nieraz z powodzeniem tramwaje — tam, gdzie
ruch nie jest do$¢ silny, aby zapewni¢ tramwajom dosta-
teczng rentownos$¢. Przy takim ruchu trolleybusy w ek-
sploatacji sg tansze zaréwno od tramwajéw, jak i od
autobus6w. Dziedzing autobuséw jes wiec ruch staby,
tramwajéw — bardzo intensywny, trolleybuséw za$ —
posredni. Poszczeg6lnych linij, a nawet catych sieci,
nadajgcych sie wybitnie dla ruchu trolleybusowego, ma-
my w Polsce napewno sporo, nalezatloby wiec popierac
wszelkie proby szerszego ich zastosowania, a woéwczas
moznaby oczekiwa¢ w bliskiej przysztosci znacznego roz-
woju tego typu trakcji elektrycznej.

Co do kolei podmiejskich, to zachecajgco dla ich
elektryfikacji winny by podziata¢ wyniki elektryfikacji
ruchu podmiejskiego, osiggniete na liniach Kolei Pan-
stwowych w wezle kolejowym warszawskim. O wzroscie

wprowadzié

czyni

ruchu spowodowanym wprowadzeniem trakcji elek-
trycznej, a przewyzszajacym najbardziej optymis-
tyczne nawet oczekiwania — w dwa lata 80°/°
wobec 16°/0 na liniach nie zelektryfikowanych

moéwi obszernie w swym referacie*) inz. S. Ple-
w a ko Dodamy wiec tu tylko, iz koszty ru-

. *) Patrz str. 380 niniejszego zeszytu.
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chowe trakcji elektrycznej zmniejszylty sie réwnocze$nie
033% na t. km brutto, wzglednie o 33,3°/0 na osobo-km
1 ze podtug obliczen Biura Elektryfikacji, catkowita ele-
ktryfikacja ruchu podmiejskiego warszawskiego na li-
mach P. K. P. databy roczne oszczednosci eksploatacyjne
okragto 4 miliony =ztotych, a uwzgledniajgc tylko 15°/0
Wzrost ruchu — roczne zwiekszenie czystych dochodéw
~ Po odliczeniu kosztéw kapitatu — ok. 2,26 mil. zt. Po-
dobne wyniki dajg obliczenia dokonane dla szeregu linij
Podmiejskich, dla ktérych projekty elektryfikacji byty
Juz dawno opracowane. Niestety, realizacji tych projek-
tow stawat na przeszkodzie dotychczas réwniez brak ka-
Pitatow.

Duzy krok naprzéd w kierunku elektryfikacji kolei
Sownych stanowi bezsprzecznie cze$ciowa elektryfikacja
Warszawskiego wezta kolejowego. Chodzi tu wprawdzie
Prawie wytgcznie o ruch podmiejski, caty jednak projekt
Zostat tak opracowany i wykonany, iz elektryfikacja mo-
2e by¢ bez zadnych trudnosci rozszerzong na caty ruch

osobowy, przynajmniej do najblizszych parowozowni, a

Podstawy naukowe graficznej
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typ obranych ruchu dosto-

sowany.

lokomotyw jest do takiego

Doswiadczenie innych krajéw uczy, iz najtrudniej-
sze jest przetamanie pierwszego oporu bezwtadnosci i
obaw przed ,nowoscig", i ze po zelektryfikowaniu pierw-
szych odcinkéw dalsza elektryfikacja nastepuje juz szyb-
ko. Tak byto na catym S$wiecie, tak tez bedzie napewno
i w Polsce, jak tylko ogélna koniunktura pozwoli na zdo-
bycie niezbednych na szerszg elektryfikacje kapitatow.
Po za weztem warszawskim szereg innych weztéw i linij
wymaga juz elektryfikacji dla sprawnego ich funkcjono-
wania, jak np. wezel katowicki, krakowski, linia Kra-
kéw—Zakopane i inn.

Aczkolwiek wiec w minionym dwudziestoleciu zro-
biliSmy w Polsce w kierunku zastosowania trakcji elek-
trycznej moze mniej, niz mozna byto sie spodziewaé, to
jednak czas ten nie zostat catkiem stracony, dalszy zas,
miejmy nadzieje, szybki juz rozwoj trakcji elektrycznej
zyskat zdrowe i silne podwaliny.

jazdy

dla pojazdow elektrycznych z silnikami szeregowo-bocznikowymi

Zapotrzebowanie mocy przez
zmienne, iz dla nalezytego
obioru samych silnikéw

pociag,
zaprojektowania
trakcyjnych nie wystarcza obliczenie ilosci zuzytej energii, lecz koniecz-

Inz. Konstanty Romuald Chetmicki

lokomotywe
sieci

lub wéz motorowy, jest tak
zasilajacej i roboczej oraz

wzglednie
podstacyj,

ne Jest okres$lenie przebiegu zapotrzebowania mocy w funkcji czasu i drogi, a zatem potrzebny
jest dokitadny wykres jazdy poszczegélnych pociagéw.

Jest to praca ucigzliwa, wymagajaca znacznej doktadnosci i
gdy ma sie do czynienia z kilkoma rodzajami pociggow.

badana
Aczkolwiek wiegc

linia jest diuga i

tak analitycznych jak i wykreslnych —m. in.
pozwalajgca projektujacemu obra¢ najbardziej mu odpowiadajacy

kreslna inz. Z.
sposob obliczania, —
statecznie doktadnej

Taka witasnie,
kreslna opracowana przez p. inz.

Grabinskiego,

metody,

Streszczenie. Wobec duzych trudnosci, zwigzanych

* tzw. teoretyczng jazda po trasie przy projektach trak-

_ngych, autor podaje wyltreslng metode wykonania tej

jazdy.

UWAGI WSTEPNE.

Przy opracowywaniu projektow z trakcji elektrycz-
ni stosunkowo najwiecej czasu wymaga tzw. teoretyczna
jazda po trasie, potrzebna do sprawdzenia, czy obrane dla
°komotyw, wzglednie wozéw motorowych, silniki sg od-
powiednie.

W tym celu musimy obliczy¢ nastepujgce wielkoSci:

1) czas przejazdu na poszczeg6lnych odcinkach tra-
Sy; majac ten czas, mozemy utozy¢ trakcyjny rozkiad
tezdy, obliczy¢ -ilo$¢ potrzebnego taboru i stwierdzi¢, czy
edzie osiggnieta wystarczajgca szybko$¢ handlowa;

2) zuzycie energii elektrycznej miedzy poszczeg6l-
nymi stacjami; po obliczeniu tej wielko$ci mozemy usta-

dzienne i roczne zuzycie energii przez projektowany
2esPo6t trakcyjny, obliczy¢ zuzycie energii na tono- i wa-
§°nokilometr, jak tez obliczy¢ elektrycznie sie¢ roboczg__
~silajagcg i powrotna;

3) straty energii elektrycznej ($Scislej: straty na ciep-
0 Joule‘a), pozwalajacej okresli¢ tzw. ,prad zastepczy-l,
Warunkujacy nagrzewanie sie 4 wyzyskanie poszczeg6l-
nsgo silnika. Prad zastepczy silnika jest pradem, Kktory,

istnieje caty szereg sposobdéw obliczania i

to zawsze pozadane bedzie opracowanie kazdej
gdyz zwiekszy ona mozno$¢ wyboru a tym samym utatwi prace.
teoretycznie zupeinie uzasadniona,
K. R. Chetmickiego,

sporo czasu, zwtaszcza jezeli

sporzadzania wykreséw jazdy,

czesto stosowana i bardzo doktadna metoda wy-

nowej praktycznej i do-

praktyczng i dokiadng jest metoda wy-
opisana w niniejszym artykule.

Prof. Inz. Roman Podoski.
przeptywajac w spos6b ciggty przez silnik, wywota w re-
zultacie takie nagrzanie, jakie w rzeczywistos$ci silnik
osiggnie przy pracy na wozie trakcyjnym, podczas jego
jazdy na zadanej trasie.

Prad zastepczy obliczamy wdg. wzoru:
/ i2dt
gdzie: i — prad chwilowy, przeptywajacy przez silnik;
T — catkowity czas jazdy zespotu trakcyjnego wraz
z postojami.

Prad zastepczy dobrze obranego
by¢ dla bezpieczeistwa nieco mniejszy od
ciggtego.

W celu okreslenia trzech wymienionych wyzej wiel-
kosdci nalezy teoretycznie przejecha¢ zadany profil danym
sktadem pociggu tam i z powrotem, czyli okres$li¢ pred-
kos¢, jaka posiada¢ bedzie zespot trakcyjny w kazdym
miejscu profilu.

silnika powinien
jego pradu

PODSTAWY NAUKOWE METODY WYKRESLNEJ
JAZDY (KIERUNKOW WZAJEMNIE
PROSTOPADLYCH).

Ponizej podamy metode wykre$lng takiej teoretycz-
nej jazdy, majacej zastosowanie zaréwno przy silnikach
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szeregowych pradu statego, jak i przy silnikach szerego-
wo-bocznikowych.

Metoda ta powstata z wykreé$lnej interpretacji ana-
litycznej metody jazdy i byta wzorowana na znanych me-
todach wykreslnych *).

Podstawowe réwnanie ruchu dla trakcji gtosi:

Fk = Wn+ Mn§

gdzie: Fk— sita pociagowa zespotu trakcyjnego (w Kkg)
przy danej szybkosci;

Wn— sita oporu trakcji zespotu trakcyjnego (w kg)
przy danej szybkosci;

nfid\{(— a Przys,Piesza’\ ca na obwodziie két (w Kkg),
rowna — zgodnie z zasadami mechaniki —
iloczynowi z masy zespotu trakcyjnego przez
przys$pieszenie.

Oznaczmy:

wage zespotu trakcyjnego wraz z obcigzeniem przez

G w tonach, za$ przy$pieszenie-~- i g — w km/godz2,
woéwczas otrzymamy:
1000 . G . 1000 G

n~ 981736002 127

Przy obliczaniu wielko$ci M. wprowadza sie

nnr
zwykle do niej spétczynnik korekcyjny, wiekszy od jed-
nosci, uwzgledniajagcy wptyw mas obracajgcych sie
w lokomotywie i w wagonach doczepnych. Wplyw
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gdzie: Fpsér— (Fk— Wn)s$r — stata $rednia sita przy
§pieszajgca, oparta na zatozeniu statego $redniego przy'
$§pieszenia dla pewnych matych odstepéw szybkosci.
O ile wyrazimy: Al w km, to otrzymamy:
fp - w kg/t, za$
vér i Av w km/godz.

Woéwczas poprzednie wyrazenie otrzyma postaé¢ na'
stepujaca:
Av
V&r TT
skad
AV . vge
Al (i)
Wyrazajac w réwnaniu (1) wszystkie parametry
skali dtugosci i eliminujac czynnik t przez dobér poszcze'
g6lnych jednostek skal- (patrz nizej), mozemy napisac:
Alu.
Av fp
Roéwnanie (2) jest podstawa metody wykresinej, gdj»
daje sie ujg¢ w postaci dwoch kierunkéw, wzajemnie pi0
stopadtych jak to jest pokazane na rys. 1 w postaci ukta-
du scalonego: szybko$¢ — droga oraz szybko$é¢ — sila
przy$pieszajaca, ktéry to ukiad obieramy za podsta-
wowy stosowanej metody wykreslnej.

r

ten przejawia sie, jako dodatkowa sita, hamujgca v km/g.
pociag. Ten spéiczynnik bezwtadnosci wirujacych
mas zespotu trakcyjnego w postaci: 9/ 40
Kn= 1+Y
wprowadzamy do wagi pociggu i otrzymujemy fik- ,32 7 A
cyjna wage bezwtadnosci pociggu w tonach: i
G'=G(@L+T ¢ b %
zas$: , ~AV o
G'_ G(l+T) G ©
127 127 f . -6
H . 0 L a[ cD
o ile: ,
127 N ‘-
1+ 7T i i L [ 1
Bla danego zespotu trakcyjnego ; jest wiel- -
kosécig statg. Podstawiajgc warto$¢ na Mn do réow- kg/t 120e SO 40 > 30 60 90 m
nania ruchu trakcji, mamy: o Kk aa
Sita przyspieszajgca Droga
** Wn+ a dt
Rys. 1

lub
(Fk— wn).t W dy
G * o dt
Przechodzac do wartosci skonczonych przyrostéw
szybkosci, mozemy napisac:
(Fk— WJSr.-t AV
G ~ At-
vér . At , to podstawiajac,

Poniewaz: M = mamy:

= AT
lub Fp $r. w~ Av
G.V.gr TT

vér mG

*) Inz. Zbigniew Grabinski: Wykre$lna metoda
obliczania czasu jazdy pociagow elektrycznych", Przegl.
Elektrot., zeszyt 16/1929 r., str. 479;

Inz. Czestaw Joworski: »Trasograf“, Przegl.
Elekrot., zeszyt 23/1934 r., str. 748;

Inz. B. N. Szirokogorow: ,Osnowy elektri-

czeskoj tiagi“, Moskwa, 1934 r., str. 214.

Graficzne ujecie metody-rozruch i jazda zespotu
trakcyjnego na poziomie.

Niech na rys. 1 dana bedzie krzywa jezdna (9) zalez'
nosci sity przyé$pieszajacej od szybkosci: fp —f(v).

Jezeli wezmiemy pod uwage pewien dostateczni
krotki przeciag czasu At, podczas ktérego predkos$é¢ p0'
jazdu zmienita si¢ od wartosci vA do vB, uzyskujgc w tell
spos6b przyrost predkosci AV = BC, to, jezeli ten przy'
rost szybkos$ci bedzie dostatecznie maty, mozemy zatozy¢

ze jednostkowa sita przy$pieszajaca pojazdu, fp =
w czasie T nie ulegta zmianie i odpowiada predkos”
Sredniej:

uér ~mvr, - = DE

Prowadzac dowolng prosta, prostopadtg do promie'
nia wodzacego OD, az do przeciecia sie z prostymi, ro”'
nolegtymi do osi odcietych (drogi) i odpowiadajgcy
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szybkosciom vA i vB, znajdujemy punkty A i B, naleza- Wéz posiada dwa hamulce mechaniczne i dwa elek-
ce do krzywej zaleznosci szybkos$ci od drogi: v = f (I). tryczne — odzyskiwania energii i zwarciowy. Moze on

Woéwczas droge przebytg w czasie \t charakteryzu- byé zahamowany na drodze 6 m. Graniczna osiggalna
je odcinek Al = AC szybkos$¢ trolleybusu wynosi 50 km/godz. Obiér silnika

szeregowo-bocznikowego umozliwia odzyskiwanie energii,
traconej podczas rozruchu i hamowania. Silnik ten, pra-
cujgc przy odzyskiwaniu energii, posiada moment hamu-
jacy mato zmieniajagcy sie przy zmianie predkosci, wobec
czego hamowanie z odzyskiwaniem zachodzi bardzo ta-

Warunek prostopadtosci AB do OD, w wykres$lnej
metodzie jazdy, ma miejsce tylko woéwczas, jezeli jest
spetnione réwnanie (2), czyli, gdy tréjkagty ABC i DOE
sa podobne, a wiec majg boki wzajemnie prostopadte i,
Jak wida¢ z rys. 1, zachodzi zalezno$¢:

godnie i wymaga matej liczby kontaktéw nastawnika,
AC _ DE_ czemu sprzyja réwniez stromos$¢ charakterystyk jezdnych
BC ~ OE obranego silnika.
albo: Nastawnik posiada 9 pozycyj roboczych, 1 pozycje
Al usr hamowania zwarciowego i 1 pozycje zerowa.
Av Pozycji 5 nie uzywa sie, jako jezdnej, poniewaz
Potozenie punktéw A i B daje sie wiec ustali¢ gra- ©obwoéd wzbudzenia bocznikowego (100% pola boczniko-

ficznie; musza one leze¢ na prostej prostopadiej do pro- Wego) posiada woéwczas maksymalny prad; stuzy ona wy-
tacznie (ze wzgledu na znaczng stromo$¢) do odzyskiwa-
nia energii ponizej szybkos$ci 20 km/godz., gdyz przy wyz-
szych szybkos$ciach uzyskuje sie zbyt duze op6znienie ha-
mowania, niemite dla jadacych.

mienia wodzacego OD i naleza do krzywej zaleznoSci
szybkos$ci od drogi.

Ze wzgledu na czynnik 5 w réwnaniu (1) skale po-
szczegblnych jednostek nie moga by¢ zatozone dowolnie,

lecz winny byé odpowiednio dobrane. Z wyzej omoéwionych powodoéw ustalono, jako naj-
Zaktadamy nastepujgce skale w milimetrach: mnejsza szybkosc jezdna, pozycje 6 pozycje 7 i 8 sa

sit przyspieszajacych na 1 tone wagi pociagu przejSciowymi szybkos$ciami jezdnymi wozu. Pozycja 9

R fp= 1 kg/t= Jk mm: nastawnika wytgcza catkowicie wzbudzenie bocznikowe

szybkosci v = 1 km/godz. = p mm; (0%> pola bocznikowego) i silnik porusza sie po charak-
drogi | = 1 km = s mm. terystyce szeregowej, odpowiadajgcej maksymalnej szyb-

Podstawiamy wymiary skal do réwnania (2): kosci jezdnej.
Do odzyskiwania energii stuzg gtéwnie pozycje 6 i 5.

Al .s vsr.
P Dtuzszy okres odzyskiwania zachodzi na pozycji 6, przy

Av.p fp.lc

Ib szybkos$ciach od 45 — 20 km/g., za$ przy 20 km/g. nastaw -
nik automatycznie przerzuca na pozycje 5, gdzie odzy-
Av.v$r s-k Al 3) skiwanie zachodzi do 16,4 kg/g. — ktéra to szybko$¢ sta-
p’ nowi granice hamowania z odzyskiwaniem energii.
Poréwnujac rownania (1) i (3), widzimy, ze
s.k
@ e e i
pz ~ ~»
Rownanie skal (4) wskazuje, ze z posrod m/godz. kK GENFRATOR SILNIK
irzech skal uktadu jedynie dwie moga by¢ za- g
tozone dowolnie, trzecia zas — winna by¢ obli- 9
czona w stosunku do obranego silnika trakcyj- 70 J500 a
nego. | / 7/
8 jloil
OPIS NAPEDU ELEKTRYCZNEGO WOZzZU 60 1000 ?_ A
ZASTOSOWANEGO W PRZYKLADZIE CL Y / n
OBJASNIAJACYM METODE. . R
. 90 500 o /A
W celu uwidocznienia omawianej metody -G \ .
Przejedzmy pewien odcinek trasy, ktérego profil sSita poc Mgo\ a
Przedstawiony jest na rys. 5.
Na rozpatrywanym szlaku porusza si¢ woéz ’;‘o \ \ \ s zybkoéé
trolleybusowy, posiadajagcy pojedynczy silnik 30 500 \' /
szeregowo-bocznikowy pradu statego. Charak- - A .
terystyki jezdne silnika podane sg na rys. 2;da- 20 I\ A 9
ne szczego6towe silnika sg nastepujace: - !
napiecie robocze linii 600 V;
ciezar wtasny wozu 6,25 t; 1/500 \ 5
obcigzenie wozu 2,35 t; /'SL ta hamujc ca
przy$pieszenie rozruchu 1,5 m/sek2; t
opdéznienie hamowania 1,7 m/sek2

200 160 120 80 40 O 40 80 120 160 200 A

Dane silnika:

Sodzinne: 73 KM; 1200 obr/min,; 103 A; 600 V; PRAD N TNORNIKU
ciggte: 56 KM ; 1350 obr/imin.; 78 A; 600 V;
°Pér wewnetrzny silnika rs = 0,6ii Rys. 2

. Charakterystyka szeregowo-bocznikowego silnika trolley-
przektadnia 10:1; busowego pradu statego, ,Alsthom T. S. 505 o0 mocy
Srednica kota jezdnego 950 mm. 73 KM i napieciu 600 V.
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Ponizej tej szybkos$ci uktad odzyskiwania energii sa-
moczynnie przerywa sig, wiacza sig¢ za$ automatycznie
uktad hamowania zwarciowego — wskutek zadziatania
przekaznika spolaryzowanego, ktérego dziatanie zalezy nie
tylko od wielkos$ci, lecz i od kierunku pradu. Uktad ha-
mowania zwarciowego dziata tylko na jednym stopniu
z zatagczonym duzym oporem i obniza szybko$¢ jezdng do
7 km/g., po czym — hamulcem noznym: pneumatycz-
nym lub tez recznym — dokanhcza sie hamowanie, az do
catkowitego zatrzymania pojazdu.

USTALENIE SKAL SZABLONU PORUSZANEGO.

Zorientowawszy sie w napedzie elektrycznym wozu,
przechodzimy z kolei do ustalenia skal, czyli tzw.
blonu poruszanego, ktérego budowa omdwiona jest nizej.

Ssza-

Zaktadajac spotczynnik, uwzgledniajgcy wptyw mas
obracajacych sie wozu a = 1,08, obliczamy ciezar bez-
wiadnosci:

G'= 6,25.1,08+ 2,35 = 9,11,

woéwczas mamy:

G' 9,1
= = = 1,06;
Kn 1+t G 8.6
127 127
120.
1+ T 1.06

Chcac wykona¢ jazde wykre$lnie, obieramy z gory
skale drogi I, oraz szybkosci A v i v~r. Azeby wigc otrzy-
maé wykres v = f(I) w Zzadanej skali dla | i v, nalezy
najperw obliczyé skale dla sit przys$pieszajagcych fp.

Zaktadamy skale:

s =1km= 1000mm;
p —1 km/godz.= 2,5 mm.

drogi |
szybkosci v
Obliczamy z skale sit przys$pieszajg-

cych (fp)

réwnania (4)

120 . 2,5a = 075
S 1000 '
czyli
k = 1kg/two0,75 mm.

W ten spos6éb obrane skale sg bardzo wygodne dla
trakcji miejskiej, gdzie mamy mate odlegtosci miedzy-
przystankowe, za$ na wykresie v —f (I) — 1 metr trasy
odpowiada 1 mm papieru milimetrowego. Przy projek-
tach kolejowych sikale drogi nalezy odpowiednio zatozy¢

Rys. 3.

Wykres zaleznosci sity pociggowej
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od predkoSci.
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mniejsza, uwzgledniajac rozwijane szybkosci oraz posia-
dane sity przys$pieszajace na 1 tone wagi pociggu.

BUDOWA SZABLONU PORUSZANEGO.

Azeby przystagpi¢ do zastosowania metody przy pra’'
cy, czyli wykonania wykresu v =f (I) na zadanym profilu,
sporzgdzamy wykres zaleznosci sity pociggowej od pred-
kosci fjc= f(v) poszczeg6lnych charakterystyk jezdnych
obranego silnika, w kg na tone wagi zespotu trakcyjne-
go (rys. 3).

Gdyby wéz motorowy posiadat n silnikéw, przeli-
czamy charakterystyki jezdne wedtug wzoru:

n n
G Kk LNl
gdzie:
fk — sita pociggowa pociggu w kg/t;
F'k — sita pociggowa silnika pojedynczego ~
kg/pociag;
Fk — catkowita sita pociggowa w Kkg;
G — waga pociggu z obcigzeniem.

Na tym samym wykresie wrysowujemy krzywga za-
leznosci oporu trakcji pociggu na poziomie w funkcji
szybkosci — r —f (v) w kg/t.

Odcinki rzednych, zawarte pomiedzy
fic= f(u)ir= f(v), stanowi¢ beda site przy$pieszajaca (fp
wzglednie — opo6zniajacg (fa), jaka posiada zesp6t trak-
cyjny na poziomie, poruszajacy sie¢ z dang szybkoscia.

krzywymi

Nalezy zauwazyé¢, ze przy odzyskiwaniu energii, ma'
my site op6zniajgca, bedgca suma sity pociggowej i oporu
trakcji na poziomie w zaleznosci od predkosci.

Majac wykonany wykres zaleznos$ci sity pociggowej
w zaleznos$ci od predkosci dla poszczegdlnych krzywych
jezdnych obranego sinika i wrysowang na tymze wykre-
sie zaleznos$ci sity oporu trakcji od predkosci, oraz stosu-
jac przy tym obrane skale i pamietajac, ze sity winny
by¢ wziete w kg. na tone wagi zespotu trakcyjnego, od-
mierzamy odnos$ne rzedne z wykresu rys. 3 i sporzadza'
my nowy wykres (rys. 4) zaleznos$ci sity przys$pieszajacej
fp = /(«) dla poszczeg6lnych krzywych jezdnych obrane’
go silnika.

Krzywe te buduje sie dla poziomu, poniewaz wznie'
sienig i spadki zostaja, uwzglednione przy stosowani

metody podczas pracy, jak to zobaczymy ponizej.

Otrzymane zaleznos$ci fp=K~»
winny by¢, dla wygody sto-
sowania ich w metodzie wy'
kreslnej, wykre$lone w ten spo’
s6b, zeby za o0$ rzednych by*3
przyjeta szybko$¢ v w km/godz
za 0$ za$ odcietych — sita przy'

$pieszajaca (wzglednie opo6znia’
i~ca) fp w Kkg/t ciezaru pociggll
Skale krzywych fp = f
nie moga by¢ zmienione i win'
ny by¢ zachowane 2z poprzed'
niego wykresu.
Na tym samym  wykresi®

wrysowujemy wielko$¢ sity opO'
ru trakcji i sity przy$pieszajg'
cej przy rozruchu w zalezno$¢l
od predkosci, przy czym przyj
muje sie — dla uproszczenia ©
site¢ pociggowa przy rozruchll
jako wielkos$¢ statg, przy $red’
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mej szybkosci czas
rozruchu.

W  przypadku wiekszych
rozpietosci réznic szybkos$ci po-
czatkowej i koncowej rozruch
1 hamowanie wozu najlepiej u-
skuteczniaé przy  zastepczych
wartos$ciach sit przys$pieszajagcych
(wzglednie opdzniajagcych), w za-
leznoéci od predkosci.

W celu ustalenia tych war-

przejezdzamy pewien od-
cinek trasy na poziomie i obli-
czamy analitycznie czas trwania
rozruchu na poszczegélnych kon-
taktach  jezdnych, biorac przy
tym tak mate przyrosty szybko-
éci, aby obliczenia byty wystar-
czajagco doktadne.

Majac catkowity czas roz-
ruchu oraz analogicznie obliczo-
ny czas hamowania, jak réw-
niez catkowity przyrost szybko-
kosci, obliczamy zastepcza site przys$pieszajaca rozruchu,

pociggu za

tosci,

kg/t 120 dO

Wzglednie site op6zniajagca hamowanie. Obliczamy ja
Wedtug wzoru: \%

anst. WOzZU ~ ¢ jTaT ’
gdzie:

- Aw— catkowity przyrost szybkosci;

S At— catkowity czas trwania rozruchu, wzglednie
hamowania na poziomie.
Jednocze$nie obliczamy $redni prad rozruchu,

Wzglednie prad odzyskany przy hamowaniu wg wzoru:
SJAt

§r~ Sit'

Prad ten jest nam potrzebny do pé6zZniejszego obli-
czenia zuzycia energii oraz do obliczenia pradu zastep-
czego.

Na skutek krotkotrwatych przebiegéw rozruchu i ha-
mowania mozemy przyja¢c:

g)jzér—

Wykres tzw. poruszany,
(wzglednie opé6zniajgcej) od predkosci.

367
40 0 40 60 120 160 200 k,ft
Rys. 4.
zaleznos$ci sity przys$pieszajacej

my odno$ne wartosci, zgodnie z zalozeniem metody, li-
czone na 1 tone cigzaru wozu.

Wykres zalezno$ci sit przy$pieszajacych od szybko-
§ci, wraz z krzywga rozruchu, kopiujemy na karton lub

dykte i wycinamy szablon. Osobno sporzgdzamy szablon
krzywej oporu trakcji w zaleznosci od predkosci. Oba
szablony winny nam dawa¢ obraz wykresu, pokazanego

na rys. 4; jest to tzw. wykres poruszany.

ZASTOSOWANIE METODY W PRAKTYCE.

Majac wykonane szablony, mozemy przystapi¢ do
jazdy na zadanej trasie. Samg jazde najlepiej bedzie po-
zna¢ na przyktadzie pokazanym na rys. 5.

Na papierze milimetrowym, w obranej skali drogi,
rysujemy profil rozpatrywanej trasy w ten sposéb, zeby
0$ odcietych charakteryzowata diugos$é. Na trasie zazna-
czamy miejsca charakterystyczne, jak: wzniesienia, spad-
ki, tuki, ograniczenia szybkos$ci itp.

Na poczatku profilu, w pewnym oddaleniu, wzdtuz

drogi ktadziemy szablon fp = f(v) — osig sity przys$pie-
Wartosci zastgpcze obliczamy na catkowita wage szajgcej w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu ze-
Wozu, stosujac jednak je w metodzie wykresinej, bierze- spotu trakcyjnego. Obrysowujemy kontur szablonu, za-
180 210 240 270 300 330 m
kgjt. 160
Rys. 5.

Przktad zastosowania metody wykres$lnej jazdy w terenie,
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znaczajgc linie rozruchu oraz poczatek uktadu spoétrzed-
nych i opisujac spoétrzedna skali szybkos$ci. Na pratwo od
poczatku spo6trzednych rysujemy szablonem krzywga zalez-
nosci oporu trakcji od predkosci r —f (v) w kg/t.

Ze wzgledu na to, ze rozruch wozu w omawianym
przyktadzie zachodzi nie na poziomie, lecz na wzniesieniu
1= 7/oo, jednostkowa sita przys$pieszajaca, wrysowana
cila poziomu, zmaleje o i = 7 kg. WinniSmy wiec poczatek
uktadu sit przys$pieszajagcych, czyli tzw. biegun promieni
wodzacych, przenies¢ o 7.0,75 = 525 mm w lewo, zazna-
czajagc ten punkt na wykresie.

Obecnie mozemy przystapi¢ do wykre$lenia zalezno-
sci v = f (I) dla obranego odcinka trasy.

Bierzemy pewien maty przyrost szybkosci np. Av =

éci) do 356 km/godz., czyli A v= —0,2 km/godz., dla
Sredniej szybkos$ci vér = 35,7 km/g., znajdujemy wielko$é
oparu trakcji na krzywej r = f (v). Niech bedzie to punkt
c, ktéry tgczymy promieniowo z biegunem 0O 20i do tego
piomienia prowadzimy prostopadtg, przez kofncowy punkt
zbudowanej juz krzywej v = f(l), czyli odpowiadajgcy
predkosci 358 km/g. Jak wynika z wykresu, na konhcu
3 elementu profilu w6z osigga szybkos$¢ 35,6 km/g.
Ostatni element profilu posiada spadek i = — 15%=
Znajdujemy nowy biegun 0_jg w prawo od zerowego po*
tozenia na odlegtosci 15.0,75 = 11,25 mm. Poniewaz troi-
leybus posuwa sie dalej bez pradu, to zaktadajac A ds
= — 0,4 km/g., znajdujemy vSr_ = 354 km/g., ktérej to
szybkoéci odpowiada punkt d, na krzywej oporu trakcji-

8 km/godz. i znajdujemy wielko$¢ jp, odpowiadajacqtaczymy ten punkt z biegunem 0_jgi w sposéb analo-

szybkosci Sredniej:

v,+vs 0+ 8

vér0O_ 8= —g— = ~ ~ = 4 km/g°dz-

taazac koniec wektora (punkt a), okre$lajagcego wielkos$¢
fPt, z biegunem O0+7, prowadzimy promien wodzacy a0,7,
za$ z punktu P — poczatku uktadu wspoétrzednych wy-
kresu v =f 2 — prowadzimy prostopadtg do tego pro-
mienia, az do punktu A, czyli szybkos$ci 8 km/godz.
Nastepnie bierzemy dalszy przyrost szybkos$ci np.

Av = 8 km/godz. Srednia szybko$é przy$pieszajaca fp,
odpowiadajgca temu przyrostowi szybkosci, wyniesie,
oczywiscie,

vér.8_16- VA + -4j—= 8+ y = 12 km/godz.

Prowadzac, jak poprzednio, promien wodzacy bO 17
oraz prostopadtag do niego przez punkt A, znajdujemy ko-
niec krzywej v = f (I) w punkcie, odpowiadajagcym szyb-
koséci 16 km/godz. (punkt B).

Postepujemy analogicznie dalej, lecz osiggajac krzy-
wga jezdng szeregowa (9), musimy bra¢ mniejsze przyrosty
szybkosci — takie, jak w przyktadzie wykonanym, tj. co
2 km/godz.

Gdy osiagniemy szybko$¢ 31,7 km/godz., przechodzi-
my na nastepng charakerystyke jezdng (S). Dla tej szyb-
kosci wielkos$¢ sity przys$pieszajacej na wzniesieniu
i= 7°/00 jest r6wna zeru, w6z wiec bedzie poruszat sie da-
lej z szybkoscia ustalong, az do konca pierwszego ele-
mentu profilu.

Nastepny element profilu posiada spadek i= —10°/o».
Znajdujemy przede wszystkim nowy biegun promieni
wodzacych dla tego spadku. Winien on znajdowaé¢ sie w
prawo od zerowego potozenia, na odlegto$¢ 10.0,75= 7,5 mm
(punkt 0—io). Przez ten nowy biegun promieni wo-'
dzgcych prowadzimy — w spos6b poprzednio oméwiony —
budowe wykresu v = f (i), bioragc nastepny przyrost szyb-
koéci, jednak juz na krzywej (8) i osiggajac w koncu dru-
giego odcinka szybkos¢ 358 km/godz.

Trzeci odcinek profilu posiada spadek i = — 20°/0c0.
Znajdujemy nowy biegun 0—2ow prawo od zerowego po-
tozenia, na odlegtosci 20.0,75 = 15 mm.

Zatézmy, iz w chwili wejScia wozu na ten odcinek,
wytaczyliSmy silnik i wéz porusza sie dalej bez pradu —
sitg bezwtadnosci. W tym przypadku, jak to wynika z
r6wnania ruchu trakcji, sita pociggowa wozu — Fk= 0
sita zywa wozu idziie na pokonanie oporu trakcji.

Wykresem sit przy$pieszajacych dla tego wypadku
bedzie krzywa oporu trakcji r —j (v) na wykresie tzw.
poruszanym, ulokowana na prawo od osi szybkosci.

Z kolei oméwimy budowe krzywej v = f (I);, w przy-
padku jazdy bez pradu. Poniewaz szybko$¢, w chwili po-
czatkowej wytgczenia silnika, wynosita 358 km/godz., to
zaktadajgc ujemny przyrost szybkos$ci (obnizenie szybko-

giczny znajdujemy punkt na trasie, gdzie szybko$¢ wozu
wynosi 35,2 km/g.

Ostatnim etapem
zyskiwaniem energii, zwarciowe i
znalez¢ punkt poczatku hamowania,
od konca.

Z konstrukcji wozu wiemy, ze hamowanie z odzy'
skiwaniem energii dochodzi do szybkos$ci 16,4 km/g., po
czym wéz, przy pomocy hamulcéw, zostaje zatrzymany
na diugosci ok. 6 m przy op6znieniu hamowania
a= 17 m/sek.2 Mamy wiec punkt krzywej, odpowiadajg-
cy predkosci zatrzymania wozu 16,4 km/godz. Poczynajac
od 16,4 km/g. do 20 km/g., wo6z porusza si¢ po krzywej
(5) odzyskiwania energii. Znajdujemy dla szybkosci
vér.— 18,2 km/g. punkt na krzywej (5), taczymy ten
punkt z biegunem O_15 i prowadzimy prostopadtg przez
punkt 16,4 drogi hamowania, az do chwili, gdy prosta
ta osiggnie predkos$¢ 20 km/g.

Dalej w6z hamuje z odzyskiwaniem energii na krzy-
wej (6). Bierzemy dostatecznie duzy przyrost szybkosci,
ze wzgledu na stromy przebieg hamowania i znajdujemy
punkt, odpowiadajacy $redniej szybko$ci hamowania na
tej krzywej. Bedzie nim punkt, odpowiadajacy S$redniej
szybkos$ci 27,6 km/g., znajdujacy sie na krzywej (6). La-
czymy ten punkt z biegunem O_j~i prowadzimy prosto-

ruchu wozu jest hamowanie z od'
mechaniczne. Azeby
budujemy wykres

padtag przez punkt odpowiadajacy szybkosci 20 km'g-
drogi hamowania, az do chwili, gdy prosta ta osiagnie
predkos$¢ 352 km/g, bedaca poczatkiem hamowania Z

odzyskiwaniem energii, poniewaz krzywa jazdy bez pra-
du przecina sie z krzywa hamowania. Jednoczeénie kon-
czymy wykonanie wykresu zaleznosci szybko$¢ — droga
dla danego odcinka trasy.

Przy wszystkich wykresach
chwila szybkos$ci ustalonej zachodzi
mienn wodzacy, poprowadzony przez odnosny biegun,
prostapadly do kierunku drogi. O ile zmuszeni bedziemy
prowadzi¢ na prawo od pionu promien wodzacy, wskazu-
je to, ze musi nastgpi¢ obnizenie predkosci, ze wzgledu
na ciezki profil; na lewo za$ poprowadzony promien
wskazuje, ze mamy wzrost szybkoéci jezdnej.

Droge powrotng na tej samej trasie najlepiej odby-
waé pod wykresem jazdy w kierunku ,tam*, odwracajac
papier milimetrowy, azeby mie¢ zachowany kierunek ru-
chu papieru przy jezdzie metodg wykre$lng. Pozbywa st
przez to nieuniknionych omytek, zwigzanych z odwraca-
niem prawidet metody jazdy w kierunku wstecznym.

Po wykonaniu — w podany wyzej sposéb — wykre-
su jazdy dla catego profilu zadanej trasy ,tam*“ i ,,z pc’
wrotem*, mozemy obliczy¢ wszystkie wielkosci nas inte-
resujagce, a wiec: czas przejazdu, zuzycie energii elek-
trycznej oraz prad zastepczy.

W tym celu zestawiamy otrzymane wyniki jazdy »
podang ponizej tabele. Dane do tabeli obliczamy tak,

nalezy pamieta¢, ze
gdy pro-
jest

wowczas,
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Przy metodzie analitycznej, przy czym punktem wyjscia

dla nas bedzie przyrost drogi Al w funkcji przyrostu
szybkosci Au. Czas At obliczamy z réwnania:
Al m \

At (sek.) = = A el

Warto$ci pradu 1ér dla odpowiednich $érednich wartos$ci
Predkosci bierzemy z charakterystyk jezdnych obranego
silnika (rys. 6).
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ko w dwoéch wariantach przejazdy w poblizu przystan-
kow.

Metoda niniejsza zostata opracowana w Katedrze
Kolejnictwa Elektrycznego Politechniki Warszawskiej,
ktorej Kierownikowi Panu Prof. Inz. Romanowi Podo-
skiemu skiadam serdeczne podziekowanie za podzie-
lenie sie ze mng szeregiem cennych pogladéw na spra-
Wy W niej poruszane oraz za zachete do jej wykonania.

Trolleybusy Tabela Odcinek Nr.
od ul. do Ul Trasa
o Prad Prad W_zniesienie
) Szybkos§é pobrany  odzyskany i spadek Czas Droga Pobrane Odzyskane
@
c u?z Usr usr hr hr At A XM hr en hr.** V A
£ km/g km/g km/g m/sek. amp. amp. % sek. m m  amp. sek. amp. sek. amp.2sek.
W celu doktadnego odczytywania wartosci szybko-
sci ustalonych dla poszczeg6lnych krzywych jezdnych, w km!godz.
zaleznoséci od zmiany terenu, ustalamy wykres pokazany
na rys. 7.
ZAKONCZENIE. 7/ $4
Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze metoda wy-
kre$lna jazdy kierunkéw wzajemnie prostopadtych jest / 40 /8
bardzo przejrzysta i tatwa w uzyciu. Nadaje sie ona do /
Wszelkich projektéw trakcyjnych i wprowadza duze utat- 3&
wienie wtedy, gdy mamy dany profil przejecha¢ tym sa-
*nym sktadem pociggu z uwzglednieniem postojow, lub '$2
bez, gdyz wtedy cate przebiegi miedzy stacjami mozemy 8
~ obu alternatywach pozostawi¢ bez zmiany rysujac tyl- 28 7, -0
*9 *
2000r o
r('\)‘ "0
b
20 6 ~ O
N> Al
£
12
fi
4
+80 +40 0 -4 0 °/00
F/zniesienia Spadki
Rys. 7.
Szybko$¢ ustalona na réznych poziomach poszczegdlnych
charakterystyk obranego silnika.
Szczegblna moja wdzieczno$é nalezy sie ponadto Pa-
nu Inz. Zbigniewowi Grabinskiemu za wskazéwki
2000 10 30 50 70 90 110130 W T70190 230 i pomoc w opracowaniu metody, za$ Panu Mirostawowi

Rys. 6.
sity pociagowej i
obranego silnika.

wykres zalezno$ci pradu od predkosci

Stonimskiemu —
nanie rysunkow.

za przejrzyste i staranne wyko-
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Zasilanie sieci tramwajowej w Warszawie

Streszczenie. Sie¢ tramwajowa w Warszawie zasila-
na jest z elektrowni tramwajowej i trzech podstacji.
Elektrownia zasila $r6dmiescie w uktadzie tréjprzewodo-
wym, podstacje.zasilaja przedmiescia w uktadzie dwu-
przewodowym. Na dwoéch podstacjach zainstalowano pro-
stowniki zelazne a na trzeciej — szklane. Autor poréw-
nywuje prace obu typéw prostownikéw i podaje zasade

dziatania niektérych urzadzen, jak np. zaptonu lamp'
i aparatury prob na zwarcie w kablach.
Eksploatacja w pierwszym dziesigcioleciu do 1928

roku przedsiebiorstwa ,,Tramwaje i Autobusy m. st. War-
szawyll przez Miasto przyniosta w wyniku nie tylko na-
prawe i uzupetnienie urzadzen zdewastowanych przez o-
kupantéow ;w okresie ich gospodarki od 1916 roku do 11
listopada 1918 roku, lecz réwniez i znaczng rozbudowe
sieci tramwajowej, wywotanej rozbudowg Warszawy.

Do roku 1928 catg sie¢ tramwajowg zasilata elek-
trownia przy ul. Przyokopowej pradem stalym o napieciu
600 V na szynach zbiorczych w uktadzie dwuprzewo-
dowym.

W zimie 1928 roku, w okresie duzych zamieci $niez-
nych, powstaty trudnosci w zasilaniu sieci trakcyjnej.
Tiudnos$ci te byly spowodowane w znacznej mierze roz-
legtoscig sieci tramwajowej i duzym wzrostem gesto-
§ci ruchu. Wobec przewidywanej dalszej rozbudowy sieci
zaszta konieczno$¢ zdecydowania, jak zagadnienie to w
przysztosci nalezy rozwigzad.

Pierwotny projekt zasilania sieci na obszarze catej
Warszawy wraz z przedmiesciami z jednej elektrowni
przy ul. Przyokopowej systemem tréjprzewodowym zostat
zaniechany, jako gospodarczo nieusprawiedliwiony, a te-
chnicznie nasuwajacy duze trudnos$ci w realizacji.

Na wiosne 1929 roku przyjeto projekt prof. Romana
Podoskiego podziatu zasilania sieci tramwajowej na

rejony: Sré6dmiesScia — zasilanego z elektrowni i przed-
miesé zasilanych z podstacji prostownikéw. Pro-
jekt ten wykazal, Zze system trojprzewodowego zasila-

nia, liczac sie z istnieniem elektrowni na Przyokopowej
i rozbudowana siecig kablowg, jest korzystny tylko dla
Srodmiescia, dla przedmie$¢ natomiast jest niewtasciwy,
wyniki te otrzymano w nastepujacy sposoOb:

zaktadajagc dla $réodmiescia uktad zasilania dwuprze-
wodowy i przyjmujac kable powrotne o ogdlnej diugosci,
wynoszacej 60% ditugosci kabli zasilajgcych, otrzymano z
obliczen w wewnetrznej sieci toréw rozgatezionych —
przy zalozeniu odizolowania ich od ziemi — réznice po-
tencjatow pomiedzy poszczegdlnymi punktami powyzej
7 V, przepisy dopuszczajg w tym przypadku nie wiecej
niz 2,5 V.

Zaktadajac natomiast dla $Srédmiescia uktad zasilania
trojprzewodowy i przyjmujac, przy kablach zasilajacych
tak samo roztozonych, kable zerowe o og6lnej ditugosci
wynoszacej 10% diugosci kabli zasilajgcych, otrzymano
ré6znice potencjatéw ponizej 2,5 V.

Poniewaz obecnie w rejonie $rédmiescia, zasilanym
przez elektrownie systemem tréjprzewodowym, dlugosé
kabli zasilajagcych wynosi okoto 142 km, a zerowych 17,2
km system ten daje oszczednoSci w zainwestowanym
kapitale, w sieci kablowej wynoszace powyzej zt 2700 000.

Zastosowanie w obecnych warunkach, przy niezbyt

jeszcze rozbudowanej sieci, systemu tréjprzewodowego
zasilania w rejonach podstacyjnych nie daje ko-
rzy$ci gospodarczych, a nawet przeciwnie, wskutek ko-
nieczno$ci zwiekszenia ilosci punktow zasilajacych, po-
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Dr inz. Stanistaw Wachowski
Inzynier Tramwainw i Autobuséw m. sl. Warszow/

cigga za sobag konieczno$¢ znacznego zwiekszenia ogélnej
dtugosci kabli.
rozbudowy sieci tramwajow ej

wprowadzono w roku 1929

Realizujagc projekt
prof. Romana Podoskiego,
w $Sréodmiesciu trojprzewodowy system zasilania z elek-
trowni tramwajowej, oraz postanowiono wybudowaé¢ stop-
niowo 3 podstacje prostownikéw na przedmiesSciach —
na Pradze, Wierzbnie i Zoliborzu.

W chwili obecnej moc zainstalowana
tramwajowej wynosi 12 900 kW, przy 5 jednostkach pra-
dotworczych, a mianowicie: 2 turbozespoty po 4000 kW.
1 turbozesp6t o mocy 2500 kW i 2 turbozespoty po
1200 kW.

elektrowni

Podstacja na Pradze jest systemu automatyczne-
go. Sktada sie z 3 prostownikow metalowych 12-to ano-
dowych, kazdy o mocy statej 1000 kW, wyrobu fabryki
Brown — Boveri.

Automatyka obejmuje: regulacje pomp prézniowych,
regulacje wodnego obiegu chitodzeniowego (obieg otwar-
ty), wigczanie i wytaczanie catej podstacji, wigczanie W
razie wzrostu obcigzenia nastepnego zespotu, a przy
zmniejszeniu obcigzenia jego wytaczanie, oraz — w razie
wytaczenia kabla zasilajacego po stronie pradu statego —
ponowne jego wilaczenie. Przy zwarciach na sieci, po
kilkakrotnych prébach witaczenia, nastepuje zablokowa-
nie kabla zasilajgcego. Wszystkie te czynnos$ci, dokony-
wane samoczynnie przez aparature, sa sygnalizowane ia
pomocg uktadu dzwiekowego i $wietlnego.

Podstacja na Pradze uruchomiona byta w dniu 26
pazdziernika 1929 roku. Dtugo$¢ kabli zasilajgcych wy-
nosi obecnie ok. 24,8 km, a powrotnych 8,2 km (okoto
33% ilosci zasilajgcych).

Podstacja na Wierzbnie jest systemu pétauso-
matycznego. Skitada sie ona z 2 prostownikéw metalo-
wych 12-to anodowych, kazdy o mocy statej 1000 kW,
z siatkami sterowniczymi, wyrobu fabryki Brown—Boveri-

Automatyka obejmuje: witaczanie pomp préznio-
wych, regulacje wodnego obiegu chtodzeniowego (obieg
zamkniety) i wtaczanie oraz blokowanie kabli po stronie
pradu statego. Natomiast w razie wzrostu obcigzenia na-
stepny zesp6t prostowniczy witacza sie recznie.

Siatki sterownicze zabezpieczajg od zaptonu zwrot-
nego oraz od zwaré w sieci. Zasade dziatania urzadzenia
siatki sterowniczej wyjasnia schemat na rys. 1.

Gdy w sieci pradu statego nastepuje zwarcie, wy-
tacznik dzielnicowy E otrzymuje impuls. Jednoczes$nie —
wskutek wzrostu pradu po stronie pierwotnej — zostaje
uruchomiony przez transformatorki pragdowe | przekaznik
siatkowy K i taduje — przez opér H — za pomocg nha-
pedzanej przez silnik asynchroniczny przetwornicy F-G,
siatke anodowag S prostownika C ujemnie wzgledem Kka-
tody. .Poczynajac od tego momentu, przy zadnej z na-
stepnych anod nowy *tuk nie moze juz powstaé, przy
czym tuk jeszcze istniejgcy nie zostaje zgaszony ujem-
nym tadunkiem siatki S; tuk ten gasnie dopiero po przej-
$§ciu pradu odpowiedniej fazy przez zero. W ten spos6b
zwarcie zostaje zgaszone w przeciggu jednego okresu *
wytacznik dzielnicowy E wytaczy juz bez obcigzenia.

Po opadnigciu pragdu nadmiarowego po stronie pier-
wotnej, przekaznik siatkowy K. przetagczy z pewnyi*l
opb6znieniem napiecie na siatce S, tadujac jg dodatnio



Nr 10

W stosunku do katody. Prostownik C ponownie zacznie
Pracowaé¢ na siecC.

Zapton zwrotny oznacza dla obwodu pierwotnego
zwarcie. Woéwczas zostaje natychmiast uruchomiony prze-
kaznik siatkowy K, ktory taduje siatke
stosunku do katody.

S ujemnie w

Rys. 1.
Schemat urzadzenia siatki

sterowniczej.

Gdy sie¢ pradu statego zasilana jest réwnolegle z
‘nnego Zrédta, to zapton zwrotny oznacza zwarcie row-
niez i dla obwodu pradu statego; woéwczas przez wytacz-
nik zespotowy D prad poptynie w przeciwnym Kkierunku.
Wytgcznik ten zaopatrzony jest we wsteczne urzgdzenie
Wytaczajace.

tuk pradu zaptonu wstecznego zostaje zgaszony po-
dobnie, jak przy zwarciu w sieci pradu statego, w cig-
gu jednego okresu. O ile wytgcznik olejowy A w miedzy-
czasie nie wylgczy, prostownik moze natychmiast pra-
cowa¢ dalej. Wytaczenie wylacznika A sygnalizowane
Jest przez obwdéd L.

Przy normalnej pracy potencjat siatki S jest stale
dodatni w stosunku do katody. Dzieki temu praca pro-
stownika moze by¢ utrzymywana nawet przy obcigzeniu
Wynoszacym kilka amperéw.

Podstacja na Wierzbnie
dniu 16 maja 1937 roku.
nosi obecnie ok.

ilosci

uruchomiona byta w
Dtugo$¢ kabli zasilajagcych wy-
148 km a powrotnych 65 km (okoto
zasilajacych).

Urzadzenia na obu podstacjach sg prawie identycz-
ne z wyjatkiem szczegétéw dotyczacych automatyki i
sterowania siatkowego.

Najwazniejsze
s3 nastepujace:

po stronie pradu zmiennego wysokiego napie-
cia — odiaczniki, wytgczniki olejowe i aparatura
Pomiarowa na 15000 V pradu zmiennego, transformatory
olejowe z chtodzeniem naturalnym, Kkazdy
1500 kVA;

prostowniki o mocy statej po 1000 kW, mocy 60 mi-
nutowej — 1250 kW i mocy 1 minutowej — 2000 kW,
Zespoty pomp prézniowych sktadajgcych sie z pomp wy-
sokoprézniowych, rteciowych oraz wstepnych pomp od-
srodkowych olejowych, urzadzenia do mierzenia prézni
i regulatory temperatury wody z samoczynnag regulacja
doptywu wody;

po stronie pragdu

fragmenty urzadzen tych podstacji

0 mocy

statego — wytgczniki samo-
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czynne, zespotowe, z przekaznikami zwrotnymi, aparatu-
ra do zaptonu i wzbudzania, aparatura do samoczynnego
uruchamiania pomp prézniowych, odtaczniki,
dzielnicowe nadmiarowe i aparatura do
witaczania tych wytgcznikow.

wytgczniki
samoczynnego

Podstacje na Zoliborzu uruchomiono w dniu 11
czerwca 1938 roku. Ditugos$¢ kabli zasilajacych wynosi
obecnie 8,1 km, powrotnych za$ 4,8 km (ok. 60°/0 ilosci
zasilajgcych). Podstacja ta jest w wykonaniu firmy He-

wittic Electric Co. Ltd. Zainstalowano na niej 6 lamp
prostowniczych szklanych, kazda o mocy statej po 200
kW, mocy 2-godzinnej — 250 kW, 15-minutowej — 300

kW i 10-sekundowej m—<400 kW.

Najwazniejsze
nastepujace:

po stronie pradu zmiennego wysokiego napie-
cia — 2 trojbiegunowe wytaczniki olejowe, kazdy o mocy
odtgczalnej 150 MVA, z dwoma wyzwalaczami elektro-
magnetycznymi i aparatura pomiarowa na 15000 V pra-
du zmiennego, 2 transformatory olejowe, kazdy o mocy
po 1000 kVA, 12-to fazowe z chtodzeniem naturalnym.

lampy prostownicze z wentylatorami do chtodzenia
powietrznego, urzadzenie do zaptonu i wzbudzania;

po stronie pradu statego — 2 wylgczniki zespo-
towe, suche, z przekaznikami nadmiarowo-zwrotnym,
5 wytacznikow ultra-szybkich, dzielnicowych na prad
1500 A z wyzwalaczami nadmiarowo-zwrotnymi, apa-
ratura do samoczynnego witaczania tych wytgcznikéw
i aparatura pomiarowa.

urzadzenia dodatkowe podstacji sa

Prostowniki szklane firmy Hewittic ukazatly sie na
rynku w roku 1923. Obecnie moc zainstalowanych pro-
stownikoéw tej firmy na catym S$Swiecie przekracza 300 000
kW. W Anglii — wedtug oSwiadczenia firmy Hewittic —
98°/0 wszystkich prostownikéw jest jej wyrobu. Miedzy
innymi prostowniki te zasilajg linie kolejowag Towarzy-
stwa Kolejowego L. M. S. (London Midland and Scottish
Railway) na odcinku Liverpool — Southport oraz Man-
chester — Bury. W Londynie prostowniki te (o tgcznej
mocy ok. 14 500 kW) zainstalowane sg na 26 podstacjach
tramwajowych (London Passenger Transport Board).

Prostowniki szklane majg przy obecnym stanie te-
chniki ich wyrobu znaczng przewage nad prostownikami
metalowymi. Jedng z najwazniejszych ich zalet stanowi
prostota wymaganych urzadzen dodatkowych oraz tatwa
ich obstuga. Juz z samego podanego wyzej zestawienia
aparatéw zainstalowanych na 3 podstacjach, wynika, ze
przy prostownikach szklanych stajg sie zbedne liczne
skomplikowane urzadzenia, ktére przy prostownikach

metalowych sg nieodzowne i choéby wiec z tej racji ob-
stuga tych prostownikéw jest tatwiejsza.

Dla pracy wszystkich prostownikéw — zaréwno
metalowych, jak i szklanych — wymagana jest $cisle

okresSlona pod wzgledem wielko$ci préznia. W prostow-
nikach metalowych préznie te trzeba stale podtrzymy-
waé przy pomocy odpowiednich pomp. Préznig¢ nalezy
kontrolowaé i wowczas, gdy prostowniki nie pracuja.
Pomimo, ze system uszczelniajagcy w prostownikach me-
talowych jest dzi§ rozwigzany bardzo dobrze,
ta po pewnym czasie psuje sie samoczynnie.
Z tych to wzgledéw podstacje prostownikéw meta-
lowych nalezy przed uruchomieniem odpowiednio przy-
gotowaé¢ do pracy, przy czym nawet po wytgczeniu pod-
stacji takiej na kilka zaledwie godzin potrzebny jest dla
przygotowania jej do ponownego uruchomienia czas ok.
15 do 20 minut. Natomiast podstacja prostownikéw szkla-

préznia
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nych — nawet po bardzo dtugiej przerwie —
jest w kazdej chwili do natychmiastowej pracy.

Ta gotowo$¢ do natychmiastowej pracy wywotana
jest ta okolicznoscig, ze proéznia w prostownikach szkla-
nych jest stata i niezmienna, uszczelnienie lampy spro-
wadza sie tu bowiem do odpowiedniego zalania naczyn
szklanych. Poniewaz naczynia te przed ostatecznym za-
laniem w specjalny sposéb sg obrabiane i wypalane,
préznia nie ulega tu zepsuciu. Zbedne stajg sie wiec
jakiekolwiek pompy prézniowe.

gotowa

Zgodnie z osiggnietymi wynikami pracy prostowniki
firmy Hewittic — wedtug jej oswiadczenia — pracuja,
praktycznie biorgc, nieograniczenie diugo. Tak np. do
dnia dzisiejszego pracuje stale wiekszo$¢ tych lamp, ktoére
byty zainstalowane nawet juz kilkanascie lat temu. Na
podstacji w Aldergate w Londynie z 40 lamp, ktére byty
tam zainstalowane w roku 1925, dotychczas tylko 1 lampa
zostata zamieniona na nowg. Z ogédlnej liczby prze-
szto 4 000 zainstalowanych lamp pracuje — wedilug o$-
wiadczenia firmy Hewittic — przeszto 9°/0 bez wymiany.

Prostowniki metalowe wymagajag chtodzenia woda,
ktérej temperature trzeba stale kontrolowaé¢ i regulo-
waé. W prostownikach szklanych stosuje sie¢ chtodzenie
powietrzem, wobec czego odpada kosztowna instalacja
wodociggowa.

Ksztatt prostownikéw szklanych dobrany jest w
ten spos6b, ze anody pracujg w jak najkorzystniej-
szych warunkach; sg one umieszczone daleko od pun-
ktéw pracy katody, dzieki czemu sag zabezpieczone przed
wznoszacymi si¢ oparami rteci. Maja one duzg powie-
rzchnie chtodzenia, dopuszczalne jest wigc stosunkowo
wieksze przecigzenie prostownikéw szklanych, niz meta-
lowych (25°/0 w ciggu 2-ch godzin). Przy stosowanej obec-
nie budowie tych prostownikéw zapton zwrotny jest wy-
kluczony.

Dzigki powyzszym okoliczno$ciom prostowniki szkla-
ne moga by¢ w kazdej chwili wiaczone zar6wno na bieg
jatowy, jak i na obcigzenie, i mogg pracowa¢ nawet przy
bardzo matych obcigzeniach.

Sprawnos$¢ prostownikéw szklanych firmy Hewittic

Rys. 2.
Schemat urzgdzenia wzbudzenia w prostowniku szklanym.
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Rys. 3.
Prostownik rtgeciowy w naczyniu szklanym na podstacji
Zoliborz.

jest nieco wieksza niz prostownikéw metalowych, réznice
te sg jednak niewielkie.

Urzadzenie wzbudzania przy prostowniku szklanym
jest proste. Dziatanie jego jest nastepujace (rys. 2):

po witaczeniu zaciskéw pierwotnych A—B transfor-
matorka zaptonowego powstaje prad w obwodzie: D—F—
G—H—R—E. Cewka zaptonowa H przycigga elektrode
zaptonowag Z do zetkniecia sie jej z powierzchnig rteci;
woéwczas zwiera sie obwdéd cewki zaptonowej H i prad
ptynie w obwodzie: D—F—Z—R—E. Cewka H przestaje
dziata¢, elektroda Z odrywa sie od powierzchni rteci i
powstaje tuk: lampa si¢ wzbudza. Woéwczas poptynie prad
w obwodzie C—K—W—W—E, zadziata cewka K i wytacz-
nik G przerwie obwdd zaptonowy. Po wtaczeniu wytaczni-
ka zespotowego Y lampa moze juz pracowac.

Urzadzenie to dziata sprawnie i niezawodnie; nalezy
tylko przy montazu odpowiednio ustawi¢ lampe, by szcze-
lina powietrzna S byta niezbyt duza.

Witaczajgc obwdd wzbudzenia, nalezy wiaczy¢ jed-
nocze$nie wentylator chtodzenia powietrznego. Liczba ob-

rotow $migta wentylatora jest regulowana samoczynnie
obcigzeniem lampy i wzrasta wraz z jej obcigzeniem.
Pomimo, ze zapton zwrotny w lampach szklanych

nigdy sie nie zdarza, wytaczniki zespotowe Y (rys. 2) --
poza wyzwalaczami nadmiarowymi — posiadajg réwniez
wyzwalacze zwrotne.

Na rys. 3 pokazana jest celka z lampa prostowniczg
jedng z szesciu, zainstalowanych na podstacji Zoli-
borz.

Wytaczniki dzielnicowe sa ultra-szybkie, z napedami
elektromagnetycznymi i z wyzwalaczami nadmiarowo-
zwrotnymi; wytaczajg zwarcia w ciggu 0,02 sekundy-
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ktora zamyka wytacznik dzielnicowy W, przy czym za-
myka sie réwniez wytgcznik P, B za$ otwiera sie.
Gdy przetacznik F dotknie kontaktu b, zewrze on cewke
C, wyltacznik E otworzy sie, silnik M zatrzyma sie i urza-
dzenie wr6ci do stanu wyjsciowego.

(0] ile jednak przecigzenie kabla zZ trwa w dalszym
ciggu, wowczas przez cewke L poptynie prad zbyt maty,
by zamknagé wytacznik S. Cewka N nie zostanie wzbu-
dzona, wytacznik W nie zamknie sie, nie zamknie sie
rowniez i wytacznik P; gdy przetacznik F dotknie
kontaktu b, nie zewrze on cewki C. Urzadzenie wiegc
moze przyja¢ dalsze kolejne impulsy, wywotane sty-
kiem przetgcznika F z kontaktem a. Impulséw tych
urzadzenie nadawaé¢ bedzie tyle, ile jest koteczkéw
na tarczy. Gdy w trakcie tych prob, trwajagcych zazwy-
czaj kilkadziesigt sekund, zostanie wusunieta przyczyna
powodujgca zbyt znaczny przeptyw pradu przez kabel Z,
wytacznik W zostanie wigczony.

Gdy jednakze przecigzenie to ma charakter trwaty
(np. na skutek uszkodzenia kabla Z), woéwczas ostatni
koteczek tarczy zamyka wytgcznik T. przez co zwiera
cewke C i blokuje cate urzadzenie. Wytagcznik W moze
byé woéwczas wiaczony dopiero po recznym odblokowaniu
urzadzenia.

Opér R mozna regulowaé, dostosowujac w pewnych
granicach dziatanie urzadzenia do tych warunkéw, ktére
przy danej gesto$ci wozow sg jeszcze normalne dla sieci.
Zmniejszajagc mianowicie ten op6r, mozna uzyskiwaé sa-
moczynne wtaczenia wylacznika W, a wiec dostateczne
wzbudzenia cewki L przy wiekszych pradach pobiera-
nych przez kabel z.

Rys. 4. PR . .
Ultraszybkie wytaczniki dzielnicowe na podstacji Na podstacji Zoliborz opér R jest regulowany w
Zoliborz. granicach od 1000 do 4 000 Si.

oga one by¢ wtaczane recznie lub tez za pomocag spe-
cjalnego urzadzenia, przeprowadzajacego samoczynnie 600V
Prébe na zwarcie. Na rys. 4 pokazane sg wytaczniki
dzielnicowe. Na podstacji Zoliborz jest obecnie zainsta-
W anych 5 wylacznikéw dzielnicowych, z czego jeden
siuzy, jako rezerwa.

Urzadzenie do préb na zwarcie sktada sie z silnicz-
ka z przektadnig redukujgcg liczbe obrotéw tarczy, ktéra
sprzega sie w chwili dziatania z mechanizmem napedo- Z
wym, cewki witaczajagcej, powodujacej sprzeganie, i
? przekaznika do odblokowywania. Na rys. 4 widoczna .
jest na dole aparatura tego rodzaju urzadzenia. fi

Na obwodzie tarczy wkreca sie¢ w odpowiednich od %
siebie odstepach koteczki, wywotujgce chwilowe witacze- LJ \L
nia; ostatni koteczek blokuje urzadzenie.

Dziatanie tego urzadzenia jest nastepujace:

wytacznik dzielnicowy W (rys. 5), otwierajgc sie,
zamyka wytacznik B, przy czym tarcza sprzega sie z me- ~~//0V
chanizmem napedowym. Cewka C zostaje wzbudzona,
Zamyka wytacznik E; silnik M zostaje uruchomiony. Po
Uptywie ok. 12 sekund przetgcznik F wzbudza przez kon-
takt a cewke G, przy czym do kontaktu b dotyka on
dopiero po 1 do 2 sekundach. W tym czasie cewka G
zamyka wytgcznik H i zwiera kontakty d, e i f, wiacza-
jac réwnolegle w obwdéd pradu statego 600 V przez opor
wynoszacy 50 ii — op6r R i kabel dzielnicowy Z.

mmmm

Jezeli wozy tramwajowe, znajdujgce sie w danej N S
dzielnicy, majg nastawniki na zerze i dzigki temu kablem (MO-'- —
~ nie ptynie prad lub tez ptynie prad niewielki (np. tyl-
ko prad os$wietlenia wozéw tramwajowych), wodwczas
Przez cewke L ptynie prad dostatecznie duzy i cewka ta Rys. 5.

Zamyka wytgcznik S; dzieki temu wzbudza sie cewka N, Schemat wurzadzenia do préb na zwarcie.
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O okreslaniu charakterystyk duzych seryj silnikow trakcyjnych

Streszczenie. Prawidtowo$¢ rozproszenia wynikow
pomiar6w cech poszczeg6lnych silnikéw jednego typu
i wykonania, wywotanego odchyleniami w produkcji
i btedami pomiaru.

Okreélenie — przy pomocy statystyki matematycz-
nej — granic, w ktérych zawierajg sie wyniki poszcze-
g6lne oraz wyniki $Srednie danych punktéw charaktery-

styki obrotow duzych seryj silnikéw trakcyjnych, wy-
konanych dla P. K. P.
Doktadne okreslanie charakterystyk wykonanych

silnikéw trakcyjnych posiada dla praktyki donioste zna-

czenie. Z faktu, ze sa one wykonywane przewaznie w
duzych seriach, wynika konieczno$¢ oceny nie tylko
witasnosci indywidualnych kazdego silnika, lecz i catej

ich partii. Jak wiemy, réznice poszczeg6lnych cech, wy-
stepujace w tego rodzaju zbiorowos$ciach, podlegaja pew-
nym prawom, z ktérych warto sobie zda¢ sprawe. Po-
nizej omoéwimy pokrétce te zjawiska, po czym postara-
my sie wyciagna¢ wnioski przy pomocy rozpatrywanych
przyktadéw z praktyki (okreSlanie charakterystyk obro-

tow n - f(1)).
Z wyzej podanego punktu widzenia nalezy rozréz-
nia¢ cztery rodzaje charakterystyk:

a) charakterystyki obliczone teoretycznie dla dane-
go typu silnika (np. obrotéw — nt);

b) charakterystyki $rednie rzeczywiste,
wykonanie danego typu przez fabryke (nsrrz\

c¢) charakterystyki Srednie partii lub jej czesci (n$r)

d) charakterystyki poszczegélnych silnikéw (n).

Odpowiednie wartosci tych 4 rodzajéow charaktery-
styk zasadniczo nie pokrywaja si¢ ze sobg, co jest tatwo
zrozumiate. Przede wszystkim wymiary, wtasnoséci uzy-
tych materiatéw itd. nie sa $ciSle te same co w pro-
jekcie, wskutek czego rzeczywiste liczby obrotéw dla
danej warto$ci pradu réznig sie od teoretycznych.

cechujgce

Wykonane silniki pod wzgledem wymiaréow i wta-
sciwosci materiatow réznig sie nie tylko w odniesieniu
do projektu, lecz réwniez i jeden w stosunku do dru-
giego. W rezultacie wszystkie wtasnos$ci kazdego z silni-
kéw obarczone sg odchyleniami systematycznymi (As)
w stosunku do wielkosci obliczonych, wynikajgcymi z
niedoktadnoséci zatozenn, oraz przypadkowymi (\), na
ktére skitada sie niezliczona ilo$¢ drobnych, nieuniknio-
nych i nieprzewidzianych czynnikéw produkcji, wpty-
wajagcych na wtasciwosci silnika.

Wystarczy zda¢ sobie sprawe z wyzej okre$lonego

charakteru przyczyn réznic indywidualnych, aby
juz intuicyjnie przewidzie¢, ze do oceny tych odchy-
len we wtasnosciach silnikéw mozna zastosowaé pra-
wa statystyki matematycznej. W dalszym

ciggu rozumowania opiera¢ sie bedziemy na tym zaloze-
niu, ktére, oczywiscie, bedzie stuszne w przypadku, gdy
mamy do czynienia z duzymi partiami silnikéw, wyko-
nanych i badanych w $cis$le jednakowych warunkach.
Jak sie przekonamy dalej, praktyka wskazuje, ze ten
spos6b ujecia jest wtasciwy.

Odchylenia przypadkowe moga byé wyodrebnione
w przypadku bardzo wielkiej liczby silnikow tego same-

go typu, wykonywanych w jednakowych warunkach.
Woéwczas $rednia warto$¢ znaleziona dla catej partii
praktycznie bedzie obarczona tylko odchyleniem syste-

n$§r23nsrrz = nt + As .
(ngTrz) na-

matycznym, co wyrazimy:

Pojecie wartos$ci Sredniej rzeczywistej

Ini. Jerzy Dzikowski
warto$¢ Srednia,
silnikéw, gdyby
zbudowano par-

lezy rozumie¢ w ten sposéb, ze jest to
ktorg otrzymaliby$Smy dla danego typu
w tych samych warunkach wykonano i
tie nieskonczenie wielkg. Dla zupetnie jednolitej partii
silnikow warto$¢ Srednia rzeczywista jest najbardziej
prawdopodobna wartoscig, czyli, ze prawdopodobiefAstwo
napotkania silnika o pewnej wartos$ci rozpatrywanej ce-

chy jest tym mniejsze, im wiecej rézni sie ona od war-
tosci $redniej.
Dotychczas mowa jest stale o istotnych wtasno-

$ciach silnikéw, ktérych jednakze w praktyce nie moze-
my pozna¢ z absolutng doktadnoscia wskutek nie-
uniknionych btedéw pomiaréw. Jak wiemy, kazdy z tych
pomiaréw obarczony jest biedem systematycznym ( &)
zaleznym od obranej metody i zastosowanych przyrza-
doéw, oraz biedem przypadkowym (8p). Te przyczyny
wpltywaja na wyniki w sposob analogiczny, jak roéznice
w wykonaniu na odchylenia rzeczywistych wtasnosci
poszczegdélnych silnikéw. Praktycznie bitedy przypadkowe
moznaby wyodrebni¢ drogg wielokrotnego powtarzania
kazdego pomiaru z jednym silnikiem; istotne btedy sy-
stematyczne sg natomiast praktycznie trudne do ustale-
nia, aczkolwiek mozna je, oczywiscie, zmniejszy¢ przez
uzycie odpowiednio doktadnych przyrzadéw. Uzywajac
tych samych oznaczen dla wynikéw pomiaréw, co po-
przednio dla istotnych wtasnosci silnikow, otrzymamy'

wtasnosci dla poszczegdlnych silnikéw:
n=nt+ AA+ Ap+ Ss + 0p;
wartosci Srednie rzeczywiste (dla partii nieskonczenie
wielkiej):

nérrz = nt+ As+ 8i oraz

wartosci S$rednie niewielkiej liczby badanych silnikéw:
nsr~ nt"1" As °s "I \r -

Przed dalszymi rozwazaniami rozpatrzymy kon-

kretne przykitady z praktyki Polskich Kolei Panstwo-

wych. Biuro Elektryfikacji Wezta Kolejowego Warszaw-
skiego miato sposobno$¢ przeprowadzi¢ stosunkowo wiel-
kg ilos¢ pomiaréw silnikéw jednakowego typu. Miedzy
innymi zdejmowane byty charakterystyki obrotéw silni-
kéw, przeznaczonych dla jednostek elektrycznych, o bu-
dowie zupetnie indentycznej, lecz w wykonaniu dwu fa-
bryk (produkcja ,A* i

Rozporzadzajgc tym bogatym materiatem, posta-
wimy sobie zadanie okres$lenia stopnia nieréwnomierno-
§ci (rozproszenia) charakterystyk obrotow przy zupeinie
identycznych warunkach produkcji i badania. W tym
celu bierzemy pod uwage 2 partie silnikéw: produkcji

»~A" — 60 silnikéw oraz produkcji ,B*“ — 50 (badane W
latach 1935 i 1936), ktérych charakterystyki obrotéw
zdejmowane byty w identycznych warunkach —

bezposrednio po l-godzinnej pracy pod petnym 1l-godzin-
nym obcigzeniem (80 A), przy czym temperatury otocze-
nia nie ulegaty wiekszym wahaniom. Dla uzyskania od-
powiedzi w interesujgcej nas sprawie wystarcza poddaé
analizie po dwa punkty z otrzymanych charakterystyk-
Bierzemy np. liczby obrotéw na minute przy pradzie
Z = 70 A (0,87 pradu mocy trwatej) oraz przy pradzie
I = 160 A (1,43 pradu mocy 1l-godzinnej), przy zacho-
waniu tego samego (prawego) kierunku obrotéw.
Poszczegélnych wynikéw nie przytaczamy ze wzgle'
du na brak miejsca, natomiast w tabeli | podajemy
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Wartosci érednie dla grup po 10 silnikéw, na ktdére po-
dzielone zostaty partie dla wykazania wptywu badanej
ilosci na ocene silnikéw. Poza tym w tabeli podano war-
tosci maksymalne i minimalne, osiggane w kazdej z dzie-
Slatek oraz wielko$ci charakteryzujgce catg partig, obli-
czone na podstawie poszczeg6lnych wynikow.

Tabela I
i " Produkcja ,,B“
V\ll:’;é}g Nr. dzie- Produkcja ,,A j
Pe- sigtki
silnikéw
rach Tmax Amin  ng 7 nmin  nésr
| 1070 1048 1055,9 1056 1031 10442
1 1060 1032 1050,8 1052 1035 10444
11 1077 1043 1058,3 1075 1027 10498
v 1070 1049 1060,0 1064 1030 1050,3
\Y% 1066 1040 1054,0 1071 1026 1047.9
Vi 1072 1052 1058,2 — — —
70
Catos¢ 1077 1032 1056,1 1075 1026 1047,3
a = 8,80 obr./min. a =10,97 obr./min.
aplD~ > OAIDS3AT L e
apMD= 1>13 - CAD=LSZ
| 719 708 7125 718 708  713,7
11 732 708 7146 726 703 7151
11 729 715 7215 730 700 712,11
v 724 711 716,7 726 698  713,7
\% 726 714  717,6 732 700 714,7
Vi 726 712 720,6 _ — _
160
Catos¢ 732 708 717,2 732 698 713.9
= 5,76 obr./min. a = 8,05 obr./min.
Aio— 182 cap==254 , ,
ABO~ ,  w °A50~ 114 ) 4
Dla kazdej partii silnikéw zostaty obliczone tzw.

Qichylenia $rednie a, stanowigce miare rozproszenia wy-
nikéw. Wobec stosunkowo duzych ilosci badanych silni-
kéw mozna do obliczen zastosowaé wzér:

m -
gdzie: L — liczba silnikéw badanych, A — réznica
Pomiedzy liczbag obrotédw danego silnika a wartos$ciag
$rednig dla catej partii (A= n—ns$r). Poczyniono tu za-
wozenie, ze $rednia dla 60, wzgl.
®@edniej rzeczywistej
dalej, zblizone jest do rzeczywistos$ci.

50 silnikéw réwna sie
(nér6o ~nérrz), co, jak zobaczymy

Warto tu uprzytomnié¢ sobie fizyczne znaczenie mia-
ry rozproszenia — odchylenia $redniego a. Jezeli miano-
wicie przez A oznaczymy warto$¢ Srednig, to istnieje teo-
retyczne prawdopodobiefAstwo, ze w przedziale od
(4 — o) do (A + a) znajdzie sie 68,3% wszystkich wyni-
kéw, w przedziale (A — 20), (A + 20) — 954%>, za$ w
Przedziale od (A — 30) do (A + 30) — 997°/0, a wiec,
Praktycznie biorgc, wszystkie.

Na rys. 1 przedstawione jest graficznie rozproszenie
Wynikéw dla punktéw charakterystyk obrotéw odpowia-
dajacych pradowi 70 A. Wykresy sporzagdzone zostaly na
Nastepujacej zasadzie: w skali liczby obrotéw na minute
°brano pewne réwne ,przedziaty" a, znajdujac iloSci sil-
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nikéw, ktérych rozpatrywany punkt charakterystyki
mie$ci sie w danym przedziale. Dla utatwienia poréwnanh
wzieto przedziaty réwne potowie wartosci Sredniego od-
chylenia (a = 1/20), obliczonego, jak wyzej. Gdyby licz-
ba badanych silnikéw rosta, to rozproszenie zblizatoby
sie do rozproszenia teoretycznego, zaznaczonego na rys. 1
dla jednej z partii (,,A“) cienkag linig kropkowana.

n~=m?3 10661 obr/min

Rys. 1.
Graficzne przedstawienie rozproszenia wynikéw dla
punktéw charakterystyk obrotow odpowiadajgcych pra-
dowi 70 A. (Cyfry przy poszczegdlnych punktach wykre-
s6w oznaczajg liczebnosci bezwzgledne przedziatow
w ilosciach sztuk).

Dla drugiego punktu charakterystyki obrotéw, od-
powiadajgcego pradowi 160 A, graficznego obrazu roz-
proszenia nie podajemy, gdyz wypadt on zasadniczo w
spos6b zupetnie podobny.

Przy pomocy tabeli wynikéw oraz wykreséw mo-
zemy obecnie wyciggna¢ wnioski odnoszace sie nie tylko
do danego przypadku z praktyki, lecz réowniez wnioski
o charakterze og6lnym.

PRAWIDEOWOSC ROZPROSZENIA WYNIKOW.

Przede wszystkim mozemy teraz powiedzie¢, ze te-
oretyczne przewidywania co do prawidtowos$ci rozprosze-
nia wynikéw przy wyznaczaniu poszczegbélnych punktéw
charakterystyk obrotéw silnikéw byty stuszne, mamy
wiec prawo zastosowania kryteriow statystyki matema-
tycznej przy okre$laniu tolerancji.

Z rozproszenia wynikéw widaé¢, ze badane zbioro-
woséci byly jednolite, to znaczy w jednej partii nie wy-
stepowaty grupy silnikéw, na ktéreby dziataty przy wy-
konaniu lub przy pomiarach wyrazne przyczyny o cha-
rakterze systematycznym. Pamieta¢ tu nalezy, ze celowo
zostaty wyeliminowane wyniki tych préb, o ktérych z
géry mozna byto powiedzie¢, ze odbywajg sie one w in-
nych warunkach, przy innym nagrzaniu itd. Poza tym
jednak nie stosowano zadnych specjalnych $rodkéw dla
zwiekszenia jednolitosci wykonania silnikow lub ich ba-
dania, a wiec tym samym rozwazania nasze dotycza wa-
runkéw normalnie spotykanych w praktyce.

Na wykresach prawidiowo$¢ rozproszenia wyrazita
sie zblizeniem liczebno$ci w przedziatach do krzywej te-
oretycznego prawdopodobienstwa (szczeg6lnie w produk-
cji ,A“ — rys. 1).

Istniejg teoretyczne
chylenia rzeczywistej

sposoby sprawdzenia,
liczebnosci

czy od-
kazdego z przedziatow
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od liczebnosci teoretycznej nie wskazuje na mozliwos¢
postronnych przyczyn (partie niejednolite). Sposobu te-
go, prostego zreszta, nie podajemy tu; w kazdym razie
warto powiedzie¢, ze przeprowadzone sprawdzenia nie
wykazaty istnienia tego rodzaju przyczyn.

ODCHYLENIA WYNIKOW INDYWIDUALNYCH.

Za teoretyczne granice, w ktérych powinny by¢ za-
warte pomierzone liczby obrotéw kazdego z silnikow,
przy jednolitych partiach o rozproszeniach okreslonych
Srednimi odchyleniami a, mozemy uwaza¢ wartosci (nér — 3 0)
oraz (tisr +30) (99,7°/0 prawdopodobienstwa), o ile zato-
zymy, ze nsérge nérrz.

Jak w rozpatrywanych przypadkach 2z praktyki
przedstawiajg sie te granice oraz jakie zaobserwowano
rzeczywiste odchylenia A od wartosci $srednich — poucza
nas tabela Il (odchylenia podano na niej w procen-
tach). Jak wida¢ z tabeli, rzeczywiste odchylenia miesz-
czg si¢ w granicach teoretycznych. To, ze sg one znacznie
mniejsze od teoretycznych, ttomaczy sie stosunkowo nie-
wielkimi partiami.

Tabela 1l

Grarlice teoretyczne Skrajne otrzymane wart.

Prad & . btad systematyczny pomiaru | s 100 moze doj$¢ do 3°>
w = doliia gérna dolna gérna
ampe- o .
rach © 5 KONCOWE WNIOSKI
& "mm A% npmax A0 pmin A% nmax A°/0
Ponizej postaramy sie stresci¢ wyniki przeprow-3"
70 A" 10297 —25 10825 +25 1032 - 20 1077 + 23 dzonych wyzej rozwazan teoretycznych oraz wykonanych
10144 —31 10802 + 31 1026 —2,6 1075 +20  omiarew.
160 LAY 6999 —24 7345 +24 708 -1,5 732 + 19 a) Przy;’)adkowe odc}hyleme wartosci otrzymy
689,8 —3,4 7386 +3,4 698 -17 732 +16 nych dla poszczeg6lnych punktéw charakterystyk obro-
tow silnikéw trakcyjnych sg stosunkowo niewielkie, mu-
Tabela 111
Granice teoretyczne Sred- . ..o teoretyczne $red- Skrajne otrzymane wartosci dla
Prad nich catych partii (50—60 . AN . K P
rg Produk- silnikow) nich z 10 silnikéw $§rednich z 10 silnikéw
w ampe- -
cja
rach )
gorna dolna o ~90rna dolna nd o A O ,
nér min  nér max nér min  ng max ° A% nsrmin ©  nsrmax @& .
20 LAY 1052,5 1059.5 + 0,32 10477 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 LAY 715,0 719,4 + 0,31 7117 722,7 +0,76 112,5 — 0,66 721,5 + 0,60
B* 710,5 717,3 +0,47 703,3 724,5 + 1,50 712,1 — 0,25 715,1 + 0,17

ODCHYLENIA WYNIKOW SREDNICH.

Jasne jest, ze Srednie warto$ci réznych grup jednej
partii r6zniag sie pomiedzy sobag i to tym wiecej, im
mniejsza ilosciowo jest kazda grupa. Jezeli istnieje pra-
widtowos$¢ w rozproszeniu indywidualnych wynikéw, to
wartoéci $rednie grup tej samej partii robwniez podlega-
ja analogicznym prawom i mozemy okreé$li¢c dla nich
tzw. btad Sredni Sredniej ~A.

Przyjmujac z pewnym przyblizeniem niezalezno$¢
tej wielkosci od liczebnosci wszystkich ocenianych silni-
kéw, mozemy dla btedu $éredniego Sredniej uzy¢ wzoru:

gdzie i — liczba silnikow danej grupy. W tabeli | po-
dano obliczone w ten spos6b biedy $rednie $redniej dla
kazdej partii oraz dla oddzielnych dziesigtek.
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Btagd $redni $redniej okresla nam granice, w ktérych
zawiera¢ sie majg przy danym rozproszeniu $rednie wy'
niki otrzymane. Jezeli przyjmiemy obszar krytyczny 3’
(99,7%> teoretycznego prawdopodobienstwa), to wodwczas
istotne wartosci zawiera¢ si¢ bedg w granicach:

(n$rrz ~NTA ns$r rz+ 3
Uwazajagc S$rednie badanych catych partii za $red-
nie rzeczywiste, obliczono teoretyczne granice dla war-

tosci srednich i podano je w zestawieniu w tabeli Ul-

OCENA BLEDOW SYSTEMATYCZNYCH.

Pomiary i eliminacje przypadkowych odchylen wy*
konania oraz bitedéw pomiaréw nie dajg nam istotnych
wartosci, gdyz wyniki pomiaréw obarczone sg nieznany#l
btedem systematycznym. Jednakze orientacyjnie mozemy
zda¢ sobie sprawe z rzedu wielko$ci popetnianego btedu-
Znajagc mianowicie zalezno$¢ pomiedzy napieciem, prg'
dem a liczbg obrotéw, znajdujemy fatwo, ze najwiekszy
mozliwy bilgd wzgledny systematyczny wyniku jest suma
wzglednych btedéw wskazan uzytych przyrzadow. Zakta'
dajgc te ostatnie btedy po + I°/o, widzimy, ze przy okre-
$laniu poszczeg6inych punktéw charakterystyki obrotéw

szg jednakze by¢ brane pod uwage. Mianowicie znaleziono
rozproszenie o ag I°/0, ktéremu odpowiadajg odchylenia
w pojedynczych silnikach do + 3%>, odchylenia S$redniej
dla grupy 10 silnikéw — + I°/0 i wreszcie $redniej z 50
szt. — +0,4% w stosunku do $redniej rzeczywistej ce-
chujacej dang serie. Ponadto nalezy pamiegtac,
wprowadzaniu réznic w wykonaniu lub w warunkach po-
miaréw odchylenia moga by¢ wyzsze.

b) Ciekawe bedzie tu przeprowadzenie poréwnz:
otrzymanych charakterystyk z wartosciami okre$lonymi
uprzednio przez dostawcéw (wg. projektu). Otéz dla pra-
du 70 A przewidziane byto n = 1080 obr./min.; tym cza-
sem z pomiaréw znaleziono nastepujace maksymalne od-
chylenia od tej wartosci:

Srednia warto$¢ z 50 szt. — (— 3%);
Srednia warto$¢ z 10 szt. — (— 3,3%);
dla pojedynczego silnika — (— 5,0%);

ze przy
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dla pradu 160 A przewidziane byto n = 725 obr./min,;

°lrzymano za$ odchylenia:

Srednia warto$¢ z 50 szt. — (— 2,3%);

§rednia warto$¢ z 10 szt. — (— 1,8%);

dla pojedynczego silnika — (— 3,7%).
c) W celu doktadnego okreslenia

obrotéw, cechujacych dang serie silnikdw, konieczne jest
Przeprowadzenie pomiaréw wiekszej ich liczby; wycigga-
nie wnioskow z pomiaréw 10 silnikéw okazaé¢ sie moze
niedostateczne. Dla ustalenia granic, w jakich zawieraé
sie beda cechy silnikow poszczegélnych oraz S$rednie
mniejszych partii, nalezy uwzgledni¢ miary rozprosze-
nia ois”j.

ci) Btedy systematyczne przy zdejmowaniu charak-
terystyk obrotéw mogag by¢ stosunkowo znaczne, trzeba
zatem dotozy¢ staran, aby je zmniejszy¢ przez staranne
wycechowanie uzywanych przyrzagdéw pomiarowych.

Przyczyny stosowania trolleybusow

Streszczenie. Rozwo6j trakcji trolleybusowej w ostat-
nich czasach, spowodowany zaletami trolleybuséw.

Stanowisko, jakie zajmuje trolleybus pomiedzy
tramwajem a autobusem dzieki swym wiasciwosciom.
Przydatnos$¢ trolleybusu dla $rednich natezen ruchu. Ko-
szty zaktadowe i wutrzymania w istniejagcych wurzadze-
niach trolleybusowych europejskich i amerykanskich.

Widoki rozwoju trolleybuséw w warunkach pol-
skich — ze wzgledu na zwigzany z tym rozw6j drég ko-
towych oraz lepsze wykorzystanie krajowych materiatéw
Pednych.

Trolleybus, czyli autobus elektryczny, czerpigcy
energie elektryczna z trakcyjnej sieci napowietrznej, zo-
stat wynaleziony na poczatku XX stulecia. Przed wojng
trolleybus nie znalazt jednakze zbyt wielkiego zastoso-
wania na skutek powszechnego niedoceniania jego
zalet i stosunkowo stabego w owych czasach ruchu samo-
chodowego w miastach i na szosach podmiejskich. Do-
P’ero po wojnie, mniej wiecej od roku 1920, datuje sie
Wspaniaty rozwdj trolleybuséw w krajach anglosaskich,
Ocl kilku za$ lat réwniez i w Europie Zachodniej.

W dalszym ciggu pragnatbym zapoznaé pokrotce
Czytelnikéw z wtasciwosciami charakterystycznymi trol-
leybuséw i przyczynami ich stosowania.

ZALETY TROLLEYBUSOW.

a) Bezszumna jazda. Z poséréd wszystkich ulicznych
basowych $rodkéw transportowych trolleybus jest naj-
cichszy. Dla poréwnania mozna podaé, ze hatas, powo-
dowany przez jadacy trolleybus, wyraza sie 56 fonami,
Podczas gdy ten sam hatas wynosi przy autobusie — 66,
Przy tramwaju starego typu — 78, przy samolocie — 124
fonéw. Na bardzo ruchliwej ulicy handlowej hatas wy-
nosi: 70—87, na ulicy w nocy — 30 i w parku zamiej-
skim — 20 fonow.

b) Brak dymu i
1 Wewnatrz wozu.

c) tatwe i dobre ogrzewanie w najzimniejszg nawet
Pogode, a w iecie brak dodatkowego nagrzewania sie
Whnetrza wozu od silnika.

gazéw zar6wno na zewnatrz, jak

d) Zwrotnos$¢ i wieksze bezpieczenstwo. Przy coraz
bardziej wzrastajacym natezeniu ruchu ulicznego zwrot-
nos$¢ trolleybuséw oraz mozno$¢ nawet wzajemnego wy-
bijania sie posiada znaczenie pierwszorzedne. Ponadto
Mozno$¢ wsiadania i wysiadania podréznych wprost na
chodnik ogromnie zwigksza ogdlne bezpieczenstwo. W go-
dzinach nocnych i porannych trolleybusy z tatwos$cig mo-
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e) Dla poréwnania charakterystyk réznych
tego samego typu silnikéw (np. dla oceny wpltywu zasto-
sowanych zmian) konieczna jest znajomo$¢ miary roz-
proszenia dla kazdej serii oraz stosowanie znanych w
statystyce matematycznej kryteriéw istoty réznic dwu

charakteryst)ﬂ@d‘)bnyCh zbiorowosci. Nie bedziemy obecnie zajmowac

sie ta sprawg, dla informacji podajgc tylko, ze réznice
pomiedzy produkcjag ,A“ i ,,B“ okazaly sie istotne (cha-
rakterystyka ,,A“ przebiega wyzej).

Na zakonczenie nalezy nadmieni¢, ze z racji wyko-
nywania silnikow trakcyjnych w duzych seriach nie tyl-
ko charakterystyki obrotéw, lecz réwniez i inne cechy
posiadajg rozproszenie o charakterze prawidtowym, a
wiec réwniez i przy ich badaniu oméwione wyzej meto-
dy okaza¢ sie moga pozyteczne.

Inz. Stanistaw Plewako
ga dojezdza¢ do remiz bez sieci
z niewielkiej zreszta pomocniczej

e) Duze przy$pieszenie rozruchowe i silne ham
nie. Dzigki zastosowaniu silnikéw elektrycznych trolley-
busy posiadajg bardzo duze przy$pieszenie rozruchowe,
za$ hamowanie elektryczne pozwala na stosowanie znacz-
nych opéznien hamowania. W rezultacie szybkos$¢ han-
dlowa trolleybuséw jest znacznie wieksza od szybkosci
autobuséw; w przyblizeniu mozna ocenié, ze w terenie
ptaskim jest ona wigksza o 10-HI5%, za$ w terenie pofat-
dowanym o 20 -f- 30%. Na wykresie (rys. 1) podana jest
szybko$¢ autobusu i trelleybusu w zaleznos$ci od réznych

trakcyjnej
baterii

korzystajac
akumulatorow.

odlegtosci miedzyprzystankowych.
.
g/rm/godz
26
25
9
23
J »
>3 rolleybusy
a
me 20 ~~aulobusy
o 19 }
18
/
/
160 200 ., 300 MO m
odlegtos¢ miedzy przystankami
Rys. 1

Wykres szybkosci trolleybuséw i autobuséw w zalezno-
§ci od odlegtosci miedzyprzystankowych.

f) Pewnosé Ze wzgledu na
prostsze urzadzenia, mniej narazone na uszkodzenia, trol-
leybusy wymagaja mniejszej rezerwy, natomiast zapew-
niaja znacznie wieksza pewnos$¢ i regularno$¢ ruchu, niz
autobusy.

ruchu i regularnos¢.

g) Sprawnos$¢. Ze wzgledu na zastosowanie silnika
elektrycznego i ekonomiczny sposéb jazdy, jak réwniez
mniejsze straty, sprawno$¢ trolleybuséw jest znacznie
wieksza, niz autobuséw. Na rys. 2 pokazany jest poréw-
nawczy bilans energetyczny dla obu $rodkéw, w zatoze-

niu tych samych warunkéw pracy i konstrukcji.

seryj

owa-



378

72 KM 12A KM 69A KM
Straty u wodzie Straty mecha- Straty ugazach wyde-
chtodzigcej  niczne usilniku chouych ijta promienio-
wanie

przewdd jezdny
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7,0KM straty u przewodach jezdnych

Energia pobrana 2 podstacji trakcyjnej 71,7 KM
(36,6% energii doprowadzonej do autobusu)

LjJ

12,9 KM

£-QM 23.2 KM 156 KM
Straty wskrzynce Oporfrakcji Opér bouieitza
biegéw
4]
13,0 KM 23.2 KM 15t 6J<M
Straty wsilniku Straty wprzeitadni Opor trakcji Opor pouietr™
i napedzie karda- r

b

Rys.

Poréwnawczy bilans energetyczny dla autobusow (a)

i trolleybuséw

nowym

2.

(b) w zatozeniu tych samych warunkéw

pracy i konstrukcji.

KOSZTY ZAKLADOWE | OBSLUGA KAPITALU.

Wedtug zrédet niemieckich, przy czestotliwos$ci wo-
z6w 7,5—15 min. koszty zaktadowe trolleybuséw wynoszg
30—50% kosztow jednotorowej linii tramwajowej Ilub
20— 40% kosztow linii dwutorowej; koszty te jednakze
sg 0 40 — 100% wigksze niz autobuséw dieslowych. Og6l-
nie biorac, trolleybus jest drozszy o 10—20% od auto-
busu dieslowego tej samej mocy, wielkosci i wykona-
nia. Réznica ta wynika z taniej, masowej produkcji auto-
buséw. Potwierdza to fakt, ze w Anglii ceny obu wozéw
sg jednakowe. W przysztosci do potanienia trolleybuséw
najwiecej przyczyni¢ si¢ moze normalizacja typu (np. w
Anglii normalizujg typ pietrowy, 6-kotowy, o pojemnosci
70 miejsc siedzacych i 5 stojacych, z jednym silnikiem
80 KM).

Koszt sieci trakcyjnej zalezy od wykonania technicz-
nego oraz cze$ciowo i od diugosci linij dojazdowych; na-
tomiast koszt utrzymania i odnowienia sieci wynosi
3-2"6% og6lnych kosztéw utrzymania.

Koszty budowy i utrzymania garazéw (wozowni) sa
mniejsze, niz dla autobus6w — ze wzgledu na brak ga'
z6éw spalinowych, tatwiejsze ogrzewanie i tansze zabez-
pieczenie przeciwpozarowe. Zycie autobusu obliczane jest
na 5-f 9 lat, za$ trolleybusu na 12 -H 15 lat. Stad odpi'
sy na renowacje dla trolleybuséw sa znacznie mniejsze,
niz dla autobuséw. Dzieki wiekszej szybkos$ci handlowej
wykorzystanie wozu przy trakcji trolleybusowej jest 0O
20 -r-30% lepsze, niz przy autobusach. Réwniez wyko-
rzystanie miejsc w trolleybusach jest o 25% lepsze niz
w autobusach. Wreszcie odpisy kapitatu dla sieci mozna
przyja¢ na 4%, za$ dla podstacji
6+ 8%.

prostownikowej — na

KOSZTY UTRZYMANIA.

Koszty utrzymania trolleybusu, ze wzgledu na jeg®
trwatos¢ i wiekszy spéiczynnik sprawnosci, sg mniejsze,
niz dla autobusu.
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W. Stuckhardt*) twierdzi, ze przy cenie ropy
naftowej 20 fenigéw/litr i cenie pradu 6 fenigéw/kWh
Wydatki eksploatacyjne dla trolleybusu i autobusu sa je-
dnakowe — przy wozach o tym samym wykonaniu i przy
tych samych warunkach pracy. Zalezno$¢ wydatkéw eks-
ploatacyjnych od cen pradu i ropy naftowej ujat on w
Wykres pokazany na rys. 3.

fen/wagon km RM/uagon rocznie

1200
9600

fen//itrto 3 D 5 20 12 ofen/kWh

4 o Autolqug - dieshel . .
miejsc _(siedzacych i stoja-

cych); ! O,:{() Iitsév)\///wozo—lgr%;
80000 wozo-km/ rocznie.

Trolleybus (w Oldemburgu)
40 miejsc (siedzgcych i stojg—
cych); 1,2 kWh/wozo-km (w pod-
stacji po stronie pradu stalego);

80000 wozo-km rocznie.

Rys. 3.
Poréwnanie kosztéw napednych w miescie.

F. Lehrer**) ogtasza nastepujgce dane z praktyki

niemieckich linij trolleybusowych:

Zuzycie energii elektrycznej ze wzgledu na duzy
°Pér trakcji jest o 70—100% wieksze, niz w tramwajach,
Auzycie to, mierzone na podstacjach, razem z zuzyciem
Pomocniczym, na istniejgcych liniach trolleybusowych w
Niemczech, podane jest w tabeli I.

Tabela I
Zuzycie energii elektrycznej na liniach trolleybusowych
w Niemczech

L 98 4% G40 py
4 §E83 328y 584e Shavei
Linia SN0-oTolecs s & elektrycznej
SESE 2EEN5Sr g 2R
OEsS HES £ 2€ =760 kWhywgkm Wh/tkm
Mettmann-
-Gruiten 375 17,3 0,6 9,7 1,72 178
Idar -Tiefen-
stein 460 20,0 0,6 10,5 1,40 133
sPandau-
-Staaken 404 18,0 0,8 12,0 1,70 142
Stieglitz-Ma- 11.7 i
rienfelde 270 21,0 1.0 12,7 2,10 174
Oldenburg 350 20,0 1.0 8,0 1,15 115H-120
Insterburg 400 15,6 0,9 8,0 1,24 155

Dla poréwnania warto podaé¢, ze w Anglii Srednie
2uzycie energii elektrycznej przy trakcji trolleybusowej
Wyniosto w r. 1935/36 — 1,34 kWh/wgkm; przy trakecji
tramwajowej wynosito ono — 1,48 kWh/wgkm.

Wg Lehrera w ruchu miejskim trolleybus optaca

w poréwnaniu z autobusem przy koszcie energii elek-

trycznej do 6 fen./kWh. Dla poréwnania autor podaje,
2e w Anglii koszt energii elektrycznej wynosi $rednio
5>1h-55 fen./kWh, za$ oleju gazowego — 225 fen./litr

(Przy kursie 1 f = 20,4 RM).
Koszty utrzymania sieci trakcyjnej dla trolleybusow
Wg tegoz autora sg niewiele drozsze od tramwajowej i

Wynoszg $rednio 1,2-f-1,4 fen./wgkm. W trakcji trolley-
*) ,Warum 'Oberleitungs-Omnibusse fur den Nah-
Verkehr?* (Elektrizitatswirtschaft Nr. 19/1938 r.).
**) ,,Der Oberleitung-Omnibuss technische und

Wi irtschaftliche Fragen* (ETZ. Nr. 44—45/1937 r.).
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busowej koszt utrzymania taboru wynosi $rednio 5—6
fen./wozokm., za$ dla autobuséw dieslowych 8-i-9,5 fen./
wozokm.

P. Schiemann*) podaje nastepujacy szereg da-
nych z praktyki istniejacych za granicg linij trolleybu-
sowych; dane te sg zawarte w tabelach Il i Ill.

Tabela I
Trolleybusy w Mediolanie

1933 1935 1937 1938
Liczba przejecha-
nych wagono-
km 52 381 345269 1085 198 1450 000
Liczba pasazeréw
przewiezionych 177 267 2 163 759 9 433 343 13 550 000
Roczny dochéd
w lirach 66 647 611 674 2489 784 3300 000
..... -«
Tabela 11Il

Poréwnawcze wydatki w Stanach Zjednoczonych A. P.

Trolley-

bus Autobus

X ; Tramwaj
Kategoria wydatkow

centdbw na wozo-kilometr

Urzadzenie (razem z czy-

szczeniem wozo6w) 1,12 1,25 1,88
Fjersonel ................................. 3,85 4.35 3,80
Srodki napedowe 0,90 1,00 2,23

Poréwnanie pomiedzy trolleybusem i autobusem,

oparte na rzeczywistych danych z praktyki Stanéw Zje-
dnoczonych A. P., zostalo wykonane przez p. Ch. G u-
ernsey, naczelnego inzyniera firmy J. G. Brill Co. Da-
ne cyfrowe sg zapozyczone ze statystyk ,Zjednoczenia
Narodowego W tascicieli Autobuséw" w odniesieniu do
autobuséw, natomiast dla trolleybuséw — przedstawiaja
one $rednie wyniki eksploatacyjne czterech towarzystw
amerykanskich, uzytkowujacych wozy tego samego typu,
tj. na 40 miejsc siedzacych. Liczby dotyczace wozéw 30-
miejscowych sg wydedukowane. Cato$¢ ujeta jest w ta-
beli 1V.

Tabela 1V
Wyniki eksploatacyjne w centach na mile

Trolleybusy  Autobusy
Pojemnos$¢ (miejsc siedzgcych) 40 30 40 30
Wydatki ruchu 5,70 5.70 6,55 6,55
Wydatki trakcji 2,40 1,80 4,70 3,60
Utrzymanie sieci trakcyjnej 0,70 0,70
Utrzymanie taboru.... . 5,60 4,40 6,80 6,20
Koszt garazu 1.20 1,10 1,60 1,50
Wydatki rézne... . 1,20 1,20 1.20 1,20
Wydatki generalne........... 3,90 3.70 4,20 4,00
Ogoétem 20,70 18,60 25,05 23,05

Z powyzszego wynika, ze w przypadku zmiennego
ruchu koszty eksploatacji zmieniajg sie¢ niewiele — w
zaleznosci od tego, czy uzywa sie wozy 30 czy 40-osobo-
we; jednakze wozy 40-osobowe majg tu niewielkg prze-
wage przy ruchu bardziej intensywnym, gdy tymcza-
sem wozu 30-osobowe sg bardziej ekonomiczne dla ruchu
stabszego.

*) ,Die Entwicklung
wirtschaftliche
wirtschaft Nr.

technische und
Obusses* (Elektrizitats-

und heutige
Bedeutung des
19/1938 r.).
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W NIOSKI.

Na rozwéj trolleybuséw w rozmaitych panstwach
wptynety, oczywiscie, najrozmaitsze wzgledy — zaleznie
od warunkéw lokalnych, ogdlnego stanu komunikacji, za-
moznoséci kraju, og6lnego uprzemystowienia, stanu drég
itp. Uderzajacy jest jednak fakt, ze wszedzie obok wiel-
kiego rozwoju motoryzacji i komunikacji autobusowej
rozwijajg sie trolleybusy, jako $rodek komunikacji, ma-
jacy swoje wtasne racje bytu, niezaleznie od innych $rod-
kéw transportu. Powaznym czynnikiem w rozwoju trol-
leybuséw jest réwniez mozno$¢ wykorzystania taniej
energii elektrycznej, uzyskiwanej z elektrowni spalaja-

cych mniej wartosciowy wegiel, zamiast drogich paliw
ptynnych.
W Polsce trolleybusy dotad nie znalazty jeszcze

zadnego zastosowania — précz miasta Poznania, eksploa-
tujacego jedna tylko linie o diugosci ok. 3 km., stano-
wacg przedtuzenie linii tramwajowej. Linig te obstuguja
2 trolleybusy, przerobione ze starych autobuséw. Jakkol-
wiek eksploatacja tej linii data wyniki dodatnie, to jed-
nak, niestety, z rozmaitych wzgledéw nie wptyneto to na

dalszy rozw¢j trolleybuséw. Wszystkie polskie przedsie-

biorstwa tramwajowe albo rozbudowujg swoje linie
tramwajowe, tworzac czestokro¢ szereg diugich linij o
rzadkim i nierentownym ruchu, albo tez uzupetniajg

swoje linie — liniami autobusowymi.
Poniewaz, jak wynika z poprzednich rozwazan, trol-
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leybus jest srodkiem pos$rednim, dajgcym w pewnych W3
runkach najekonomiczniejsze rozwigzanie komunikacji, z
diugiej za$ strony nasze wtlasne zasoby paliwa ciekiego,
zaoszczedzone wobec wprowadzenia trakcji trolleybuso-
wej, mogtyby by¢ obrécone na inne cele, przeto wydaja
si¢, ze obecny stan rzeczy jest raczej nienormalny.

Na zakornczenie nalezy zwréci¢é uwage na fakt, ze
rozwo6j trolleybuséw jest réwniez zwigzany z o0gdiny©
wzrostem konsumpcji energii elektrycznej. Warunki ruchu
na ulicach wielkich miast powodujg coraz wieksze trud’
nosci dla ruchu tramwajowego, ktére stopniowo likwi-
dujg sie. Dla obcigzenia istniejacych elektrowni jest to,
oczywiscie, bardzo wazne, a moze by¢ naprawione jedy
nie przez wprowadzenie trolleybuséw, ktére zuzywajg 0O
ok. 50°/0 wiecej energii elektrycznej od tramwajow, — ze
wzgledu na wieksze opory trakcji, jakie stawiaja opony
gumowe. Dla przyktadu podaje, ze w Anglii ilo$¢ energii
elektrycznej, zuzytej przez trolleybusy, wzrosta z 1 mi-
liona KkWh w r. 1920 do 100 milionéw kWh w r. 1936;
natomiast zuzycie energii przez tramwaje spadio w la’
tach 1931—1936 z 846 mil. kWh do 792 mil. Dla porow-
nania mozna poda¢, ze jeden trolleybus Sredniej wielko-
§ci zuzywa rocznie okragto 100 000 kWh, co — w przeli'
czeniu — oznacza rocznie tyle, co 150 piecow elektrycz-
nych, 170 warnikéw lub 1000 chtodni domowych.

Wptyw elektryfikacji Warszawskiego Wezta Kolejowego

na przewozy pasazerow podmiejskich

Streszczenie. Po omoéwieniu zakresu obecnego, pier-
wszego etapu elektryfikacji Wezta Warszawskiego oraz
zatozen co do ruchu, ustalonych przed elektryfikacja,
zostaje preprowadzona analiza wzrostu ruchu pasazeréw
na liniach zelektryfikowanych.

Whnioski wynikajgce z poréwnania danych staty-
stycznych.
Poréwnawcze zestawienie oszczedno$Sci na czasie

przy przejazdach pociggami elektrycznymi w poréwna-

niu z dotychczasowg trakcjag parowa.

Wprowadzony od dwéch lat ruch pociggéw elek-
trycznych na zelektryfikowanym wezle kolejowym war-
szawskim nie rozwigzuje cato$ci zagadnienia i obejmuje
na razie tzw. pierwszy okres elektryfikacji wezta.

Poniewaz elektryfikacja Wezta stanowi bardzo po-
wazne i kosztowne zagadnienie, postanowiono przysta-
pi¢ do jego realizacji etapami, decydujac sie na razie
na zelektryfikowanie linij wykazujgcych najwieksze na-

LORADOM*

Rys. 1.
Wezet Warszawski i linie zelektryfikowane
linie zelektryfikowane.
linie niezelektryfikowane.

Inz. S. PlewakO0

kolejnos$ci zelektryfikowano
Minska MazO'
ktéore w cza'

tezenie ruchu. W pierwszej
linie od Warszawy do: Otwocka,
wieckiego i Zyrardowa (rys. 1),
sie opracowywania projektu wykazaly najwiekszg liczba
przewozéw pasazeréw podmiejskich.

Charakter ruchu na wymienionych liniach nie jest
bynajmniej jednakowy; linia do Zyrardowa posiada
z jednej strony szybko rozrastajace sie osiedla przemy'
stowe, jak Ursus, Witochy, Pruszkéw, Grodzisk i Zyraf'
doéw, z drugiej za$ strony osiedla letniskowe, jak Brwi’
néw i Milanéwek o przewazajacej ludnosci statej, c°
w rezultacie powoduje, ze ruch podréznych na tej liml
nie ma charakteru sezonowego i jest mniej wigcej roW’
nomierny w ciggu catego roku.

Odmienny charakter ma Unia do Otwocka, wzdtuz
ktorej, procz miasteczka Palenicy, jednym nieprzerwa'
nym ciggiem umieszczone sg letniska, totez ruch pod’
réoznych — bardzo ozywiony w okresie letnim — maleje

w zimie, jakkolwiek i na tej linii coraz wiecej
mieszkancéw osiada na state. Linia do Minska
mniej od poprzednich nadawata sie do elektry-
fikacji. Poza Rembertowem, do ktérego dojez'
dza prawie potowa podréznych i osiedlami let-
niskowymi do Mitosny, przebiega ona przeZ
bardzo stabo zaludnione tereny az do Minska
Mazowieckiego. Ze wzgledu jednak na statych
mieszkancéw' Rembertowa i Mitosny ogélny

charakter przewozéw podréznych na tej lin™

nie wiele sie rézni od linii zyrardowskiej, me
wykazujgc tak duzych fluktuacyj podréznych
jak to ma miejsce na linii otwockiej. Linie tS

wilaczono do pierwszego etapu elektryfikadl
jedynie ze wzgledu na to, ze przy przebudoW ie
Wezta zostata ona na state wprowadzona na
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Unig $rednicowag i umozliwita w dogodny sposéb ,zwa-
hadtowanie“ sktadéw pociggéw elektrycznych przerzuca-
nych z lewego brzegu Wisty na prawy i na odwr6t.
~ tego tez wzgledu, jakkolwiek wykazywata ona niezbyt
Sesty ruch — uzyskata pierwszenstwo przed linig biato-
stockg (do Tiuszcza), ktéra obecnie wprowadzona jest na

skazany na likwidacje Dworzec Wilenski.

Zatozenia ruchowe zostaly oparte na statystyce
Przewozéw pasazer6w na odcinkach podmiejskich, spo-
rzadzanej na podstawie raportow konduktorskich.

Badajac zmiane natezenia ruchu w ciggu dnia,
stwierdzono, ze ruch pasazer6w podlega do$¢ znacznym
zmianom, przy czym, jak wykazuje statystyka, dla kie-
runku do Warszawy 100°/o-owy szczyt przewozéw pasa-
zerow przypada w godzinach pomiedzy 6 i 9 oraz
50%-owy — pomiedzy godz. 18 i 21, za$ dla kierunku
°d Warszawy 100°%% przypada pomiedzy godz. 15 i 18
°raz 50% pomiedzy godzinami 18 i 21. W pozostatych go-
dzinach ruch pasazeréw jest mniej wiecej réwnomierny.

Majac na celu radykalne usprawnienie ruchu pod-
miejskiego na odcinkach zelektryfikowanych, uznano —
Wzorem zagranicznych zelektryfikowanych kolei pod-
miejskich — za najracjonalniej tzw. ,sztywny rozktad
Jazdy", polegajacy na utrzymaniu ruchu pociggéw przez
18 godzin na dobe — w réwnomiernych odstepach cza-
su, zageszczajac ponadto ilosci pociggéw w godzinach
Wiegkszego natezenia ruchu. Rozktad taki jest zresztg po-
dobny do rozkiadu stosowanego przez miejskie koleje
elektryczne.

Utrzymywanie réwnomiernego rozktadu jazdy jest
jednakze optacalne tylko przy réwnoczesnym zachowa-
niu mozliwoséci zmiany skladu pociagéw w zaleznosci od
natezenia ruchu. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskuje
9> w taki sposob, gesty ruch pociggéw podmiejskich,
Upewniajacy stalty i szybki dojazd podréznych od po-
szczegblnych miejscowosci. Sredni spélczynnik napetnie-
nia w elektrycznych pociggach podmiejskich uzyskuje
SI? przy tym nieporéwnanie wiekszy, niz w pociggach
Parowych.

Do obstugi pociggéw podmiejskich zastosowano nie-
P°dzielne sktady tréjwagonowe — tzw. ,jednostki pocig-
gowe" ztozone z wagonu motorowego oraz z dwoéch wa-
Sonéw doczepnych. Ostatni wagon doczepny posiada prze-
dziat maszynisty pozwalajacy na prowadzenie pociagu
Wagonami doczepnymi naprzod, bez koniecznosci obra-
cania sktadu. W zaleznos$ci od natezenia ruchu ,jednost-
ki" mozna taczy¢ ze soba. Najdtuzszy sktad pociaggu elek-
trycznego tworza trzy jednostki, czyli razem dziewieé
Wagonéw. Pojemnos$é ,jednostki" #gcznie z miejscami
Cedzacymi i stojacymi wynosi 350 os6b, z czego na druga
klase przypada 52 miejsca siedzace oraz 40 stojacych,
na trzecig za§ — 174 miejsc siedzacych oraz 84 stojacych.

Ze wzgledow technicznych rozktad jazdy pociggow
®lektrycznych nie byt dotad $cis$le zorganizowany we-
diug wymienionych wyzej zasad, jednakze poczawszy od
~n. 15 maja b. r. ma on toyé wprowadzony w zycie
W catej rozciggtosci.

Statystyka wykazuje, ze roczny przyrost ruchu pod-
miejskiego dla catego Wezta Kolejowego Warszawskiego
Przed elektryfikacjg wynosit ok. 7°/0, jakkolwiek poszcze-
gélne linie podmiejskie wykazywaly niejednakowe na-
~zenie ruchu.

Celem wustalenia ilosci potrzebnego taboru dla ob-
sfugi odcinkéw zelektryfikowanych zatozono z wielka
droznos$cia, ze roczny naturalny przyrost podréznych,
Wliczony na 7°/o, powiekszy sie na skutek elektryfikacji
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bardzo znacznie, wobec czego przyjeto cyfre 10%. Do-
datkowo zatozono, ze na skutek elektryfikacji i ogol-

nego usprawnienia ruchu pociggéw podmiejskich wy-
mieniony przyrost 10% powigkszy sie jednorazowo
o dalsze 15%. Tak skromne zatozenia mozna ttumaczy¢
z jednej strony zrozumiatg nieufnoscia do nowego $rod-
ka lokomocji, z drugiej za$ strony narastajagcym kryzy-
sem w okresie, w ktéorym przystepowano do elektryfi-
kacji. W tym samym czasie doSwiadczenia kolei zagra-
nicznych wykazalty ogromny wzrost przewozoéw po ich
zelektryfikowaniu. Tak np. na Wezle Kopenhaskim, w
rok po zelektryfikowaniu, stwierdzono ok. 100% wzro-
stu przejazdéw. Tego rodzaju przykiady uznano jednak
za niewystarczajace.

Po uruchomieniu trakcji elektrycznej
ze rzeczywisto$¢ przescigneta wszelkie
ciggu dwoch lat przyrost przewiezionych pasazeréw na
liniach zelektryfikowanych wyrazit sie nastepujgcymi
liczbami: (w stosunku do stanu z r. 1936) na linii Zy-
rardowskiej — 78%, na linii Otwockiej —
100% oraz na linii Minskiej — 71%.

okazato sie,
oczekiwania: w

Rys. 2.
Przyrost podréznych na poszczeg6lnych
— linie zelektryfikowane;
---------- linie niezelektryfikowane;
---------- przewidywany wzrost przejazdéw na rok
w stosunku do r. 1936.

liniach.

1940

Wykres na rys. 2 podaje przyrost podréznych na
poszczegdblnych liniach, wykres za$ na rys. 3 przedstawia
miesieczne wahania ruchu podmiejskiego. Na rys. 2 za-
znaczone s3g przewidywane przyrosty ruchu, z ktérych

wyraznie widaé¢, jak bardzo pesymistyczne byty czy-
nione zatozenia. Jak widaé z wykresu linii Zyrardow-
skiej, od r. 1932 do r. 1935 zaznaczyt sie na niej spadek

przejazdéw kosztem wzrostu na limach Otwockiej i Minh-
skiej. Nasuwato to w owym czasie przypuszczenie, ze
linia Zyrardowska wykazuje juz nasycenie we wszyst-
kich swych miejscowosciach, co tym bardziej zdawato
sie usprawiedliwia¢ ostrozne przewidywania. Ciekawy jest
rowniez fakt, ze na liniach Minskiej i Otwockiej wzrost
ruchu zaznaczyt sie jeszcze przed uruchomieniem trakcji
elektrycznej, tj. od r. 1933. Tiumaczy sie to dwoma
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wzgledami, a mianowicie: z jednej strony wprowadze-
niem tych linij na $rednice, co pociggneto za sobag prze-
wozenie pasazer6w do $rodka miasta (na Dworzec Giow-
ny), z drugiej za$ strony — przystagpieniem do robot
elektryfikacyjnych, co niezwtocznie spowodowalo ozy-

*
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1936 1937 1938
Rys. 3.
Wahania miesigczne ruchu podmiejskiego.
wienie ruchu budowlanego i przenoszenie sie zawczasu

statych mieszkancéw Warszawy do osiedli podmiejskich.

Zastuguje roéwniez na uwage rozmieszczenie pod-
réznych wzdtuz szlakéw zelektryfikowanych; przedsta-
wia je rys. 4, na ktéorym podane sag liczby pasazeréw

Linia Zyrardowska Linia Otuocka
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przewiezionych do i z poszczeg6lnych stacyj i przystan'
kéw przed elektryfikacjg (w r. 1931) oraz po zelektryfi'
kowaniu Wezta (w r. 1938). U spodu wykresu podany
jest procentowy udzial w ruchu wszystkich stacyj, za"

nad stupkami — procentowy wzrost liczby pasazeréw.

DOLE6IOHOUA

Rys. 5.
Uktad graficzny ruchu pociggéw podmiejskich w r.
1Z 1— pociggi podmiejskie;
O — pociagi podmiejskie na liniach
elektryfikacji.

1936

podlegajacych

Po zbadaniu wykresu od razu rzuca sie¢ w oczy
fakt, ze najwiekszy przyrost iloSciowy pasazeréw wyka-
zujg stacje i przystanki najblizej potozone Warszawy*
w promieniu mniej wiecej ok. 20 km od centrum miasta,
tj. st. Pruszkéw, Falenica i Mitosna. Do stacyj tych prze-
wozi si¢ razem wiekszo$¢ podréznych, a mianowicie: d°
Pruszkowa — 67,7°/0, do Falenicy — 56,3%> i do M1I
tosny 84,8°/0. Najmniejszy przyrost wykazujg stacje kran-

cowe: Grodzisk, Zyrardéw, Minsk Mazowiecki, a nawe*
Otwock.
Jezeli weZmiemy przyrosty procentowe, otrzy-

mamy zupetnie inny obraz, ktéry $cisle zalezny jest od
charakteru linii. O ile linia Otwocka (poza
Wawrem i Miedzylesiem) wykazuje mniej wie-
cej réwnomierny przyrost pasazerow wzdtuz
catej linii, o tyle pozostate linie wykazuja roz-
ny wzrost — w zalezno$ci od odlegtos$ci danej
stacji od Warszawy, wyraznie dzielagc sie row-
niez i pod tym wzgledem na dwie strefy.

Stacje i przystanki w poblizu warszawy
(do Pruszkowa i do Mitosny) wykazujg wiegk-
szy wzrost niz stacje bardziej odlegte, przy
czym procentowy wzrost jest tu wiekszy na
stacjach o stabszym dotad ruchu. Swiadczyto’'
by to o tym, ze dzigki usprawnieniu ruchu
wzdtuz  wszystkich linij zelektryfikowany”1
istnieje daznoé¢ do jednostajnego zaludnienia"
tym gestszego, im dana miejscowos$¢ jest bliz-
sza Warszawy.

Dla ilustracji pokazany jest na rys. 5ruch
pociggéw parowych na Wezle Warszawskim »

] ;:)T\/I $ i - K Sj51 ,,35 r. 1936 — bezposrednio przed uruchomienie”l

g8l hgk NI In§$15520 05 51 1¢E pierwszych pociagéw elektrycznych, za$ na rys

t 4 mRNGor A @6“\ &J§ 6 — ruch pociggéw elektrycznych w roku 1938-

w r.1931 w r. 1938 Jak wielkie znaczenie posiada elektryfi'

Rys. 4. kacja linij podmiejskich, moga potwierdzi¢ na-

Ruch podréznych na poszczegdlnych stacjach i przy stepujace liczby. Wg. danych Biura Regional-
Stankach. liczba o0s6b

nego Warszawy zarobkujacych ~
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Warszawie, a zamieszkujgcych w siedmiu powiatach
regionu warszawskiego, wynosi ok. 170 000; dla tych
0s6b koleje sa gtownym $Srodkiem komunikacji z War-
szawga. w roku 1937 P. K. P. przewiozty 452 mil.
Podréznych podmiejskich, E. K. D. — 3,2 mii., kolejki
Waskotorowe — 7,2 mil. i autobusy 2,2 mil. P. K. P.

Przewoza zatem 78,3% og6lnej liczby podréznych pod-

miejskich. Z wykresu rys. 2 mozna obliczy¢, ze linie
F
a 27 \
[MHARESIDU
[HEDEC
- Rys. 6.

u«ad graficzny ruchu pociggéw podmiejskich w r. 1938.

LJ — pociagi podmiejskie;
— pociagi podmiejskie na liniach zelektryfikowanych.

zelektryfikowane przewiozty w roku 1938 75°/0 pasaze-
row podmiejskich przewiezionych przez P. K. P. w obre-
bie catego Wezta Warszawskiego, czyli, ze na liniach
tych przewozi si¢ ok. 60°/0 og6lnej liczby wszystkich pa-
geréw podmiejskich Warszawy podr6zujagcych rozmai-
tymi $rodkami lokomocji. Bardzo ciekawg cyfra jest
stosunek liczby pasazeréw przewiezionych na zelektryfi-
kowanych liniach podmiejskich do ogélnej liczby pasa-
zer6w przewiezionych w roku 1938 na catej sieci P. K. P;
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okazuje sig, ze wynosi on nie mniej nie wiecej tylko
20%6>!

(0] intensywnos$ci osiedlania sie w osiedlach

miejskich $wiadczy¢ moze fakt, ze roczny wzrost zalud-
nienia m. st. Warszawy wynosi zaledwie [°/0 pomimo, iz
przecietny wzrost zaludnienia miast w Polsce (wedtug
Rocznika Statystycznego) stanowi 29°/o0. Natomiast wzrost
zaludnienia powiatu warszawskiego wykazuje ok. 64°/0
rocznie. Obawy, iz stan ten ulegnie w najblizszej przy-
sztoéci zahamowaniu, nie wydaja sie by¢ stuszne wobec
wielkich mozliwosci budowlanych wzdtuz istniejacych
szlak6w oraz przewidywanego dalszego usprawnienia
i zageszczenia ruchu pociggéw elektrycznych.

Zerwanie z tradycjag mieszkania w dusznym i za-
dymionym $érédmiesciu przy jednoczesnym usprawnieniu
komunikacji z osiedlami podmiejskimi pozwala przypusz-

cza¢, ze dalszy rozwdj osiedli podmiejskich jest uwa-
runkowany jedynie usprawnieniem komunikacji, a to
robwnoznaczne jest z elektryfikacjg dotad jeszcze

niezelektryfikowanych linij podmiejskich.

Na zakonczenie podajemy wykaz poréwnawczy cza-

s6w jazdy przy trakcji parowej i elektrycznej na zelek-
tryfikowanych obecnie liniach:
Czas jazdy Oszczednosé czasu,
. . . jaka daje trakcja
Odcinek trakcja  trakcja elektryczna
parowa elektry.
min. min. min. %
Warszawa Gt —
Otwock 50 36 14 28
Warszawa Gt.—
Zyrardow 70 50 20 28
Warszawa Gt.—
Minsk Mazowiecki 60 49 11 18

pod-
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Obecny stan szkolnictwa elektrotechnicznego w Polsce

i widoki jego rozwoju na przysztosc¢

Streszczenie. Referat obejmuje szkolnictwo elek-
troteczniczne, z wyjatkiem szkét akademickich, w za-
kresie szkoét prowadzonych zaréwno wg dawnego jak i
i nowego ustroju oraz ich poréwnanie na podstawie
schematéw organizacyjnych.

Nastepnie omoéwione jest rozwigzanie programowe
prowadzonych obecnie szk6t elektrotechnicznych wszyst-
kich stopni.

Wreszcie omoéwiony jest stan
trotecznicznych oraz widoki

liczbowy szk6t elek-
ich rozwoju na przysztosc.

W ubiegtym roku szkolnym szkoty elektryczne wszy-
stkich stopni*) zostaly przeksztaicone wedtug nowego
ustroju. Uwzgledniajg one obecnie przygotowanie zawo-
dowe i og6lne — na poziomie $rednim i nizszym — wszel-
kiego rodzaju pracownikéw, jakich potrzebuje elektro-
techniczny przemyst wytwoérczy, elektrownie oraz przed-

Inz. Adam Bedynsk'

2. szkoty techniczne z wydziatami elektrotechnice

nymi;

3. szkoly rzemieélniczo-przemystowe z wydzialaifl*
elektrotechnicznymi (elektromechanicznymi, wzgl. elek’
tromonterskimi);

4. szkoty doksztatcajgce, oraz

5. szkoty majstrow elektrotechnicznych.

1. Szkoty techniczno-przemystowe oparte byty na

programie petnej szkoty powszechnej lub trzech klas gim-
nazjum dawnego ustroju. Z wyjatkiem wydziatu elek-
trotechnicznego w Katowicach nie byto jednak w Polsce
szko6t tego typu o charakterze wytgcznie elektrotechnicz-
nym, istniato natomiast 7 szko6t techniczno-przemysto-
wych z wydziatami elektrotechnicznymi lub mechanicz-

sighiorstwa i instytucje, korzystajgce w szerokim zakresie nymi, ktérych programy uwzgledniaty w do$¢ szeroki#l
z maszyn i urzadzen zakresie zagadnienia <"
elektrycznych oraz te- A - lektrotechniki. W szko-
lekomunikacyjnych. tSzkdty typu zasadniczego ~5zkoty doksztaké.*. Kursy —  ch tych nauka trwa-

Reforme szkot za- t o ta 4 lata; grupa przed-
wodowych w ogéle, a i 20 miotow mechaniczny”1
miedzy nimi i szk6t obejmowata gtéwnie
elektrotechnicznych, ‘n zagadnienia ruchu ~
wywotata koniecznos$é !5% 89 ' -~ zakresie, potrzebnyill
zharmonizowania na- t'5 dla pracownikoéw tech-

- 17 ")‘* *O . .
szego szkolnictwa za- It nicznych w przedsig-
wodowego z potrzeba- . ;:é‘JY biorstwach zelektryfi-
mi gospodarczymi pan- | t a kowanych. Prograill
stwa, uczynienia zen TC g o nauczania wymaga*
niezmiernie waznego Vil 3 - & Srednio po 42 godziny
czynnika rozwoju gos- «#§ zaje¢ tygodniowo
podarczego, a przede o M <o N O JN ciggu 4-ch lat neuki
wszystki djeci ~5

ystkim ~ pocjecia na 2. Szkoly tech-
szeroka skale reformy n . X .

. . . N niczne z wydziatami ?'
ustroju programéw i o ; .
Lo . lektrotechnicznymi
sieci szkolnictwa za- ,, ul te byt
wodowego w ramach o- Jg pa_r € yy na pmg_r,a:
gélnej reformy szkolnej. <o Y mie Szest'u klas gint

Nowy ustréj szkot Widzielone klasy _nazlum ) awne_go ustro-
elektrycznych uwypu- alla elektrykow ju. Szkét takich by
i ; L 4, w tej liczbie dwie
kli sie wyrazniej przy R 1 | e (Lodz i

. . ) ys. L trzyletnie (L6dz i wil-
poréwnaniu go z daw Ustréj szkét elektrycznych przed wejsciem w  zycie no); w dwéch inny0t
nym  ustrojem  szkot ustawy z dnia 11 marca 1932 r ’ .

' (Warszawa i Poznant

tej samej grupy.

CHARAKTERYSTYKA SZKOt ELEKTRYCZNYCH
DAWNEGO USTROJU.

W Polsce, przed reforma szkolng, byly nastepujace
szkoty elektryczne (rys. 1):

1. szkoty techniczno-przemystowe z wydziatami ele-
ktrotechnicznymi;

*) Artykut nie porusza szkét akademickich.

noszacych miano ,wyz'
szych“, nauka trwata trzy i po6t roku. W szkotach tyo%
dzieki odpowiedniej podbudowie programowej
uczniowie, wzgl. stuchacze uzyskiwali szersze i gtebsZ0
wiadomosci teoretyczne oraz praktyczne w warszta-
tach i laboratoriach szkolnych. Programy uwzgledniaé
przewaznie kierunek techniki pradéw silnych.

Poza tym w tej grupie szkét dodatkowo wymieni
nalezy Panhstwowg Szkote Teletechniczng w WarszaWie’
ktéra, jako specjalna, posiadata 2-letni program naucza-
nia; od kandydatéw wymagano ukonczenia 6 klas girrm3'
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zjum dawnego ustroju i co najmniej
Szkota ta, subwencjonowana przez
i Telegrafow, ksztatci

rocznej praktyki.
Ministerstwo Poczt
teletechnikéw dla potrzeb Mini-
sterstwa Poczt i Telegrafow.

3. Szkoty rzemiesliniczo - przemystowe oparte byty
w zasadzie na programie pieciu oddziatbw szkoty pow-
szechnej, przyjmowaty jednak — wobec znacznego dopty-
wu miodziezy — przewaznie kandydatéw z ukonczong
Petng szkotg powszechna. Szkét tego typu, posiadajacych
Wydziaty elektrotechniczne, byto 14; nauka w nich trwata
Przewaznie 3 lata; w niektérych szkotach program nau-
czania byt roztozony na cztery lata.

W szkotach rzemie$lniczo-przemystowych gtéwny na-
cisk ktadziono na prace warsztatowa, montazowga oraz na
¢wiczenia praktyczne. Organizacja tych szkét nie byta
jednolita;, w niektérych zaczynat sie od drugiego roku
nauczania podziat na kierunki pradéw silnych i stabych;
szkoty te uwzgledniaty wiec specjalizacje; trudno$¢ zor-
ganizowania zaje¢ instalacyjnych w warsztatach szkol-
nych (ze wzgledu na znaczny ich koszt) wysuneta w jed-
nej ze szkét (Poznan) koncepcje praktyki $rédszkolnej,
ktéra uczniowie odbywali w przedsiebiorstwach prywat-
nych; po odbyciu praktyki uczniowie powracali do szkoty
celem dokonczenia nauki.

Program nauczania omawianych szk6t wymagat $re-
dnio po 46 godzin zaje¢ w tygodniu w ciggu trzech lat;
na zajecia warsztatowe poswiecono ok. 55°/0 czasu szko-
lenia.

4. Szkoty doksztatcajgce z wydzielonymi klasami dla
uc-znidw-elektrykéw istniaty tylko w wiekszych os$rod-
kach, w ktérych mozna utworzy¢ odpowiednio liczng gru-
pe tych uczniéw. W szkotach tych miodziez uzupetniata
sWe praktyczne wyszkolenie w ,terminie" wiadomos$ciami
teoretycznymi oraz zajeciami w laboratoriach. Czas trwa-
nia nauki wynosit 3 lata przy 10— 12 godzinach zaje¢ ty-
godniowo.

5. Szkoty majstrow elektrykéw, oparte na 7 oddzia-
tach szkoty powszechnej lub na szkole doksztatcajgcej,
Wymagaty od kandydatéw przynajmniej trzyletniej prak-
tyki; przeznaczone dla wykwalifikowanych monteréw-
elektrykéw, szkoly te dawaly rozszerzenie wiedzy zawo-

dowej, utatwiajgc w ten spos6b absolwentom zdobycie
stanowisk przodowniczych i nadzorczych.
W Polsce istniaty trzy szkotlty tego typu (Bielsko,

Katowice i Lwow); pod wzgledem zakresu programowego
Przedmiotéw zawodowych teoretycznych byty one zbli-
zone do szkét rzemie$lniczo-przemystowych.

Poza wymienionymi szkotami byty organizowane
rézne kursy, czy to doksztatcajace, jak np. elektromonter-
z e dla dorostych pracujacych w zawodzie, czy tez spe-
cjalne z pewnych dziedzin elektrotechniki, np. kursy ra-
diotechniczne. Kursy te wyczerpywaty zakres$lone rozmai-
cie programy w réznych czasach — od kilku tygodni do
kilkunastu miesiecy — i posiadaty charakter sporadyczny,
dorywczy lub staty. Byty to przewaznie kursy wieczoro-
we, umozliwiajgce nieprzerywanie pracy zawodowej.

Nie wszystkie z wymienionych wyzej szkét posia-
daly charakter wytgcznie elektrotechniczny. Szkoty tech-
niczno-przemystowe byty szkotami elektromechanicznymi
2e znaczna przewaga liczby przedmiotéw oraz przezna-
czonych na nie godzin z zakresu mechaniki; tak np. szko-
ta elektrotechniczna we Lwowie na og6lna liczbe 168 go-
dzin tygodniowo w ciagu 4 lat nauki przeznaczata 75 go-
dzin na przedmioty z zakresu mechaniki, a zaledwie 19
godzin na elektrotechnike. Pozostate godziny w tej szkole
byly przeznaczone na przedmioty przygotowujace za-
rowno do kierunku mechanicznego, jak i elektrotechnicz-
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nego (jezyk polski, matematyka, fizyka, chemia, wytrzy-
mato$¢ materiatdéw i inn.).
Jeszcze w mniejszym stopniu byty uwzglednione
przedmioty z elektrotechniki w szkole techniczno-przemy-
stowej w Wilnie: na og6lng liczbe 168 godzin tygodniowo
w ciggu 4 lat nauki zaledwie 9 godzin byto przeznaczo-
nych na elektrotechnike. Jakkolwiek szkoty te sg wyka-
zane w grupie szko6t elektromechanicznych, to jednak, jak
widzimy, przygotowanie tu absolwentow byto o wiele
gruntowniejsze w zakresie mechaniki, niz elektrotechniki.
W szkotach rzemies$lniczo-przemystowych z wydzia-
elektromechanicznymi, podobnie jak i w szkotach
techniczno - przemystowych, przedmioty z dziedziny me-
chaniki miaty znaczng przewage nad przedmiotami z za-
kresu elektrotechniki. Totez mitodziez po
tych szké6t tatwiej znajdowata zatrudnienie
tach mechanicznych, niz elektrotechnicznych.

tami

ukonczeniu
W warszta-

Nowy ustroj szko6t elektrotechnicznych.

Nowoczesny przemyst elektrotechniczny potrzebuje
licznych pracownikéw o rozlegtej skali przygotowania za-
wodowego i ogdlnego. Jezeli chodzi o zagadnienie szko-
lenia, to przemyst ten podzieli¢c mozna na 3 gatezie:

1) przemyst silnoprgadowy, do ktérego nalezg
wytwornie maszyn, aparatow oraz urzadzen elektrycz-
nych; nalezatoby tu zaliczy¢ elektrownie, biura instalacyj-
ne oraz kolejnictwo elektryczne;

2) przemyst teletechniczny, obejmujacy wy-
twornie sprzetu telefonicznego i telegraficznego oraz cen-
trale;

3) przemyst radiotechniczny, reprezentowany
przez fabryki aparatow i urzadzen radiofonicznych
i radiotelegraficznych oraz stacje nadawcze.

Zanim przystagpiono do ustalenia typéw szkét, ich
organizacji i programéw, przeprowadzono szczeg6towa
analize czynnos$ci pracownikéw, zatrudnionych w poszcze-
g6lnych gateziach przemystu elektrotechnicznego, oraz
wymagan, jakim powinni oni odpowiada¢ pod wzgledem
wiadomosci i usprawnien zawodowych oraz wazniejszych
cech psychofizycznych.

W wyniku powyzszych rozwazan ustalono nastepu-
typy szkoét elektrycznych:

1) licea elektryczne;

2) licea telekomunikacyjne;

3) czteroletnie gimnazja elektryczne z kierunkami:
pradéw, silnych oraz tele- i radiotechniki;

4) czteroletnie gimnazja elektromechaniczne;

5) 3-letnie gimnazja telekomunikacyjne;

6) szkoty doksztatcajgce zawodowe dla miodziezy,
pracujacej w przemysle elektrotechnicznym;

7) szkoty doksztatcajagce zawodowe dla mtodziezy,
pracujgcej w przemys$le tele- i radiotechnicznym;

8) szkoty doksztatcajace ogdlnozawodowe z wydzie-
lonymi grupami dla elektrykéw;

9) szkoly mistrzéw oraz

10) ré6znorodne kursy szkolenia podstawowego i
skonalenia zawodowego pracownikéw przemystu elek-
trotechnicznego.

Zwigzek, jaki zachodzi pomiedzy szkotami elektrycz-
nymi a szkotami ogélnoksztatcagcymi, przedstawia schemat
pokazany na rys. 2.

jace

LICEA ELEKTRYCZNE.

Licea elektryczne majag na celu przygotowanie pra-
cownikéw do

petnienia czynnos$ci ruchowych, energe-
tycznych i konstruktorskich w dziedzinie produkcji, in-
stalacji i eksploatacji urzadzen elektrycznych. W mysél

tych zalozen gtéwnym terenem pracy absolwentéow li-

do-
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11 marca 1932 r. telekomunikacyjnych pod wpltywem
cedbw beda: biura instalacyjne, samodzielne warsztaty Tabela I
elektrotechniczne, elektrownie, wytwoérnie maszyn i apa- Plan godzin w Liceum Elektrycznym
ratéw elektrycznych, tramwaje oraz koleje elektryczne.

Szkota nie przeprowadza specjalizacji, dajagc absol- Klasa £
wentom zas6b wiadomos$ci w wymienionym zakresie Przedmioty F''1n T ni 9
pracy. Dopiero diuzszy okres praktyki w obranej gatezi . onirocza 083
elektrotechniki pozwoli na wyrobienie sie i wyspecjalizo- 13 415 16
wanie. A. Zawodowe:

Licea sg trzyletnie, a program ich opiera sig¢ na 1 Ppodstawy elektrotechniki. j 5 13
programie 4-letniego gimnazjum ogd6lnoksztatcgcego. 2 Miernictwo elektryczne . . — 3 -3]\— 6
Przy ustalaniu planu godzin (tabela 1) oraz materiatu 3 Maszyny elektryczne i trans-
nauczania poszczegélnych przedmiotéw uwzgledniono ko- fOrMAtOry v 5 5 fi 8 26

; o , X . g 4 Urzadzenia elektryczne . . 6 f 9 1] 34
nieczno$¢ nalezytego przygotowania ogélnego, wtasciwe- 5 Elektryczne o$wietlenie i og-
go szkole elektrycznej stopnia licealnego. W podanym FZEWANIE e 4 4
w tabeli | planie godzin przedmioty zawodowe stanowig 6 Kolejnictwo naped elek-

. . . TIYCZNY s
odstawe dydaktyczna; nada one kierunek wyksztat- d 6 6
P . € “y a ..Ja y. 7 Pracownia elektryczna . S _ 3 6 6 6 21
ceniu, zapewniajac miodziezy peine przygotowanie za- 8 Warsztaty elektryczne ~ 33 4 10
wodowe $rednie, a ponadto posiadajg doniostg role wy- 9 Tele- i radiotechnika - 3 6
chowawczg. 10 Technologia metali. 4 4

Material nauczania poszczegélnych przedmiotéw i; Warsztaty obrébki metali . 4 3 3 10
sawodowvch obeimuie: Maszynoznawstwo ogélne. 6m6 3 15

y jmuje: ) ) 13 Organizacja przedsiebiorstw i

1) podstawy elektrotechniki w zakresie niezbednym ustawodawstwo elektrycz-
do nalezytego rozumienia zjawisk, na ktérych sa oparte: NE s 4 4
miernictwo elektryczne, budowa i dziatanie maszyn oraz 14 Rysunek techniczny z nauka

. . 0 rzutach . 7 5 12
urzadzen elektrycznych; 15 Budownictwo >

2) zasady miernictwa elektrycznego, wzorce jedno- 2
stek oraz typy przyrzadéw pomiarowych; ich budowe 11 16 35 3538 38 173
i dziatanie; umiejetno$¢ dokonywania pomiaréw wielko$- B. Pomocnicze, $cisle zwig-
ci elektrycznych i magnetycznych przy pomocy przyrza- zane z zawodem:
déw laboratoryjnych, technicznych oraz gotowych ukta- 16 Mechanika techniczna 5 5 10
déw pomiarowych; 17 FizyKa i 6 2 —— s

. 18 Chemia i materiatoznawstwo 4 3 — __ 7

3) maszyny elektryczne i transformatory — w ta- 19 Matematyka... 9 o 18
kim stopniu, azeby absolwent liceum — po zdobyciu na- 20 Higiena . _1 _1 2
lezytego wyrobienia praktycznego — mogt petni¢ czyn- 21 Zagadnienia gospodarcze i
noséci w dziale ruchu, energetyki oraz pomocniczych prac spoteczno-panstwowe . — 2 2 4
konstruktorskich w dziedzinie produkcji, montazu i eks- Razem B: 24 19 3 3 49
ploatacji maszyn_ elektrycznych oraz transfor_matorm,/vi C. Pomocnicze, bezposrednio

4) w zakresie urzadzen elektrycznych wiadomosci z nie zwigzane z zawodem:
dziedziny projektowania budowy, nadzoru i ruchu in- 22 Religia S 5 201 11 1 8
stalacyj, sieci oraz zaktad6éw elektrycznych — w stopniu, 23 lJezyk polsKi.... 5 2 2 o — 8
odpowiadajacym kwalifikacjom technikow-elektrykow; 24 Jezyk 0bCY s 2 2 2 2— — 8

5) elektryczne o$wietlenie i ogrzewanie — wiado- 25 Przysposobienie wojskowe 2 22 20212 12

- . . . o . 26 Cwiczenia cielesne . 2 9 2 2 8

mosci w zakresie projektowania o$wietlenia zewnetrzne- ~1
go, wewnetrznego i reklamowego oraz obliczania prost- Razem C: 10 ]iogj 9 g9 3 3] 4
Ogotem: 45 45144 44 44 |44] 266_

szych grzejnikow;
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urzadzen silnopradowych oraz telekomunikacje na li-
niach wysokiego napiecia.

liceum elektrycznego powinni
Posiadaé¢: znajomoé¢ technologii metali, obrébki recznej,
mechanicznej i cieplnej - metali; wiadomosci z zakresu
czeSci maszyn, kottow, silnikéw parowych, spalinowych
i wodnych; wiadomos$ci o organizacji przedsiebiorstw
* ustawodawstwie elektrycznym oraz gruntowng umie-
jetno$¢ wykonywania rysunkéw technicznych.

Poza tym absolwenci

LICEA TELEKOMUNIKACYJNE.

Licea telekomunikacyjne majag na celu przygotowa-
nie pracownikéw do petnienia czynnos$ci ruchowych,
energetycznych i konstruktorskich w dziedzinie produk-
cji, instalacji i eksploatacji urzadzen telekomunikacyj-
nych. Szkota przygotowuje pod wzgledem teoretycznym
1 Praktycznym w takim stopniu, aby po odbyciu kilku-
letniej praktyki mitodziez mogta wykonywaé nastepujace
czynnosci:

a) prowadzenie ruchu i kontrole sprawnosci dzia-
tania urzadzen telekomunikacyjnych oraz usuwanie wa-
dliwosci w tych urzadzeniach;

b) nadzér nad budowa i kontrole eksploatacji sieci
telekomunikacyjnych; opracowywanie projektow i Kko-
sztoryséw budowy i przebudowy linij teletechnicznych;

c) prowadzenie préb i badan w laboratoriach, pro-
jektowanie w biurach technicznych, kierownictwo bieza-
cg produkcja w warsztatach montazowych;

d) akwizycje, opracowywanie ofert i
dziale handlowym wytwoérni.

Jakkolwiek analiza czynnos$ci technika w dziedzinie
telekomunikacji pozwala na wyodrebnienie dwéch gtow-
ach kierunkéw specjalizacji, a mianowicie teletechniki
" radiotechniki, to jednak stwierdzi¢ nalezy, ze dzisiejszy
rozwéj telekomunikacji charakteryzuje coraz wigksze ich
zazebianie sie i wzajemne przenikanie. W obecnym sta-
nie rzeczy zaréwno teletechnika, jak i radiotechnika, nie
stanowiag dziedzin catkowicie zamknietych w sobie, lecz

kalkulacje w

Wspétpracuja ku obopélnej korzyséci, opierajac sie na
Podstawach elektrotechniki, jako na wsp6lnym funda-
mencie. Zacieranie si¢ granic pomiedzy teletechnikg a

radiotechnika wystepuje coraz silniej w zakresie tych
Wiadomosci, ktére stanowig ogélne podstawy telekomu-
nikacji. Totez przy ustalaniu programu liceum teleko-
munikacyjnego — specjalisci, reprezentujacy zaréwno te-
tetechnike, jak i radiotechnike, wuznali za racjonalne
~zyjecie takiego programu nauczania, ktéry by dawat
at>solwentom jednolite przygotowanie podstawowe. Ta-
kie rozwiagzanie programu liceum telekomunikacyjnego
ZaPewnia absolwentom mozliwo$¢ pracy i dalszej specja-
lizacji w dowolnie obranym kierunku — zaréwno tele-
technicznym, jak i radiotechnicznym.

Podobnie jak w liceach elektrycznych, plan godzin
Nauczania (tabela 11) w liceach telekomunikacyjnych za-
wiera przedmioty zawodowe i ogolnoksztatcace.

Materiat nauczania przedmiotéw zawodowych,
charakterystycznych dla liceum telekomunikacyjnego,
Sejmuje:
teletechniki:

1) z podstaw podziat telekomunikacji,

'ryteria dobroci potaczen telekomunikacyjnych, zasady
t~zaksztatcania energii, elementy urzadzen linii, znie-
ksztatcenia, tancuchy i filtry, teorie czwdérnikéw, stany

meustalone w liniach i uktadach oraz zasady wielokrot-
nego wykorzystania linij;
2) z lamp elektronowych: ogélne wiadomos$ci o iam-
~ach katodowych, dziatanie wzmacniajgce, detekcyjne
generacyjne lampy tréjelektrodowej, modulacje gene-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

387

ratorow, wytwarzanie drgan magnetronowych, relaksa
cyjnych i elektronowych, lampy wieloelektrodowe oraz
budowe i fabrykacje lamp;

radiotechniki: drgania swsbodne, ob-
obwody o statych elektrycznych rozto-

3) z podstaw
wody sprzezone,

zonych, obwody otwarte, promieniowanie, rozchodzenie
sie fal, modulacje telegraficzng i telefoniczng nadajni-
koéw lampowych i odbior;

4) z aparatow i tacznic telefonicznych: zasadnicze
uktady telefonowania i aparaty oraz ogdélne zasady dzia-

Tabela |II.
Plan godzin w Liceum Telekomunikacyjnym

Klasa e
L. Przedmioty Lo I
P- Po6trocza <
1 2 3 4 5 & ©
A. Zawodowe:
1 Rysunek techniczny. . . 6 2 2 __ __ 10
2 Ppodstawy elektrotechniki
z miernictwem . . . . — 8 2 — 10
3 Maszynoznawstwo ogoélne 5 2 _ __ 7
4 Technologia metali . . . - 2 2 _ __ _ 4
5 Maszyny elektryczne i
zrédta pradu .. __ 5 _ 5
6 Urzadzenia elektryczne . 4 __ 4
7 Podstawy telekomunikacji
a) Podstawy teletechniki 8 — — _ 8
b) Lampy elektronowe . — — — 6 __ 6
c) Podstawy radiotechn. __ — _ 8 _ 8
8 Aparaty i centrale tele-
foniczne ... _ — 5 5 4 14
9 Urzadzenia telegraficzne. — 5 3 8
10 Linie teletechniczne. . . - 4 6 2 12
11 Urzadzeniasygnalizacyjne — — — _. 2 2
12 Urzadzenia radioelektry-
CZNE e _ __ 8 8
13  Miernictwoteletechniczne — _ 2 2 4
14 Miernictwo radiotechni-
CZNE i — . _ 2 2
15 Warsztat obrébki . . . . 6 6 ™ - 12
16 Warsztat tele- i radiotech-
NICZNY s —+ 3 3 3 3 12

17 Pracownia elektrotech-
niczna . . . . . . . . 6 — — 6
18 Pracownia teletechniczna

19 Pracownia radiotechnicz-

(o2}
(o2}
(o2}
&

NA o e ---i, 4 .4 8
20 Eksploatacja urzadzen te-

lekomunikacyjnych . . 2 2
21 Organizacja przedsie-

DIOrStW i - - 2 2

Razem A. 12 18 33 35 37 37 172

B. Pomocnicze, Scisle
zwigzane z zawodem:

22 Matematyka . . . . .. 9 9 — 18
23 Fizyka 4 4 _ _ 8
24 Chemia z materiatoznaw-
STWEM e 4 2 _ __ __ 6
25 Mechanika techniczna. . 6 2 2 _ _ __ 10
26 Higiena z ratownictwem. — — __ _ 1 1 2
27 Zagadnienia gospodarcze
i spot.-panstw. . . . _ — - — 2 2 4
Razem B. 23 17 2 — 3 3 48
C. Pomocnicze, bezpo-
Srednio nie zwigzane
z zawodem:
Religia. i 2 2 1 1 1 1 8
28 lJezyk polski 2 2 2 2 — 8
29 Jezyk obcy 2 2 2 2 2 2 12
30 Przysposobienie wojsko-
3T 2 2 2 2 2 2 12
32 Cwiczenia cielesne . . . 2 2 2 2 — — 8
Razem C. 10 10 9 9 5 5 48

46 46 45 45 45 45 268

Ogob6tem:
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tania tacznic, tacznice
trale miedzymiastowe;

5) z urzadzen telegraficznych: okreslenie komunika-
cji telegraficznej, alfabety, elementy potaczen, przekazni-
ki telegraficzne, aparaty telegraficzne, Systemy przeno-
szenia telegrafii, przenoénie, przetgcznice i tgcznice tele-
graficzne oraz fototelegrafie;

6) z linij teletechnicznych: linie drutowe napowie-
trzne, linie kablowe, wzmacniaki i telefonie nosna;

7) z urzadzen radioelektrycznych: typy radiokomu-
nikacji, radiostacje lampowe nadawcze, anteny, odbior-
niki, urzadzenia radiogoniometryczne i og6lne wiadomos$-
ci o urzadzeniach telewizyjnych;

reczne i automatyczne oraz cen-

8) z urzadzen sygnalizacyjnych: sygnalizacje kolejo-
wg, domowg, alarmowa, przeciwpozarowg, kopalniang
i ruchu ulicznego ze szczegélnym uwzglednieniem zabez-
pieczenia ruchu pociggow;

9) z miernictwa teletechnicznego i
najwazniejsze pomiary napie¢ i natezen pradéw, oporéw,
pojemnosci, indukcyjnosci, czestotliwos$ci, sposoby bada-
nia elementéw i zespotéw, pomiary mocy, sprawnosci,
pomiary liniowe oraz zdejmowanie charakterystyk;

10) z pracowni teletechnicznej i
praktyczne zaznajomienie z budowa i dziataniem przy-
rzadéw, aparatéw i urzadzen tele- i radiotechnicznych,
nabycie umiejetnosci w wykonywaniu pomiaréw oraz
nabycie wprawy w wyszukiwaniu niedomagan i uszko-
dzen;

11) z warsztatu tele- i
kablowy oraz montaz i

radiotechnicznej:

radiotechnicznego: warsztat
regulacje aparatow i

potagczong ze sprawdzaniem elektrycznym;

urzadzen,

12) z eksploatacji urzadzen
charakterystyke wurzadzen i omdéwienie; ordynacji tele-
graficznej i telefonicznej, konwencji telekomunikacyjnej,
regulaminéw, taryf oraz wazniejszych sieci i stuzb.

Poza tym absolwenci liceum telekomunikacyjnego
powinni zdoby¢ wiadomoséci z: podstaw elektrotechniki
z miernictwem, maszyn elektrycznych i zrédet pragdu —
ze szczeg6lnym uwzglednieniem urzadzen elektrycznych,
spotykanych w telekomunikacji, oraz z zakresu techno-
logii metali, maszynoznawstwa og6lnego, organizacji
przedsiebiorstw i rysunku technicznego.

Grupa przedmiotéw $cisle zwigzanych z zawodem,
umozliwiajacych pogtebienie i rozszerzenie wiadomosci
i umiejetnosci zawodowych, oraz grupa przedmiotéw po-
mocniczych, nie zwigzanych bezpos$rednio z zawodem, a
stanowigcych przeciwwage jednostronnosci w wyksztat-
ceniu, sa jednakowe dla obu licebw — elektrycznego i te-
lekomunikacyjnego.

Pod wzgledem przygotowania zawodowego licea
elektryczne i telekomunikacyjne nie posiadajg nastawie-
nia konstruktorskiego (jakkolwiek w celach nauczania
niektérych przedmiotéw zawodowych jest mowa o pro-
jektowaniu), lecz wyrazny kierunek warsztatowy i eks-
ploatacyjny, najbardziej odpowiadajgcy potrzebom za-
rowno naszego przemystu, jak i przedsigebiorstw eksplo-
atujagcych elektrownie i oraz centrale telekomuni-
kacyjne. Przygotowaé¢ konstruktorow dla przemystu
elektrycznego moze tylko uczelnia wyzsza, oparta na gte-
bokich podstawach teoretycznych. Dlatego tez w liceach
telekomunikacyjnym i elektrycznym gtéwng uwage zwro-
cono na zaznajomienie uczniow z podstawami naukowy-
mi w zakresie niezbednym do nalezytego rozumienia
zjawisk, na ktédrych sa oparte budowa i dziatanie urza-
dzen elektrycznych, oraz z tymi procesami technologicz-
nymi, z ktérymi absolwenci bedg sie stykali w swej
pracy zawodowej.

telekomunikacyjnych:

sieci
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To nastawienie przejawia sie wyraznie w
nim sformutowaniu materiatu nauczania przedmiotéw
zawodowych oraz w duzej liczbie godzin, przeznaczonych
na zajecia w laboratoriach i warsztatach szkolnych.

Dob6r materiatu nauczania w grupie przedmiotéw
pomocniczych — zaréwno $cis$le zwiazanych, jak i nie
zwigzanych bezposrednio z zawodem, zostat przeprowa-
dzony nie tylko pod katem widzenia potrzeb danego za-
wodu, lecz i pogtebienia wyksztatcenia ogo6lnego oraz
¢wiczenia sprawnosci intelektualnej.

Normatywnie okreslaja to cele tych
przedmiotéw, wymagajace w zakresie kazdego 2z nich
przede wszystkim zdobycia okres$lonej wiedzy. Zdobywa-
nie jej winno zarazem ¢wiczy¢ umyst ucznia, jak tego
wymagaja dalsze punkty celéw nauczania.

| tak np. program jezyka polskiego wymaga: ,zapo-
znania z rozwojem polskiej kultury, z uwzglednienie©
zwtaszcza tych okreséw i zjawisk, ktére dla niej maj3
%pecjalne znaczenie" oraz .~przygotowania do udziatu W
zyciu duchowym narodu i Panstwa przez pogiebieni®
zwigzku z istotnymi wartosciami polskiej kultury naro-
dowej"; program zagadnien gospodarczych i spoteczno-
panstwowych: ,zaznajomienia z istotag wspo6iczesnego go-
spodarstwa spotecznego, ugruntowania znajomos$ci naj-
wazniejszych zagadnien z dziedziny organizacji Panstwa
Polskiego"; program higieny: ,wdrozenia do dbatosci
0 zdrowie wtasne i otoczenia"; program chemii: ,uswia-
domienia o roli chemii w rozwoju kultury oraz jej zna-
czenia we wspotczesnym zyciu panstw w czasie pokoju
1 na wypadek wojny" itp.

Czy istotnie stuszne jest, ze w programach szkél
zawodowych przeznaczono duzo miejsca na przedmioty
ogélnoksztatcace?

Zgodnie z ustawg o ustroju szkolnym z dn. 11 mar-
ca 1932 r. miodziez, wychodzgca z lice6w zawodowych,
ma prawo wejscia do szkét akademickich. Szkoty akade-
mickie, a w szczeg6lnosci ich wydziaty techniczne, *3
szkotami wytacznie zawodowymi. Liceum bedzie wiec o-
statnim szczeblem, na ktérym wyksztatcenie ogélne jest
przedmiotem zorganizowanej systematycznej naukl
szkolnej.

Rowniez wielu absolwentéw
wyniku swej pracy zawodowej
niejsze stanowiska w zyciu.
posiada¢ wiadomosci z réznych dziedzin wiedzy i nie
tylko umie¢ je wyzyskaé do zdobycia szerszych hory'
zontéw pogladu na $wiat, ale powinni takze by¢ zdolnl
do wigzania tego pogladu z otaczajaca ich
cig, ktéra stawia ludziom wymagania, narzuca obowi3z'
ki, ocenia postepowanie. Przedmioty ogdélnoksztatcace’
tacznie z zawodowymi, winny mie¢ za zadanie ksztaice'
nie charakteru

odpowied-

nauczania

licebw zawodowych
moze zajmowaé wybit-
Musza wiec oni nie tyl™°

rzeczywistos$-

i wyrabianie osobowos$ci cztowieka.

GIMNAZJA ELEKTRYCZNE.

Gimnazja elektryczne majag na celu przygotowani®
mtodziezy — teoretyczne i praktyczne — do pracy

obranym kierunku zawodu montera - elektryka. Zada'
nia swe gimnazja elektryczne spetniaja przez odpowied’
nio skonstruowany program i organizacje
program ten przewiduje przygotowanie zawodowe i ogél'
ne. Przygotowanie zawodowe obejmuje nauke
w warsztacie szkolnym, w pracowniach i na praktyka”l

okresowych (wakacyjnych) oraz pewien catoksztatt Wi&

nauczaniOl

zaw 6d 1

domosci zawodowych i $cisle z zawodem zwigzany0O1l
Pod wzgledem programowym w Kki. IIl i IV gimnazja'l
elektrycznego wyodrebnione sg kierunki: technikl

pradoéw silnych oraz tele- i radiotechniki.
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Zakres przygotowania zawodowego obejmuje szko-
lenie monteréw-elektryk6w wszechstronnie w swym za-
wodzie usprawnionych. Dlatego program nauczania prze-
widuje — obok wiadomos$ci i usprawnien w zakresie
elektrotechniki — w pewnym stopniu réwniez wiadomo-
§ci i usprawnienia w zakresie S$lusarstwa, kowalstwa
i obrébki mechanicznej. Wymiar czasu pracy w poszcze-
go6lnych dziatach przedstawia podany w tabeli IIl plan
zajg¢ warsztatowych. W zwigzku z powyzszym progra-
my przedmiotow zawodowych w pierwszych dwéch kla-
sach sg wspélne dla obu kierunkéw, w klasie za$ 111
i IV sg odrebne dla kazdego z nich. Programy przedmio-
téw pomocniczych, zaréwno $cisle zwiagzanych, jak i bez-
posrednio nie zwigzanych z zawodem, sa wspo6lne dla
Wszystkich klas i kierunkow.

Tabela IlI.
Plan zaje¢ warsztatowych w Gimnazjum Elektrycznym.

Kierunek Kierunek

Wspdlne  pradow tele-
Klasy silnych i radiot.
| [ A A VAR N N B AV
510
48 — = - —
Elektromechanika . . . 192 84 108 84
Instalacja $wiatta . . . 120 84 — —
Instalacje tele- i radio-
techniczne ... 48 72 - 156
Instalacja linij napowietrz-
nych i podziemnych . - — [ — 72
Przewijanie i nawijanie
maszyn elektrycznych
i transformatoréw 72 270 72
Montaz i instalacja tablic
rozdzielczych i maszyn
elektrycznych . . .. 126
Magazyn ... - - 12 12
Narzedziownia i wypozy-
czalnia .o, = 1 _ 12
Obstuga silnikéw i aku-
mulatorow .........cco....... —_ = 54
372
Radiotechnika................ S - - — 204
Biuro warsztatowe . . . — 54 36
Razem . . .. 510 408 408 612 408 612

Do gimnazjum elektrycznego
miodziez po ukonczeniu VI Kklasy
(drugi szczebel programowy).

jest przyjmowana
szkoty powszechnej

Ugrupowanie przedmiotéw oraz wymiar
me przeznaczony przedstawia podany w tabeli
godzin.

czasu na
IV plan

Podstawowymi przedmiotami zawodowymi dla Kie-
runku pradéw silnych sg: podstawy elektrotechniki
2 miernictwem, urzadzenia elektryczne oraz maszyny

elektryczne z pomiarami i materiatoznawstwo elektryczne.

Podstawowymi przedmiotami zawodowymi dla kie-
runku tele- i radiotechniki sa: urzadzenia elektryczne,
Unie teletechniczne, maszyny elektryczne z pomiarami,
Podstawy telekomunikacji, telefonia, telegrafia, radiotech-
nika i sygnalizacja. Przedmioty zawodowe, wspdélne dla

°bu kierunkéw, stanowia: technologia, rysunki oraz fi-
2yka z maszynoznawstwem.

Oprécz przedmiotéw zawodowych w do$¢ duzym
Wymiarze godzin sg uwzglednione przedmioty ogo6lno-
ksztatcace.
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Tabela IV
Plan godzin w Gimnazjum Elektrycznym

Klasy

L. Lo v
Przedmioty v

P- Wspol- K:]eerlg- Kierunek
ne  pradow tg_le-l {]a'

silnych lotechn.

1 A. Zajecia warsztatowe 15 12 12 18 12 12/16

Praktyka okresowa (wa-

kacyjna) .o 392 396 396
Razem A: 15 12 12 18 12 14
B. Zawodowe:
3 Podstawy elektrotechniki z
miernictwem A 4 4 6/0
4 Urzadzenia elektryczne 0o/4 4 6 4/0 __
4a Linie teletechniczne . . . — _ __ __0/4 4/0
b Materialoznawstwo z chemia 3 R
5a Technologia . 40 — __
6 Fizyka z maszynoznawstwem
0g0INym . 3 3 2 — 40
7 Maszyny elektryczne z po-
miarami = . 5 5 4
8 Podstawy telekomunikacji . -— . 2 0/6
9 Telefonia . . . e 4/6
10  Telegrafia s . __o/4 2
11 Radiotechnika.. . 6
12 Sygnalizacja 0/2
13 Organizacja zaktadéw elek-
trycznych 3 — 2
14  Rysunki . 3
Razem B 8 16 17 14 18 18
C. Pomocnicze, $cisle zwig-
zane z zawodem:
15 Matematyka z kres$l. geom. 7 4 2 - 2
16 Geografia gospodarcza . . . — — 2 — 2
17 Nauka o Polsce wspotczesnej - - - 2
18 Nauka o cztowieku - . . . 1 1
Razem C: . . . 7 4 4 3 3
4
D. Pomocnicze, bezpos$rednio
nie zwigzane z zawodem:
19 Religiad e 2 2 2 2 2 2
20 Jezyk pOISKin 3 3 2 2 2 2
21 Historia........ 2 2 2
22 Jezyk obcy 2 2 2 2 2 2
23 Cwiczenia cielesne 2 2 2 2 2
24 Przysposobienie wojskowe 2 2 2

Razem D: . . 11 11 12 10 10 10

Ogotem : . 41 43 45 45 44 45

GIMNAZJA ELEKTROMECHANICZNE.

Gimnazja elektromechaniczne majg na celu przy-
gotowanie teoretyczne i praktyczne w takim stopniu,
aby ich absolwenci — po odbyciu kilkuletniej praktyki —
mogli wykonywaé¢ nastepujace czynnos$ci o charakterze
elektrotechnicznym:

a) obstuge Zrdédet energii i nadz6r nad urzadzenia-
mi mechanicznymi;
b) obstuge maszyn, aparatéw, urzadzen elektrycz-

nych, tablic rozdzielczych i sieci;
c¢) wykrywanie wuszkodzehn Ilub zaktécen w pracy
maszyn, urzadzeniach mechanicznych lub elektrycznych

oraz dorazne 'usuwanie w nich btedéw lub uszkodzen;
d) prace remontowe w warsztacie
lub elektrycznym.

mechanicznym

Gimnazja elektromechaniczne sa czteroletnie, a pro-
gram ich opiera sie na drugim szczeblu (VI klas) pro-
gramowym szkoly powszechnej. Podobnie, jak w gimna-
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zjum elektrycznym, plan godzin (tabela V) obejmuje
przedmioty zawodowe, pomocnicze $ci$le zwigzane z za-
wodem oraz przedmioty pomocnicze bezpos$rednio nie
zwigzane z zawodem.

Tabela V.
Plan godzin w Gimnazjum Elektromechanicznym

K lasa

L. . €
P Przedmioty @
) N I 1 AVARL
A. Zajecia warsztatowe: 17 15 15 16 63

B. Przedmioty zawodowe:
1 Technologia ., 2 2 2 6
2  Fizyka z maszynoznawstwem 3 3 2 2 10

3 Podstawy elektrotechniki z mier-
nictwem e, —_ 6 3 __ 9
4 Urzadzenia elektryczne . . . . — — 3 6 9
5 Maszyny elektryczne z pomia-

FAMI e e — — 4 5 9
6 Chemia zmateriatoznawstwem 5 — — _ 5
7 Organizacja przedsiebiorstw - = — 2 2
8 RYSUNKI oo e 2 3 2 _— 7
10 14 16 17 57

C. Przedmioty pomocnicze,

Scisle zwigzane z zawodem:
9 M atematykKa ..., 5 4 3 _ 12
10 Geografia gospodarcza . . . . — 2 — 2
11 Nauka o Polsce wspétczesnej —_ - - 2 2
12 Higiena . - — — 1 1
5 4 5 3 17

D. Przedmioty pomocnicze

nie zwigzane bezposrednio:

z zawodem:

13 Religia e 2 2 2 2 8
14 3 3 2 2 10
15 Historia 2 2 m-
16 Jezyk obcy 2 2 2 2 8
17 Przysposobienie wojskowe . . — — 2 2 4
18 Cwiczenia cielesne ... 2 2 2 2 8
11 y 10 10 42
Ogo6tem: 43 44 46 46 179

Przedmioty zawodowe uwzgledniajag w odpowied-
nim stopniu wiadomoséci zaré6wno z zakresu mechaniki,
jak i elektrotechniki. Obok przedmiotéw teoretycznych
znaczna liczbe godzin przeznaczono na zajecia warszta-
towe; wymiar czasu pracy w poszczeg6lnych dziatach
warsztatu obejmuje plan zaje¢ praktycznych, podany
w tabeli VI.

Tabela VL
Plan zaje¢ warsztatowych w Gimnazjum
Elektromechanicznym.
L = S © i o
5] — © > N
Klasa 2 £ = . o= 2 8 N5 ¢ £°¢c
o8 < N < NS = S oXx § NN
5 5§ 5 8 s 5 § s2 8 B¢
@ s x = Z I o 2 0 O~
| 518 — 17 578
11 — 225 105 90 -—= — 90 15 510
11 — 210 90 — — 30 180 15 510
v 48 — — 108 64 32 32 256 16 544
Razem 48 953 105 288 64 32 62 526 2142
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Przedmioty og6lnoksztatcagce sg te same, co w gim-
nazjum elektrycznym.

TRZYLETNIE GIMNAZJA TELEKOMUNIKACYJNE.

Oproécz czteroletnich gimnazjow elektrycznych beda
organizowane trzyletnie gimnazja telekomunikacyjne.
Nastawienie tej szkoly bedzie wybitnie praktyczne. Za-
kres materiatu nauczania przedmiotéw zawodowych be-
dzie taki, jak w czteroletnich gimnazjach elektrycznych
o kierunku tele- i radiotechnicznym. Podbudowe pro-
gramowga gimnazjum telekomunikacyjnego stanowi Ill
szczebel (VII klas) szkoty powszechnej. Uktad poszczeg6l-
nych przedmiotéw oraz liczbe godzin na nie przezna-
czonych zawiera plan godzin, podany w tabeli VII.

Tabela VII.

Plan godzin w trzyletnim Gimnazjum Telekomunikacyjnym.

. Kilas y
L. p. Przedmioty Razem
| I iii
1 A Zajecia warsztatowe: 15 15 15 45
B. Zawodowe:
2 M ateriatoznawstwo z
chemia . 4 4
3 Fizyka zmaszynoznaw-
stwem og6lnym 3 2 5
4  Technologia R — 2 — 2
5 Podstawy elektrotech-
niki z miernictwem 7 7
6 Maszyny i urzadzenia
elektryczne . 4 4
7 Linie teletechniczne 4 2 6
8 Telegrafia — 4 2 6
9 Telefonia — 2 4 6
10 Radiotechnika . . . . — — 8 8
11 Sygnalizacja Ce — — 2 2
12 Organizacja zaktadow
elektrycznych . . . — — 1 1
13 Rysunki e 2 2 — 4
Razem B: 16 20 19 55
C. Pomocnicze, $cisle
zwigzane z zawodem:
14 Matematyka ... 7 2 9
15 Nauka o Polsce . . . - — 2 2
16 Higiena. ... —_— * — 1 1
17 Geografia gospodarcza — 2 — 2
Razem C: 7 4 3 14
D. Pomocnicze, bez-
posrednio nie zwigzane
z zawodem :
18 Religia 1 1 1 3
19 Jezyk polski. 3 2 2 7
20 Przysposobienie woj-
_ SKOWE 2 2
21 Cwiczenia cielesne 2 6
Razem D: 6 7 18
Ogobtem: 44 44 44 132

SZKOtLY DOKSZTALCAJACE.

W szkotach elektrycznych typu zasadniczego ksztat-
bezposrednich wykonawcéw odbywaé sie bedzie
tylko stopniu. Wybitng role w ksztatce-
niu rzemie$lnikéw-elektrykéw oraz miodocianych pra-
cownikéw, zatrudnionych w przemysle elektrycznym, p°’
winny odegra¢ szkoty doksztatcajace zawodowe. Sg t°
iU

cenie
w niewielkim

szkoty mniej kosztowne zaréwno dla Panstwa, jak
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ucznia; pozwalajg one uzupetni¢ wiedze praktyczna,
zdobyta w warsztatach pracy, zasadniczymi podstawami

wiedzy teoretycznej. Panstwa zachodnie ksztalcenie rze-
mie$lnikow i robotnikéw wykwalifikowanych opierajg
gtéwnie na warsztacie pracy i szkole doksztatcajacej,
a przemyst i rzemiosto otacza je troskliwag opiekg. Jak-
kolwiek szkoty doksztatcajgce majg przed sobg wielka
Przyszto$¢, dotychczas nie dawaly one jeszcze petnej
gwarancji, ze spetniajg nalezycie swoje zadania, jak nie
zawsze spetni¢ je mogty warsztaty, w ktorych miodziez
Praktycznie uczyta sie zawodu. W Polsce, zwtaszcza na
Wschodzie, jest znaczna liczba warsztatow, nie posiada-
jacych ani dobrego zaopatrzenia w narzedzia pracy, ani
Wreszcie majstréw, stojacych na poziomie wspoéiczesnej
wiedzy technicznej.

Szkoty doksztatcajgce sg dwojakiego rodzaju:
1) specjalne, w ktéorych nauka jest zorganizo-
wana dla uczniéw (terminatoréw) i miodocianych robot-
nikébw — jednego zawodu lub tez zawodoéw pokrewnych;
W szkotach tych nauka przedmiotdéw zawodowych jest
dostosowana do potrzeb danego zawodu, a uczniowie
W ciagu 3 lat moga zdoby¢ dos$¢ gruntowne przygotowa-
nie teoretyczne;

2) ogélnozawodowe, w ktéorych nauka jest
zorganizowana dla uczniéw (terminatoréw) i mitodocia-
nych robotnikéw, pracujacych w réznych zawodach; w
szkotach tych program z koniecznos$ci zostal ograniczony

pewnych wiadomoséci og6lnoksztatcagcych i ogélnoza-
Wodowych. Jezeli jednak liczba mtodziezy danego zawo-
du lub tez zawodéw pokrewnych jest wigksza, niz 10
Uczniéw, woéwczas zostaje utworzona dla nich grupa za-
wodowa, lecz i w tym przypadku nie mozna da¢ ucz-
niom gruntowniejszej podstawy teoretyczno-zawodowej.

Przygotowanie zawodowe mtodziezy, uczeszczajgcej

szk6t doksztatcajacych, jest zalezne nie od szkoty,
iecz od warsztatu pracy, w ktéorym pobiera ona prak-
tyczng nauke zawodu. Wyposazenie warsztatu w narze-
dzia i urzadzenia techniczne, dob6r rob6t, ktére termi-
nator wykonuje, oraz umiejetne kierownictwo uczniem
Najg decydujacy wplyw na jego przygotowanie zawo-
dowe. W tych warunkach jedynie szkota bedzie mogta
Pogtebi¢ wyksztatcenie praktyczne, zdobywane w war-
sztacie pracy.

Obecnie wiekszo$¢ szko6t doksztatcajacych ogédlno-
2awodowych nie ma warunkéw do wykonania pro-
gramu. Brak im pomieszczen, pomocy naukowych, a bar-
dzo czesto i fachowcé6w — nauczycieli. W nieco lepszych
Warunkach pracujg szkoty specjalne, znajdujace sie w
Wiekszych os$rodkach, jakkolwiek i tam jest jeszcze bar-
dzo wiele do zrobienia. Poza tym niejednokrotnie wta-
sciciele warstzatow niechetnie zwalniajag mtodziez na nau-
~ w szkole i wolag szkote ogélnozawodowg o mniejszym
Wymiarze godzin nauki, niz szkote specjalng, dostosowa-

wprawdzie do zawodu, wymagajacg jednakze od ucz-

nia 12 — 14 godzin nauki tygodniowo.

Szkoty doksztatcajace zawodowe dla elektrykow sa
Przeznaczone dla uczniéw i mitodocianych robotnikéw
rzemiosta i przemystu elektrotechnicznego, ktérzy podle-
gaja obowigzkowi doksztatcenia zawodowego.
doksztatcajacej specjalnej

Zadaniem  szkoty

jest:

1) pogtebienie wyksztatcenia praktycznego, zdoby-
wanego w warsztacie pracy, przez udzielanie niezbednych
Wiadomosci og6lnych i teoretyczno-zawodowych;

2) pogiebienie wychowania religijno-moralnego oraz
sPoteczno-obywatelskiego.
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Program szkoty opiera sie na drugim szczeblu (VI
klasie) szkoty powszechnej. Ze wzgledu na znaczng réz-
norodno$¢ odgatezien zawodowych w przemysle elektro-

technicznym program szkoty doksztatcajacej specjalnej
powinien zawiera¢ material nauczania, uwzgledniajacy
potrzeby zawodowe monteréw-instalatoré6w, monteréw
warsztatowych i kinomonteréw.

Catkowity program nauczania jest roztozony na trzy
klasy; czas nauczania w kazdej z nich trwa rok szkolny,
przy czym kazda klasa pobiera nauke osobno. Plan nau-
czania przewiduje 12 godzin tygodniowo w kazdej kla-
sie — poza przysposobieniem wojskowym i sportowym.
Ugrupowanie przedmiotow oraz liczbe godzin na nie
przeznaczonych przedstawia plan godzin, podany w ta-
beli VIII.

Tabela VIII.

Plan godzin w szkole doksztatcajacej (specjalnej) —
dla elektrykow.

P Przedmioty 1
- potl1o0:za
1 2 1 2 1 2
A. Zawodowe:

1 Fizyka z maszynoznawstwem 3 3
2 Materiatoznawstwo . . . . 1 1 — — -
3 Elektrotechnika ogélna z ¢wi- [

czeniami . . . 5 5 3 3
4 Urzadzenia elektryczne . . - — 2 2 2
5 Tele- i radiotechnika . .. - — __ _ 1 2
6 Rysunki zawodowe z geo-

metrig . . . . 2 2 2 2 2
7 Organizacja warsztatu elek-

trycznego .o - - - _ 1 1

B. Pomocnicze, $cisle zwia-
zane z zawodem:

8 RachunKi e 4 3
9 Wiadomosci o Polsce wspo6t-
czesnej 1 2 1
10 Higiena... - 2 __
Razem B: 4 3 2 2 1
C. Pomocnicze, bezpos$rednio
nie zwigzane z zawodem:
11 Religia . 1 1 1 1 1 1
12 Jezyk polski . 3 2 2 1
Razem C: 4 3 3 2 1 1

Ogo6tem A+B-t-C 12 12 12 12 12 12

Przysposobienie wojskowe i
sportow e

specjalnej dla
z za-

Kazdy uczen szkoty doksztalcajgcej
elektrykow powinien przyswoi¢ sobie wiadomosci
kresu:

1) spotykanych w pracy zawodowej zjawisk fizycz-
nych z dziedziny mechaniki i ciepta; zasad budowy, dzia-
tania i obstugi najwazniejszych maszyn napedowych i ro-
boczych oraz urzadzen technicznych, stosowanych w elek-
trotechnice, a takze elementéw sktadowych tych maszyn
i urzadzen;

2) zjawisk i zwigzkéw chemicznych, z uwzglednie-
niem wazniejszych procesé6w chemicznych, spotykanych
w elektrotechnice; ogélnych witasciwosci, gatunkéw han-
dlowych i zastosowan metali, stopéw, materiatow izola-
cyjnych i in., uzywanych w elektrotechnice;
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3) zasadniczych praw w odniesieniu do pradu elek-
trycznego statego i zmiennego, zasad budowy i dziatania
maszyn elektrycznych pradu statego i zmiennego, trans-
formatoréw, prostownikéw i akumulatoréw; obstugi i re-
gulacji tych urzadzen w zakresie potrzeb montera-elek-
tryka pradéw silnych;

4) urzadzen elektrycznych z uwzglednieniem oswiet-

lenia i tablic rozdzielczych; przepiséw, dotyczacych bu-
dowy, ruchu i bezpieczenstwa;

5) sygnalizacji, telegrafii, telefonii, radiotechniki
i radiofonii oraz odno$nych przepisobw PNE;

6) przeprowadzania najwazniejszych pomiaréw elek-
trycznych, jak: opornoéci, natezenia pradu, napiecia, mocy
i pracy pradu; badania maszyn i transformatoréw i spo-
rzagdzania wazniejszych wykreséw zaleznos$ci na podsta-
wie otrzymanych wynikéw pomiaréw;

7) kreslen geometrycznych i rzutowych oraz szki-

cowania prostych przedmiotéw, urzadzen instalacyjnych
dla sity i $wiatta, rysowania prostych schematéw u-
zwojen maszyn elektrycznych; odczytywania rysunkoéw
montazowych; kosztorysowania pomniejszych instalacyj

elektrycznych;

8) znajomosci zasad prowadzenia niewielkiego przed-
siebiorstwa instalacyjnego, wzglednie warsztatu elek-
trycznego; znajomosci najwazniejszych przepisbw praw-
nych z ustawodawstwa przemystowego i socjalnego,
istotnych dla montera-elektryka; organizacji zakupo6w,
sprzedazy i rob6t; zasad ksiegowosci i kalkulacji;

9) dokonywania obliczen, najczesciej spotykanych
W zawodzie montera; positkowania si¢ prostymi wzorami,

tablicami matematycznymi i wykresami;
10) stanu uprzemystowienia i elektryfikacji kraju;
czynnikéw wptywajacych na rozwéj przemystu, rzemio-

sta i handlu; ustroju Panstwa Polskiego oraz roli i obo-
wigzkéw obywatela; najwazniejszych przejawéw nasze-
go zycia gospodarczego, spotecznego i kulturalnego;

11) zasad higieny osobistej, zawodowej i
oraz umiejetnosci

spotecznej
przeciwdziatania ujemnym wptywom
pracy zawodowej na organizm;

12) podstaw wiary i moralnosci;
13) poprawnego wyrazania mysli
przeprowadzania korespondencji
watnych i urzedowych.

w mowie i pis-
mie; w sprawach pry-

Obecnie w  Ministerstwie Wyznan Religijnych
i Od$wiecenia Publicznego jest opracowywany program
szkoty doksztatcajacej specjalnej dla tej miodziezy, ktéra
pracuje w zaktadach tele- i radiotechnicznych.

GRUPY DLA ELEKTRYKOW W DOKSZTALCAJACYCH
SZKOLACH OGOLNOZAWODOWYCH.

W mniejszych os$rodkach, w ktérych nie mozna zor-
ganizowa¢ doksztatcajacej szkoly specjalnej, tworzy sie
dla elektrykéw grupe w szkotach ogélno-zawodowych —
w tym jednak tylko przypadku, jezeli jest wigcej niz 10
uczniow. Odrebnie mitodziez ta uczy sie dwoéch przed-
miotéw: elektrotechniki z éwiczeniami i rysunku zawo-
dowego; pozostate natomiast przedmioty przerabia wspél-
nie z mtodziezg innych zawodéw. Ugrupowanie przed-
miotéw przedstawia plan godzin, podany w tabeli IX.

Zakres materiatu nauczania elektrotechniki z ¢wi-
czeniami obejmuje: podstawy elektrotechniki w zakresie
niezbednym do zrozumienia zasad dziatania maszyn i
przyrzadéw elektrycznych; najwazniejsze materiaty sto-
sowane w elektrotechnice; zasade dziatania i obstuge
maszyn elektrycznych i transformatoréw; najczesciej sto-
sowane urzgdzenia elektryczne do sity i Swiatta; obowia-
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zujgce przepisy bezpieczenstwa; ogélne zasady organiza-
cji warsztatu elektrycznego i podstaw kalkulacji
dowe;j.

Zawo-

Tabela IX.

Plan godzin
w szkotach meskich z grupa zawodowg dla elektrykéw 11/1H

K las £
L. Prze dmioty y N
P- ©
| ] iii g:
1 1 1 i 3
2 Jezyk polsKi.. 2 2 2 6
3  Wiadomosci o  Polsce
wspoétczesnej.......... 1 1 2
4  Rachunki. 3 1V, 1% 6
5 Rysunki odreczne i kres-
lenia geometryczne z
wiadomos$ciami z geo-
Metrii e 2
Razem 8 5v2 54 19
6  Elektrotechnika z ¢wicze-
NIAMI e 4 4 8
8 Rysunek zawodowy . . . 2 2 4
Razem. 67, 612 13
Ogobétem . 8 12 12 32

Ponadto 2 godz. tygodniowo ¢wiczen w hufcach P. W.
Gry i sporty.

Ograniczona liczba godzin, przewidziana na przed-
mioty zawodowe, a czesto brak odpowiednich pomocy
naukowych i odpowiednio wykwalifikowanych nauczy-
cieli, przyczyniaja sie do niedostatecznego przygotowania
teoretyczno-zawodowego miodziezy, uczeszczajgcej do
tych szkét. Obecnie Izba Rzemie$lnicza w todzi projek-
tuje otwarcie centralnej szkoty doksztatcajgcej, w kto-
rej uzupeitnianoby przygotowanie zawodowe miodziezy,
uczeszczajagcej do szkoét ogdélnozawodowych. Uzupetnieni®
przygotowania zawodowego trwatoby ok. 3 miesiecy,
a caty ten okres bytby przeznaczony wytacznie na nauke
przedmiotow zawodowych. Kurs ten stanowitby zakonh-
czenie nauki w szkole doksztatcajgcej, a miodziez po je-
go przestuchaniu i przerobieniu szeregu ¢wiczen w war-

sztatach i pracowniach szkolnych wyniostaby, niewatpli-
wie, duze korzysci.
Utworzenie takiej szkoly potaczone jest jednak

z duzymi wydatkami, gdyz oprécz kosztéw, zwigzanych
z prowadzeniem szkoty, nalezy utworzy¢ internaty dla
uczniow, a takze wystara¢ sie o stypendia dla niezamoz-
nej miodziezy.

SZKOtLY | KURSY MISTRZOWSKIE.

W  przysztym roku szkolnym =zostang opracowane
programy oraz zorganizowane dwuletnie szkoty mistrzéw
zaréwno dla przemystu elektrycznego, jak i tale- i ra'
diotechnicznego. Bedag one ksztatcity pracownikéw zawo-
dowych, posiadajacych dtuzszg praktyke w przemysl
elektrotechnicznym oraz ukonczona szkote powszechni
i doksztatcajgcg zawodowga. Szkoty te przyczyniag sie, nie-
watpliwie, do rozszerzenia wiedzy zawodowej i ulatwi*
zdobycie w przemys$le stanowisk przodowniczych i nad-
zorczych. Szkoty,te zasadniczo beda organizowane, j370
wieczorowe, co utatwia dostep do nich licznym

pracujacych, nie odrywajac ich od warsztatu pracy.

rzeszofll
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Duzag role w ksztatceniu pracownikéw zawodowych
spetniajg wszelkiego rodzaju dituzsze lub krotsze kursy —
zaré6wno doskonalenia zawodowego, jak i szkolenia pod-
stawowego. Pierwsze sg organizowane dla czynnych pra-
cownikéw zawodowych, jako kursy funkcyjne lub tez
kursy, dajace gtebsze podstawy teoretyczne. Drugie —
dla oséb, nie posiadajacych wyszkolenia praktycznego, by

witasnie przygotowaé¢ do pewnych okre$lonych czyn-
nosci.

Czas trwania poszczegélnych kurséw jest rézny —
°d kilku tygodni do trzech lat. Jedne z nich posiadajg
charakter staly, jak np. kursy, organizowane przez T-wa
Kurséw Technicznych, panstwowe kursy radio- i tele-
techniczne i in.; inne natomiast sg o charakterze doryw-
czym, prowadzone przez organizacje spoleczne oraz ro6z-
ne instytucje zawodowe.
przechodzenie mtodziezy ze szk o + stopni
NIZSZYCH do SZKOt STOPNI WYZSZYCH.

STAN LICZBOWY SZKOLNICTWA
ELEKTROTECHNICZNEGO.

Jak z powyzszego omoéwienia wynika, szkoly elek-
trotechniczne dajg miodziezy z jednej strony szerokie mo-
zliwosci bezposredniej pracy w przemysSle i réznych insty-
tucjach, z drugiej — nie zamykajg drogi przed swymi
absolwentami do szkét stopni wyzszych oraz akademic-
kich. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze masowe przechodzenie
Mtodziezy z nizszych szké6t do wyzszych bytoby z punktu
Widzenia potrzeb Zzycia gospodarczego zjawiskiem wyso-
Ce niepozadanym.

Rozwdj gospodarczy i techniczny, tak diugo hamo-
wany w Polsce w okresie rzadéw zaborczych, domaga
Se dzi$ statego doptywu nowych sit, nalezycie przygo-
towanych przez szkoty zawodowe, sit, ktoéreby — bez
Nadmiernego przewlekania studiow — mogty bezposred-
nio wchodzi¢ w zycie i pracowa¢ zawodowo..

Tak wiec pierwszym i naczelnym zadaniem szkoty
Zawodowej kazdego stopnia jest bezposrednie przygoto-
wanie do pracy zawodowej, w stosunku za$ do jedno-
stek wyjagtkowo uzdolnionych’>— danie im moznosci osig-
gniecia najwyzszych szczebli wyksztatcenia.

Zestawienie ogo6lnej liczby uczniéw, ksztatcgcych sie
W biezgcym roku szkolnym w szkotach typu zasadniczego

réznych poziomach oraz w szkotach doksztatcajacych,
Wskazuja, ze panstwowe i prywatne szkoly elektryczne
Przygotowujg .wprawdzie obecnie liczne rzesze pracow-
nikbw przemystu elektrotechnicznego, jednak liczba
Qbsolwentéw tych szkét w latach najblizszych — pomi-
mo statego ich wzrostu — nie bedzie w stanie catkowicie
Uspokoi¢ szybko wzrastajgcego zapotrzebowania.

Wedtug danych Gitéwnego Urzedu Statystycznego
" dnia 31.X1l. 1936 r. w przemysle elektrotechnicznym
yto zatrudnionych 13.166 pracownikéw fizycznych oraz
<580 umystowych. Ministerstwo Poczt i Telegraféw, Mi-
nisterstwo Komunikacji, P. A. S. T., Polskie Radio, pry-
watne sieci telefoniczne i mniejsze sieci telekomunika-
jyjne zatrudniaty w tym czasie 1.690 technikéw elektry-
kéw oraz 2.800 monteréw elektrykéw.

Doda¢ trzeba, ze liczby te nie obejmuja pracowni-
°W, zatrudnionych w 2.792 elektrowniach polskich. W
nwili obecnej liczba zatrudnionych w przemyséle elek-
r°technicznym jest prawdopodobnie znacznie wigksza,
Xkaznik bowiem produkcji elektrotechnicznej w r. 1937
"'Unosit 303,8 w poréwnaniu do wskaznika 100 w r. 1928.

Z zestawienia liczby wucznidow szkoét elektro-
®chnicznych typu zasadniczego i doksztatcajacych wyni-

ze w szkotach technicznych ksztatci sie obecnie:
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w szkotach wyzszych (nieakadem.) 110stuchaczy
, liceach elektrycznych 250 uczniéw
» telekomunikacyjnych Lo 185 .
liceach $rednich, 'opartych na 6 KI.
starego U Stroju . 62 .
, Szkole teletechnicznej.n. 167 .
. 4-letnich szkotach, opartych na petnej

szkole powszechnej ... 253 .

gimn.

roku ksztatci sie 1.027
1937/38 otrzymato

Og6tem wiec w biezagcym
os6b. Swiadectwa technikéw w r.
160 oso6b.

W szkotach dla monteréw elektrykdiu ksztakci sig:

w gimnazjach elektrycznych ... 905 uczniéw
» Szkotach elektromechanicznych i
tromonterskich

1.344 ucznidéw

Absolwentéw w tych szkotach w r. 1937/38 byto 197.

W szkotach doksztatcajacych specjalnych dla elek-
trykéw pobiera nauke 1918 mtodziezy. Ukonczyto te szko-
ty w r. 1937/38 — 580 mtodziezy.

Na réznych kursach przeszkolono 690 kandydatéw
w ciggu 147 000 godzin nauki teoretycznej i 31000 na-
uki praktycznej.

WIDOKI ROZWOJU NA PRZYSZtOSC.

Brak w chwili obecnej danych statystycznych od-
noénie zatrudnienia specjalistow elektryk6w w poszcze-
go6lnych gateziach przemystu elektrotechnicznego unie-
mozliwia ustalenie zapotrzebowania na tych pracowni-
kéw. Jednakze z zestawienia ogdlnej liczby absolwentéw
i porébwnania jej z liczbg pracownikéw zatrudnionych
w przemyS$le wynika, ze obecnie szkoly zawodowe za-
rowno typu zasadniczego, jak i doksztatcajgce, przygo-
towuja liczbe pracownikéw niedostateczng do za-
spokojenia potrzeb przemystu elektrotechnicznego i réz-
nych instytucyj. Nalezy jednak rozwazy¢, czy uzupetnie-
nie brakéw wykwalifikowanych pracownikéw jest mo-
zliwe jedynie przez rozszerzenie sieci szkét zawodowych
typu zasadniczego, przeznaczonych dla pracownikéw
przemystu elektrotechnicznego, czy tez nalezatoby wzigé
tu pod uwage i inne mozliwosci.

Przede wszystkim stwierdzi¢ trzeba, ze wiekszos¢
lokali szkolnych w ostatnich trzech latach wskutek
wzmozonego naptywu kandydatéw do szkét zostata wy-
zyskana do ostatecznych granic; ze warsztaty i pracow-
nie szkolne w licznych szkotach sg zbyt szczupte, nad-
miernie przecigzone i niedostatecznie wyposazone w od-
powiednie pomoce naukowe; ze angazowanie fachowych
nauczycieli i instruktoréw nastrecza coraz wiecej trud-
nosSci wobec statej poprawy koniunktury w przemysle.

Zwiekszenie liczby wuczniéw w szkotach wymagaé
bedzie przede wszystkim budowy nowych gmachéw oraz
zaopatrzenia ich w pomoce naukowe i urzgdzenia tech-
niczne. Trzeba jednak wzigé pod uwage, ze koszt budo-
wy gimnazjum elektrycznego wraz z catkowitymi urzg-
dzeniami sal wyktadowych, warsztatow i pracowni —
wynosi ok. 1000000 ztotych, podczas gdy mozliwosci fi-
nansowe w tym kierunku sag minimalne.

Jezeli sie wezmie réwniez pod uwage, ze ksztatce-
nie ucznia w gimnazjum elektrycznym kosztuje od 400 do
700 ztotych rocznie, stwierdzi¢ wypadnie, ze nie tylko
stworzenie kazdej nowej szkoty wymagaé bedzie duzych
sum na inwestycje, lecz réwniez i na prowadzenie tych
szkot.
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Przytoczone fakty wskazujg, ze bardzo powazne
trudnosci towarzyszy¢ bedg w utrzymaniu dotychczaso-
wego stanu szkolnictwa i ze w najblizszych latach po-
winnismy dazy¢ raczej do wyposazenia istniejacych szkoét
w pomoce naukowe, warsztaty i
wiedni personel nauczycielski.

pracownie oraz odpo-

Z tych wzgledéw trzeba szuka¢ innej drogi do za-
spokojenia olbrzymich, stale rosngcych potrzeb przemy-
stu elektrotechnicznego w zakresie przygotowania wy-
kwalifikowanych pracownikéw. Niewatpliwie trzeba jed-
nakze bedzie powiekszy¢ liczbe szko6t, ksztatcacych tech-
nikow elektrykéw, poniewaz ksztatcenie na tym pozio-
mie moze sie odbywaé jedynie w szkotach typu zasadni-
czego.

Jezeli jednak chodzi
wykwalifikowanych i

0 przygotowanie robotnikéw
rzemie$lnikéw, doswiadczenia in-
nych panstw wskazujg, ze obraty one wtasciwag droge —
ksztatcenia tych pracownikéw w warsztatach przemysto-
wych, w doksztatcajgcych szkotach zawodowych oraz w
szkotach fabrycznych.

W Szwajcarii ustawg federalng z dn. 26.VI.
1930 r. o ksztatceniu zawodowym natozono na zaktady
przemystowe obowigzek ksztatcenia praktycznego mtodo-
cianych, a w szkotach doksztatcajacych mtodziez ta po-

biera wiadomosci teoretyczno-zawodowe. Nie tworzy sie

tu natomiast nowych szké6t typu zasadniczego, Kktore
ksztatcityby bezpos$rednich wykonawcow.
We Francji dekret Prezydenta Republiki z dn.

24.V.1938 roku unormowat sprawy ksztatcenia zawodo-
wego w ten spséb, ze nadatl Ministrowi O$wiaty w po-
rozumieniu z Ministrem Pracy prawo narzucania przed-
siebiorcom obowiazku przyjmowania przez nich mitodzie-
zy do nauki — proporcjonalnie do liczby pracownikéw
i robtnikéw wykwalifikowanych, zatrudnionych w przed-
siebiorstwie.

W Niemczech wustawa z dn. 1.VII.1938 r. wpro-
wadzita powszechnag stuzbe pracy, pozwalajac na catko-
wite uregulowanie spraw, dotyczacych nauki termina-
toré6w i miodocianych w przemysle i rzemiosle.

Nauczanie w dziedzinie oSwietlenia

Streszczenie. Rozw6j techniki
wstanie nowej gatezi wiedzy,
miejsce w szkolnictwie.

Rozwigzanie tego zagadnienia w niektérych pan-
stwach, w ktérych istnieje mozliwo$¢ specjalizacji w
dziedzinie oSwietlenia i uzyskanie tytutu inzyniera-o$wie-
tleniowca.

Stan nauczania w zakresie oSwietlenia w Polsce;
braki i zaniedbania w tej dziedzinie. Konieczno$¢ utwo-
rzenia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszaw-
skiej Katedry OS$wietlenia, jako osrodka naukowo-badaw-
czego i wyszkoleniowego.

Memoriat ztozony w tej sprawie do Wtadz Politech-
niki przez Polski Komitet OS$wietleniowy. Konieczno$¢
jak najszybszego wziecia udziatu przez Polske w cato-
ksztatcie prac naukowych, zwigzanych 2z oS$Swietleniem
oraz ksztatcenia fachowcéw w tej dziedzinie.

oSwietleniowej i
ktora musi

po-
znalez¢ swoje

Do potowy X IX wieku postepy techniki os$wietle-
niowej byty bardzo nieznaczne i stan, w jakim sie ona
woéwczas znajdowata, mato sie r6znit od stanu, w jakim
byta ona niemal w zaraniu kultury ludzkiej. Przyczyny
tego lezaty z jednej strony w szczuptosci Srodkéw oSwie-
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Podobne ustawy z 1938 r. w Italii réwniez na-
rzucajag obowiazek ksztatcenia miodocianych w zaktadach
pracy.

Przytoczone przyktady wskazuja,
wiazuje

ze Zachoéd
zagadnienia przygotowania kadr

roz-
kwalifikow a-
nych pracownikéw poprzez praktyczne szkolenie w war-
sztatach pracy i w szkotach doksztatcajgcych oraz zor

ktadanych przy fabrykach szkotach fabrycznych.

Szkoty przygotowujace rzemie$lnikéw i robotnikéw
wykwalifikowanych sg na Zachodzie bardzo nieliczne lub
w ogdlle nie istniejg. W ten spos6b nauka odbywa ii?
tam w naturalnych warunkach, mtodziez konczgca szko-
te, znajduje odrazu zatrudnienie, panstwo za$ nie pono-
si olbrzymich wydatkéw na utrzymanie szkét rzemiesl-
niczych typu zasadniczego.

Na taka droge ksztatcenia zawodowego wkracza
i Polska. Mianowicie w biezagcym roku szkolnym stara-
niem Ministerstwa Spraw Wojskowych i odnosnego prze-
mystu metalowego powstat przy fabrykach szereg trzy-
letnich gimnazjow mechanicznych i doksztatcajgcych
szkét dziennych dla metalowcow.

Wydaje sie, ze ta droga przygotowania pracowni-
kéw jest wskazana réwniez i dla przemystu elektrotech-
nicznego. Bedzie ona wiecej skuteczna w realizacji ma'
sowego ksztatcenia i da specjalistow bardziej dostosowa-
nych do potrzeb przemystu.

Trzeba wreszcie zwr6ci¢ uwage, ze szkolnictwo za-
wodowe nie pokryje wszystkich brakéw i ze dostarcze'
nie pracownikéw w okresie wzmozonego zapotrzebowani3

jest mozliwe tylko przez zorganizowanie odpowiednich
szk6t fabrycznych i doksztatcajagcych zawodowych dla
mtodziezy, pracujgcej w przemyséle elektrotechniczny#l

i innych instytucjach, zatrudniajgcych monteréw eleK'
trykéw (wieksze elektrownie okregowe).

Wreszcie szeroko i odpowiednio zorganizowana akcja
prowadzenia kurs6w moze w duzym stopniu przyczy'
ni¢ sie do doskonalenia sie zawodowego pracowniko™
czynnych oraz do przygotowania pracownikéw przyuczo'
nych dla réznych gatezi przemystu elektrotechnicznego-

« » .

Doc. dr inz. J6zef Pawlikow*!*'
tleniowych, ktére byly do rozporzadzenia, z drugiej z&
strony — w braku istotnej potrzeby sztucznego oS$wietla’
nia. Zadawalniano sie jeszcze calkowicie Swiattem dzien'
nym; zmierzch byt zwykle poczatkiem odpoczynku, jesl*
za$ nieliczne jednostki tracity wzrok, pracujgc przy lamp’
ce oliwnej, tuczywie lub woskowej Swiecy, 0g6t nie z\vra'
cat na to uwagi. Poza tym sztuczne $wiatlo uwazane byt0
za pewien rodzaj luksusu, ktéoremu zaden powazny uei°®"
ny nie decydowat sie posSwieci¢ swoich prac ani zainte'
resowan. Uzyskiwanie efektow Swietlnych mogto leze¢

6wczesnych poje¢ w obowigzkach najwyzej jakiegtS
ochmistrza dworu i miato jedynie na celu uswietnieni6
uroczystosci.

Gdy jednak z biegiem czasu wzmozenie produktl
staje sig dla ludzkos$ci sprawag nad wyraz aktualng, row'
nolegle z powstaniem pierwszych maszyn rodzi sie
nieczno$¢ stworzenia sztucznego Swiatta, ktére mogto ®
przedtuzyé dziehn i zadowoli¢ w ten sposéb coraz bal
dziej wzrastajgce tempo zycia. Szukanie nowych zrode
Swiatta nie dziwi juz woéwczas nikogo. Kazda zdobycz
tej dziedzinie zaczyna interesowa coraz to szersze ko*3’
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Pociggajac do pracy w tym kierunku najtezszych uczo-
nych, ktérzy juz po krotkim czasie moga sie pochw&lié
coraz to nowszymi zdobyczami w tej dziedzinie. Zjawia
sie lampa naftowa i gazowa. Niebawem do celdw oswie-
tleniowych zostaje zaprzegniety tuk elektryczny; ukazu-
je sie zaréwka, elektryczna — poczatkowo weglo-
wa, a nastepnie metalowa. Pod wptywem umiejetnie za-
stosowanych wytadowan elektrycznych zaczynajg S$Swie-
ci¢ gazy...

Technika os$wietleniowa zaczyna rozporzadza¢ coraz
to wiekszg iloécia zZrédet Swiatta. Moze juz ona zastana-
wia¢ sie nad ich wyborem i jak najbardziej celowym
Wykorzystaniem. Jednocze$nie powstaje w dziedzinie
osSwietlenia caly szereg zagadnien — zatéwno teoretycz-
nych, jak i praktycznych. OS$wietlenie staje sie powoli
n°Wa dziedzing wiedzy, stale zwiekszajacg swdj zakres
1 znaczenie.

Podlegajg badaniu prawa promieniowania energii
Swietlnej oraz fizjologiczne i psychologiczne podstawy
techniki os$wietleniowej; wustala sie jednostki, wzorce
1 metody pomiaréw $wietlnych; opracowuje sie teorie
budowy systeméw optycznych, w ktére ,oprawia sie*

Poszczegdlne zrodia Swiatta.

Nastepuje zrézniczkowanie zastosowan osSwietlenia;
ukazujg sie specjalisci - os$wietleniowcy w dziedzinie
oSwietlenia wnetrz (o$wietlenie zaktadéw przemystowych,
kopaln, mieszkan, szko6t, sklepéw, teatrow itp.) oraz
W dziedzinie os$wietlenia zewnetrznego (oSwietlenie ulic
1 drég, oSwietlenie kolejowe, samochodowe, lotnicze, mor-
fie, dekoracyjno-architektoniczne). Liczba zagadnien
Oraz ich zakres rosng tak szybko, ze poszczegdlni uczeni
nie sg juz w stanie objg¢ catoksztattu wszystkich zagad-
nien oSwietleniowych i musza dla swych badan zatrzy-
mywac sie tylko nad niektérymi sposréd nich; bada sie
nP. zagadnienia: ciata bezwzglednie czarnego, olénien,
cieni i inn.
oSwietlenia  $cisle
rozproszenio-

Teoria taczy sie w dziedzinie
z Praktyka: badania nad spéiczynnikami
wego odbicia poszczeg6lnych materiatéw i wiazacej sie
2 tym jaskrawos$ci nasSwietlanych powierzchni, utworzo-
nych z tych materiatéw, tworzg podstawy nowoczesnego
oSwietlenia ulicznego, ktére podnosi w odpowiedni spo-
sob bezpieczenstwo wzmagajgcego sie wcigz ruchu. Ba-
dania nad minimum jasno$ci, na Kktére reaguje nasze
°ko, tworzg podstawy do obliczen latarin lotniczych i mor-
skich itp.

Nic tez dziwnego, ze sprawy oS$wietleniowe nie mo-

juz sie znajdowa¢ w rekach ludzi, dla ktérych cato-

ksztatt oSwietlenia jest zagadnieniem pobocznym, i, ze

muszg w tej dziedzinie powsta¢ fachowcy, a co za

tym idzie, zagadnienie os$wietlenia musi znale$¢ swoje

Miejsce w szkolnictwie na wszystkich jego szcze-
blach, odpowiednio do innych gatezi techniki.

W wielu panstwach Europejskich oraz w Stanach
Zjednoczonych A. P. powyzsze sprawy znalazty juz swoje
Zrozumienie. Technike oSwietleniowa wyodrebniono tam
°d innych pokrewnych jej dziedzin. Naréwni z inzynierem
drogowym, inzynierem - chemikiem, oraz inzynierem-
~ektrykiem zjawia sie tytul inzyniera - o$wietleniowca.
°wstaje szereg zawodowych i naukowych stowarzy-
Szen os6b pracujacych nad zagadnieniami o$wietlenio-
wymi, The Illuminating Engineering Society of Great
ritain, The Illuminating Engineering Society of U. S.

Association des Ingenieurs de I‘Eclairage we Francji,
~ie Deutsche Lichttechnische Gesellschaft, Genootschap
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voor Verlichtingskunde w Holandii-i tp.). Wydawany jest
caty szereg czasopism naukowych .i technicznych poswie-
conych os$wietleniu, wszystkie za§ prace w tym kierunku
znajdujag oparcie w Katedrach Os$wietleniowych na Po-
litechnikach i Uniwersytetach oraz na powstajacych
obok tych katedr Instytutach Naukowych.

Niektore ciekawe dane z zakresu nauczania w
dziedzinie o$wietleniowej na poziomie akademickim przy-
toczone sg ponizej.

Anglia. Technika os$wietleniowa wyktadana jest
w bardzo szerokim zakresie na wielu wyzszych uczel-
niach technicznych Anglii. Jest ona jednak traktowana
bardzo r6znorodnie, w zwigzku z czym tytut inzyniera-
o$wietleniowca mozna uzyska¢ dopiero po odbyciu od-
powiedniej praktyki i zdaniu egzaminéw w Stowarzy-
szeniu Inzynieréw OS$wietleniowcow. W City and Guilds
(Engineering) College, oSwietlenie jest wyktadane w cig-
gu trzech lat. W pierwszym roku nauczania wyktadane
'sg przedmioty teoretyczne, w drugim — praktyczna fo-
tometria i projektowanie oSwietlenia, w trzecim — spe-
cjalne dziaty fotometrii oraz badanie Zrodet Swiatta.
W East London College (University of London) prowa-
dzone sg tylko wyktady z podstaw os$wietlenia; poza tym
corocznie wyktadane sg postepy z dziedziny os$wietlenia.
Wyktady te przeznaczone sg w gtéownej mierze dla stu-
dentéw architektury.

Francja. Specjalizacja w  zakresie techniki
oSwietleniowej istnieje w Ecole Superieure d‘Electricite
w Paryzu. Specjalizacja zaczyna sie na trzecim roku stu-

diéw i trwa jeden rok. Wyktadane tam sa nastepujace
przedmioty:

Prawa promieniowania; fizjologia $wiatta; fotome-
tria; latarnie wielkiego zasiegu i reflektory; instalacje
oswietleniowe (projektowanie); osSwietlenie architektoni-
czne; tuki elektryczne i rury S$wietlagce; zaréowki elek-

tryczne oraz wzorce $wietlne.

Katedra OS$wietlenia istnieje réwniez w Ecole Na-
tionale des Beaux Arts. Poza tym wyktady z dziedziny
oSwietlenia prowadzone sg na wielu innych uczelniach
technicznych. Niezaleznie od tego sprawy os$wietleniowe
sa bardzo szeroko traktowane na Uniwersytetach przy

nauczaniu fizyki.

Niemcy. Na Politechnice w Karlsruhe istnieje
specjalny Wydzial OsSwietleniowy. Specjalizacja w dzie-
dzinie os$wietlenia nastepuje po dwéch latach og6lnych
studjow technicznych i trwa réwniez dwa lata. W ten
spos6b wyksztalcenie inzyniera - oS$wietleniowca zajmuje
cztery lata wyzszych studiéw. Na Wydziale Os$wietlenio-
wym wyktadane sa nastepujgce przedmioty:

Fizyczne i psychologiczne podstawy pomiaréw Swie-
tinych; fizjologia techniki os$wietleniowej; teoria zrodet
'Swiatta; . technika i sztuka os$wietlenia; optyka; teoria
i konstrukcja przyrzagdéw optycznych; prawa promienio-
wania; praktyczne zajecia z techniki oswietleniowej; la-
boratorium fotometryczne oraz seminarium techniki
oSwietleniowej.

Na Politechnice Berlinskiej w Charlottenburgu ist-

nieje Katedra OS$wietlenia. Prowadzone sg tam obowigz-
kowe wyktady z dziedziny oS$wietlenia dla studentéw

Wydziatlu Elektrycznego oraz dla studentéw Wydziatu
Architektury.
Stany Zjednoczone A. P. Wyklady z dzie-

dziny os$wietlenia na wyzszych uczelniach sg bardzo ré6z-
norodne; tak np. na Uniwersytecie w Michigan obowigz-
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kowy jest dla studentéw - elektrykéw wyktad poswieco-
ny os$wietleniu — w zakresie 2 godz. w stosunku rocz-
nym z dotagczonymi do tego wyktadu ¢wiczeniami prak-
tycznymi. Poza tym odbywaja sie wyktady specjalne, jak:
oSwietlenie dzienne budynkéw; postepy w dziedzinie
oSwietlenia; oS$wietlenie wnetrz; komdrki fotometryczne
i ich zastosowanie i tp.

W Massachusetts Inst.itute of Technology obowiagz-
kowe wyktady z dziedziny o$wietlenia nie sa przewidzia-
ne. Dla pragnacych specjalizowaé¢ sie w tym kierunku
istnieje’ kurs z Podstaw OSé$wietlenia 3 godz. teorii oraz
6 godz. praktyki tygodniowo — w stosunku rocznym; po-
za tym odbywaja sie wyktady, corocznie modyfikowane,
i poSwiecone postepom w dziedzinie o$wietlenia.

Z. S. R. R. Specjalizacja w dziedzinie oSwietlenia
przewidziana jest na Politechnikach Leningradzkiej, Mo-
skiewskiej i Charkowskiej. Specjalizacja ta moze i$¢ w
dwéch kierunkach: produkcji Zrédet $wiatta oraz techni-
ki oSwietleniowej (instalacje $wietlne). Rozkiad godzin
poswieconych przedmiotom oS$wietleniowym w poszcze-
g6lnych sposréd wspomnianych uczelni przedstawia sig,
jak nastepuje:

Liczba godzin
Prz i ;
edmioty Lenin- proskwa Charkéw

grad
OPtYKA oo 40 120 40
Fizjologia $wiatta . . .. 40 40 20
Zrodta $woiatha i 110 40 —
Instalacje $wietlne . . . . — 60 —
FOtom etria..oiceereseeenn. 140 100 60
Technika o$wietleniowa . . 250 210 160
OsSwietlenie przemystowe . 60 — 100
Sygnalizacja $wietlna . . . 60 110 30
Oswietlenie dzienne . 70 — —
Fotografia ... 50 20 —
Kinematografia............ — 45 —

Oswietlenie architektonicz-

ST — 30 10

Zawdzieczajgc takiemu postawieniu sprawy przygo-
towuje sie w poszczeg6lnych krajach szeregi uczonych
i specjalistow w dziedzinie o$wietleniowej, ktérzy sg w
stanie rozwigzywaé¢ coraz to nowe zagadnienia, zmierza-
jace do udoskonalenia techniki o$wietleniowej we wszy-
stkich jej kierunkach.

Mnogos$¢ zagadnien osSwietleniowych wywotata réow-
niez potrzebe wspétpracy miedzynarodowej. Migedzynaro-
dowa Komisja pomiaréw $wietlnych, zwotana do Paryza
w r. 1900, przeksztatca sie w r. 1913 w Miedzynarodo-
wag Komisje OSsSwietleniowa, ktéra obecnie jednoczy 22
panstwa, a jej zebrania plenarne, odbywajgce sie w od-
stepach 3— 4 letnich, stanowig powazne kongresy, taczace
przedstawicieli teorii i praktyki osSwietleniowej catego
Swiata.

Jak sie przedstawiajg na tle tych danych badania
i nauczanie w dziedzinie o$wietlenia w Polsce?

W 1932 roku z inicjatywy Wtadz Lotniczych, ktére
chciaty nawigza¢ kontakt w sprawach o$wietlenia lotni-
czego z innymi panfAstwami, powstaje przy Stowarzysze-
niu Elektrykéw Polskich Polski Komitet O$wietleniowy;
w zwigzku z tym Polska przystepuje do Miedzynarodo-
wej Komisji OSwietleniowej i bierze udziat za posredni-
ctwem swych delegatow w jej plenarnych Zjazdach w
1932 r. w Cambridge oraz w 1935 r. w Berlinie i Karls-
ruhe. Na pierwszym z tych Zjazdéw Polsce zostaje przy-
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dzielony Sekretariat Ptytek Fotometrycznych, ktéory W
1935 r. zostaje zmieniony na Sekretariat Fotometrii Ob-
jektywnej.

Sekretariat ten, dzieki ofiarnej pracy kilku jedno-
stek i opiece udzielonej mu przez prof. S.
skiego, wykorzystujagc skromne $rodki zebrane przez
Polski Komitet Os$wietleniowy, prowadzi swe badania;
starajac sie je utrzyma¢ na poziomie godnym Polski. S3
to jednak wysitki sporadyczne i nie ujmujace catoksztat-
tu spraw oS$wietleniowych. Wysitki te w kazdej bowiem
chwili moga by¢ przerwane, gdy np. osoby biorace W
nich udziat bedg zmuszone w wigkszym stopniu poswie-
ci¢ sie swym zajeciom osobistym, zwigzanym z
sadniczg pracg zawodowa i stanowiskiem
wzglednie, gdy ostabnie ofiarno$¢ oséb
materialnie prace Polskiego Komitetu

Pienkow -

ich za-

spoteczny®,
wspierajacych
Os$wietleniowego’

Nauczanie o$wietlenia w szkotach akademic-
kich w Polsce nie jest zwigzane z zadng pracg nau-
kowa wzgl. badawczg w tej dziedzinie. W ten sposéb np-
na Politechnice Warszawskiej nauczanie to ogranicza s<
do dwéch godzin wyktadu i jednej godziny zaje¢ prak-
tycznych w ciggu jednego semestru na Wydziale Elek-
trycznym, co daje mozno$¢ wytozenia stuchaczom zale"
dwie podstaw techniki os$wietleniowej. W tych warun-
kach nie ma, oczywiscie, zupetnie mowy o0 specjalizacll
w jakiejkolwiek badz dziedzinie os$wietlenia,
dyplomowych, doktorskich i tp.

0 pracach

Stan ten, oczywiscie, musi uledz zmianie. Dla roz-
woju sprawy os$wietleniowej w Polsce, dla rozpoczecii
W niej niczym nieskrepowanej pracy twoérczej — zar6w-

no pod wzgledem naukowo - badawczym, jak i wyszko-
leniowym — konieczne jest stworzenie podstaw sta-
tych. Takimi podstawami do czasu utworzenia Wydziatu
Oswietleniowego musi by¢ na poczatek Katedra Oswie
tlenia Elektrycznego na Wydziale Elektrycznym Politech-
niki Warszawskiej oraz — w miare rozwoju tej Katedry
i zwigzanego z nig Zakladu — Instytut Os$wietleniowy-
utworzony badz przy Politechnice, badz t%z jako organ
Polskiego Komitetu OS$wietleniowego przy Stowarzysze-
niu Elektrykéw Polskich.

Katedra OSwietlenia Elektrycznego i
z nig Zaktad miatyby za zadanie:

zwigzany

1. Stworzenie osrodka naukowego, w ktérym mo-
gty by by¢ badane i rozwijane poszczeg6lne dziedziny
os$wietlenia. Program tych prac lezatby w pierwsze.'
mierze w wykonywaniu zadah ustalonych dla PolsW
przez Miedzynarodowg Komisje Os$wietleniowa oraz "’e
wspotpracy z innymi Komitetami Narodowymi. Nalez>'
tu ze wstydem zaznaczyé¢, ze na wiekszo$¢ ankiet mie-
dzynarodowych Polski Komitet OsSwietleniowy musi da-
waé dotychczas stereotypowa odpowiedz, iz ,,tym zagad-
nieniem os$wietleniowym nikt sie w Polsce dotychcza5
nie interesuje". Do obowigzkéw Katedry nalezatoby réw-
niez przeprowadzanie ekspertyz w dziedzinie o$wietleni3,
przeprowadzanie pomiaréw fotometrycznych i tp.

2. Szkolenie inzynieréw, specjalizujacych sie
technice oSwietleniowej. Na tych inzynier6w czek3
dzi§ przemyst produkujacy Zrédia Swiatta i oprawy Sw>e
tine oraz biura techniczne trudnigce sie projektowanie”
i dozorowaniem instalacji os$wietleniowych. Polska ieS
dzi§ bowiem pod wzgledem os$wietleniowym dostowiu®
~ciemng". Brak nam fachowcéw umiejacych projektowaO
osSwietlenie ulic, placow, wigkszych objektow przemystO
wych oraz gmachéw publicznych. Trzeba uprzytornn?®
sobie, iz wrazenie o braku u nas zapotrzebowania na M



Nr 10

zynierobw - oS$wietleniowcéw, powstaje nie na skutek
rzeczywistego braku dla nich pracy, lecz na skutek tego,
iz w spoteczenistwie naszym na o096t nie istnieje jeszcze
Pojecie specjalisty - oSwietleniowca. Zamienia go z ko-
niecznosci inzynier - elektryk, inzynier budowlany lub
tez inzynier architekt — tak, jak w swoim czasie inzy-
niera - elektryka zamieniat inzynier - technolog, a po6z-
niej inzyniera-radiotechnika zastepowat inzynier-elektryk

Oczywiscie, sprawa utworzenia nowej katedry nie
jest sprawg prostg i tatwa; wiagze sie ona ze sprawg kre-
dytéw, z trudnos$ciami wynalezienia odpowiedniej osoby,
ktéra taka katedre mogta by objgé. Nie przeszkadza to
jednak, aby o tym, co jest konieczne, juz dzi$ sie zaczeto
mysle¢ i przygotowywaé w sferach, od ktérych utworze-
nie tej katedry jest zalezne.
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Nalezy zaznaczy¢, iz pierwszy krok w tym kierunku
zostat juz dokonany. Jest nim memoriat ztozony w spra-
wie utworzenia Katedry Oé$wietlenia Elektrycznego przez
Polski Komitet OS$wietleniowy za posSrednictwem Zarzadu
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich do Rady Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.

Nalezy oczekiwaé, ze w najblizszej juz przysztosci
nastgpig dalsze posuniecia w tym kierunku, ktére dopro-
wadzg w koncu do ostatecznego celu, — utworzenia Ka-
tedry OsSwietleniowej. Odcinek o$wietleniowy w Polsce

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

AUDIENCJA U PANA PREZYDENTA R. P.

W dniu 11 maja 1939 r. Prezydium Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich w osobach: Prezesa inz. Kazi-
mierza Szpotanskiego, I-go  Wiceprezesa inz.
Alfonsa Hoffmana i Sekretarza Generalnego
inz. J6zefa Podoskiego przyjete byto na audien-
cji u Pana Prezydenta R. P. prof. dr. Ignacego Mo-
§cickiego, cztonka honorowego naszego Stowarzysze-

nia.

Delegaci Stowarzyszenia zaprosili Pana Prezydenta
na XlI-te Walne Zgromadzenie i na -Wystawe Elektro-
mechaniczng S. E. P. organizowang w czasie od 18 do
29.VI. w Katowicach. Pan Prezydent obiecat wzig¢ udziat =
W Zjezdzie i dokona¢ osobiscie otwarcia Wystawy, o ile
Mu nie przeszkodzg w tym nieprzewidziane okolicznosci
1 Wyrazit zgode na opublikowanie tej wiadomosci w ko-
munikatach Zjazdowych.

PORZADEK DZIENNY

UROCZYSTEGO OTWARCIA XI WALNEGO
ZGROMADZENIA S. E. P.
W KATOWICACH

Niedziela, dnia 18 czerwca.

8.30. Nabozenstwo.

9.30. Ztozenie wienca przy pomniku Powstanca Slg-
skiego.

10.00—12.00 Uroczyste otwarcie Walnego Zgro-
madzenia Stowarzyszenia Eletrykéow Polskich w auli
$laskich Technicznych Zaktadéw Naukowych w obecno-

X1

bedzie wreszcie podciggniety wzwyz do poziomu innych
cywilizowanych panstw $wiata.
§ci Pana Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Prof. Dra

lgnacego MosScickiego.
1. Zagajenie przez Prezesa S. E. P. inz. Kazimie-
rza Szpotanskiego i odczytanie deklaracji o po-

taczeniu sie Stowarzyszenia Teletechnikéw Polskich i
Zwigzku Polskich Inzynier6w Elektrykéw w jedna ogél-
nopolska organizacje, reprezentujgcg ogo6t inzynieréw

elektrykow polskich.

2. Wybé6r dwu asesoro6w Walnego Zgromadzenia.

3. Przemoéwienie powitalne Prezesa S. E. P.

a) Powitanie Pana Prezydenta Rzeczypospolitej;

b) Uchwalenie tekstu telegramu do Naczelnego Wo-
dza, zawierajacego deklaracje gotowosci elek-
trykéw polskich do obrony Panstwa.

c¢) Powitanie pp. Ministrow, Wiceministrow, Wo-
jewody, Prezydiow Miast, przedstawicieli du-
chowienstwa, wojska, urzedéw oraz gosci i czton-
kéw S. E. P.;

4. Uczczenie pamieci zmartych cztonkéw Stowarzy-

szen taczacych sie.

5. Przemo6wienia powitalne przedstawicieli wtadz.

6. Odczyt (statutowy) Prezesa S. E. P. inz
K. Szpotanskiego na temat: ,Rola przemystu
w obronnosci panstwa".

V. Referaty:

a) Inz. Jan Obragbalski, Prezes Oddzialu Za-
gtebia Weglowego S. E. P. ,Elektryczno$¢ w
wielkim przemys$le polskiego Zagiebia Weglowe-
go*;

b) Inz. Zygmunt Gogolewski: ,,Widoki roz-

woju przemystu elektrotechnicznego w Polsce na
tle osiagnie¢ pierwszego XX-lecia niepodlegtosci”.

c) Gustaw Morcinek, literat: ,Slask i jego
ludzie".
Godz. 13.00 Otwarcie Wystawy Elektromechanicznej
przez Pana Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej.

PORZADEK DZIENNY POSIEDZENIA
DLA ZALATWIENIA SPRAW ORGANIZACYIJNYCH

1. Nadanie godnosci cztonkéw honorowych S. E. P.
i zatwierdzenie cztonkowstwa honorowego S. E. P. dla
cztonkéw honorowych Stow. Teletechnikéw Polskich
i Zwiazku Polskich Inzynieréw Elektrykow.

2. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Za-
rzadu Giléwnego S. E. P. z dziatalnosci Stowarzyszenia
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w roku 1938/39 (sprawozdanie wydrukowane w Nr. 12
»Przegladu Elektrotechnicznegol z dnia 18 czerwca rb.).

3. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Ko-
misji Rewizyjnej S. E. P.

4. Uchwalenie preliminarza budzetowego na rok
1939 i upowaznienie Zarzadu Giéwnego do wydatkowa-
nia sum stosownie do wpltywoéw (preliminarz wydruko-
wany w Nr. 12 ,Przegl. Elektrotechnicznegoll z dn. 18
czerwca 1939 r.).

5. Wniosek Zarzadu Gtéwnego S. E. P. o utworze-
nie Sekcji Teletechnicznej S. E. P.

6. Zatwierdzenie regulaminéw Sekcji Teletechnicz-
nej i Radiotechnicznej.

7. Wniosek Zarzadu Giéwnego S. E. P. o przeje-
cie majatku Stowarzyszenia Teletechnikéw Polskich
i przekazanie go Sekcji Teletechnicznej S. E. P.

8. Zatwierdzenie przepis6w i norm elektrotechnicz-
nych (PNE) stosownie do § 26 p. c. statutu S. E. P.

9. Ogtoszenie wynikéw referendum w sprawie wy-
boréw Prezesa i cztonkéw Zarzadu Gidéwnego S. E. P.

10. Wybo6r cztonkéw Komisji Rewizyjnej.

11. Wybor cztonkéw Sadu Kolezennskiego S. E. P.

12. Wybé6r miejsca X1l  Walnego Zgromadzenia
S. E. P.

X1 WALNE ZGROMADZENIE.

rozestane zostaly do wszystkich
zjazdowych obejmujace:
oraz karte na zamoéwienie

W dniu 23 maja
Cztonkéw komplety drukéw
program Zjazdu, zgtoszenie,
pokoju i znizki kolejowej.

W wypadku nie otrzymania drukéw
prosimy zawiadomié¢ natychmiast Biuro S.
szawa Moniszki 7.

Wypetnione karty zgtoszehn odsyta¢ nalezy do Biura
X1 Walnego Zgromadzenia S. E. P. w Katowicach, ul.
3-go Maja 20.

zjazdowych
E. P.,, War-
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§ 2. Siedzibg Sekcji jest Warszawa.
§ 3. Terenem dziatalnoSci Sekcji
pospolita Polska.

§ 4. Sekcja ma prawo, przy Oddziatach Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich, istniejacych poza terenem
siedziby Sekcji, tworzy¢ swe Kota. Zasady organizacyjne
K6t s oméwione w §8 51 — 56 niniejszego regulaminu.

§ 5. Zasadnicze wytyczne, co do — a) zakresu
dziatalnos$ci Sekcji, b) jej charakteru, c) uprawnien i d)
stosunku do Wtadz Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
— sg omowione w § 8 54, 55, 56, 57, 58, 59 i 60 Statutu
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, uchwalonego na

jest cata Rzecz-

X Walnym Zgromadzeniu S.E.P., 30 lipca 1938 r.
w Gdyni i zatwierdzonego w dniu 31.111.1939 r.
§ 6. Organem prasowym Sekcji jest ,Przeglad Te-
lekomunikacyjnyll
Il. Cel Sekcji i $rodki dziatania.
§ 7. Celem Sekcji jest realizowanie zadan, wymie-

nionych w § 4 Statutu S. E. P.,, a w szczeg6Inosci wszech-
stronne popieranie rozwoju telekomunikacji w Polsce.
§ 8 Do spetnienia tych zadan Sekcja dazy¢ bedzie,
z zachowaniem obowigzujacych przepiséw prawa, przez:
a) urzadzanie zjazdéw, odczytéw, zebran i wycie-
czek naukowych,
b) organizowanie ksigzkowych wydawnictw, tech-
nicznych i wydawanie czasopism technicznych,
c) organizowanie bibliotek i pracowni naukowo-
technicznych,
d) popieranie szkolnictwa telekomunikacyjnego,
e) utrzymywanie stosunkéw z pokrewnymi insty-
tucjami krajowymi i zagranicznymi,
f) rozpowszechnianie ws$réd spoteczenstwa zaintere-
sowania telekomunikacja,

g) udzial w opracowaniu przepisbw i norm oraz
opiniowanie w sprawach, dotyczacych urzadzen

telekomunikacyjnych,
h) organizowanie zebran towarzyskich,
cieczek.

zabaw, wy-

I11. Cztonkowie Sekcji, ich prawa i obowigzki.

§ 9 Cztonkowie Sekcji dziela sie na zwyczajnych

Ostateczny termin nadsytania zgloszen uptywa i wspierajacych. Cztonkom honorowym S. E. P. przystu-
10 czerwca b. r. guja wszelkie prawa cztonkéw zwyczajnych Sekcji.
§ 10 Postanowienia, dotyczace praw i obowigzkéw
cztonkéw oraz sposobu ich przyjmowania i skre$lania,
UZUPELNIENIE PROGRAMU omoéwione w dziale Il Statutu S. E P. majg petne zasto-
Poniedziatek, 19 czerwca. sowanie rowniez w stosunku do cztonkow Sekcji, z tym
. . . . iz funkcje Zarzagdu Oddziatu spetnia Zarzad Sekc.ii, zas
27. Wycieczka do Centrali Telefonicznej Automatyczzionkowie Sekcji sg cztonkami S. E. P. za jej posre-
nej Lokalnej i Miedzymiastowej ul. Pocztowa — Giow- dnictwem.
na Poczta. \ § U. Cztonkami zwyczajnymi Sekcji moga by¢ oso-
15.00. Zbiorka (30 40 0s6b) przed Gmachem by o kwalifikacjach, wymienionych w § 8 Statutu S.E.r <
Poczty. pracujace na polu telekomunikacji.

Wycieczka bezptatna.

Wtorek, 20 czerweca.

28. Zwiedzenie Radiostacji w Brynowie
sie stacji nadawczej w Brzezince.
15.00. Zbiérka (30 os6b) Dworzec

(Plac Zamkowy).

Koszt wudziatu 2zt 3.

WNIOSEK ZARZADU GLOWNEGO
NA X1 WALNE ZGROMADZENIE.

REGULAMIN
TELETECHNICZNEJ STOWARZYSZENIA
ELEKTRYKOW POLSKICH.

SEKCIJI

Projekt.

I. Nazwa, siedziba, teren dziatalnosci.

§ 1. Sekcja nosi nazwe ,Sekcja Teletechniczna Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskichll

i budujacej

§ 12. Nazwiska kandydatéw na cztonkéw Sekecji
oraz nazwiska cztonkéw nowoprzyjetych sa ogtaszane
w  Przegladzie Telekomunikacyjnymll oraz, zgodnie ze

Statutem S. E. P., w ,Przeglagdu Elektrotechnicznym =

§ 13. Cztonkowie zwyczajni Sekecji,
wynikajgcymi z nalezenia do S. E. P. i

poza prawami,
okreslonym1

Autobusowy, Statucie S. E. P. majg prawo:

a) uczestniczenia we wszelkich zebraniach Sekcji.

b) czynnego i biernego wyboru do Wtadz Sekcji.

c) korzystania z wszelkich urzadzen Sekecji,

d) sktadania wnioskéw indywidualnych i zbioro-
wych do Zarzagdu i Walnego Zebrania Sekcji.

§ 14. Cztonkowie wspierajacy Sekcji, sg przyjmo-
wani przez Zarzad Giéwny S. E. P. na wniosek Zarzadu
Sekcji. Cztonkowie ci za posrednictwem swego przed-
stawiciela, majag wszelkie prawa i obowigzki cztonkéw
zwyczajnych, poza prawem wyboru do witadz Sekc]
i stawiania wniosk6w na Walnych Zebraniach Sekcji-
Prawa i obowigzki cztonkéw zbiorowych w stosunku do
S. E. P. sg okreslone w statucie S. E. P.

§ 15. O przyjeciu na cztonka Sekcji kandydata wy-
sunietego przez Koto prowincjonalne Sekcji, decyduje
Zarzad Sekcji.
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IV. Wiadze Sekecji.

§ 16. Witadzami Sekcji sa:
A) Walne Zebranie Sekcji,
B) Zarzad Sekcji,
C) Komisja Rewizyjna Sekcji.

§ 17. Uprawnienia Walnego Zgromadzenia S. E. P.
, rzadu Gtéwnego S. E. P. w stosunku do Sekcji sa
okre$lone w §§ 54, 55, 56, 57, 58, 59 i 60 statutu S. E. P.

§ 18. Walne Zebranie Cztonkéw Sekcji, stanowigce
najwyzsza bezposrednia wiltadze Sekcji, jest zwolywane
P~ez Zarzad Sekcji, przynajmniej 2 razy do roku.
zwyczajne Walne Zebrania, sprawozdawczo - wyborcze,
ubywaja sie najp6zniej w 3 miesigce po zakonczeniu
oku sprawozdawczego, Kktoéry trwa od 1 stycznia do

grudnia. Nadzwyczajne Walne Zebrania sg zwoty-
wane:

a) w razie potrzeby, na zasadzie uchwaly Zarzadu

Gtéwnego S. E. P. lub Zarzadu Sekcji,

b) na wniosek Komisji Rewizyjnej Sekcji,

c) na zadanie przynajmniej 1/6 ogodlnej liczby czton-

kow Sekecji.

W wypadkach wymienionych w punktach b i ¢
Narzad Sekcji jest obowigzany zwotaé Zebranie na dzien
Wypadajacy najp6zniej w 3 tygodnie od chwili ztozenia
~a piSmie wniosku przez Komisje Rewizyjna wzglednie
Cztonkéw Sekcji.

§ 19. Zawiadomienia o terminie zwotania Walnego
zebrania, z podaniem porzadku dziennego, winny by¢
rozestane cztonkom przynajmniej na 7 dni przed Zebra-
niem.

§ 20. Do kompentencji Walnego Zebrania nalezy:

a) Wystuchanie sprawozdan witadz Sekcji za rok
ubiegty i udzielenie absolutorium z wykonanych
czynnosci.

b) Rozpatrywanie i uchwalanie wnioskéw, ztozo-
nych przez Zarzad, Komisje Rewizyjng lub po-
szczegblnych cztonkéw Sekcji.

¢) Wybo6r Zarzadu Sekcji i Komisji Rewizyjnej.

d) Rozpatrywanie i uchwalanie preliminarzy budze-
towych, zwyczajnych i nadzwyczajnych.

e) Zmiana regulaminu Sekcji, ktéra nastepnie musi
by¢ zatwierdzona przez Walne Zgromadzenie
S. E. P.

f) Uchwalenie rozwigzania Sekcji.

g) W wypadku zapadniecia prawomocnego postano-
wienia rozwigzania Sekcji, zdecydowanie sposo-
bu likwidacji'Sekcji, a w szczegoélnosci jej ma-
jatku.

§ 21. Walne Zebranie jest prawomocne bez wzgledu
na liczbe obecnych na Zebraniu Cztonkéw, w wypadku
'°zpatrywania spraw, podanych w punktach a, b, ¢ i d
s 20. w pozostatych wypadkach, do prawomocnos$ci Wal-
?eSo Zebrania wymagana jest obecno$¢ przynajmniej
J5 ogb6lnej liczby cztonkéw Sekcji. O ile zwotane Walne
~Abranie nie moze sie odby¢ w pierwszym terminie,
? Powodu nieobecnos$ci wymaganej powyzej liczby czton-
6w, to nastepne Walne Zebranie, prawomocne bez

na liczbe obecnych cztonkéw, ma sie odbyé¢ w
Arugim terminie, przypadajagcym w pét godziny po pierwT
?ym terminie. O prawomocnos$ci uchwal powzietych
N drugim terminie, bez wzgledu na ilo$¢ obecnych,
Jonkowie Sekcji winni by¢ uprzedzeni w zawiadomie-
niach o zebraniu.

§ 22. Przewodnictwo Walnych Zebran spoczywa w
~ku Prezesa Zarzadu Sekcji, z wyjatkiem tych punktéw
P°rzadku obrad Zebrania, w ktérych majg by¢ rozpa-
kowane sprawy wymienione w punktach: a, ¢, d § 20.
fedczas obrad nad tymi sprawami, przewodnictwo Ze-
rania spoczywa w rekach jednego z obecnych cztonkéw
®kcji, wybranego przez Walne Zebranie, a nie wchodza-
~80 w skitad Zarzadu Sekcji. Ponadto w skiad prezy-
“tgm Zebrania wchodzi sekretarz Zarzadu SekcjT oraz
asesorow, powotywanych przez przewodniczacego Ze-
1;rania.

§ 23. Uchwatly Walnego Zebrania zapadaja zwykig
RA"k,szos’,cia gtoséw obecnych ¢ztonkéw; uchwaty dotycza;

Pkt. e) i f) 8 20 wymagajg dla swef prawomocnosci

gtoséw cztonkéw obecnych na Zebraniu. Glosowanie
sprawach wymienionych w pkt. ¢ § 20 ma by¢ tajne,
py pomocy kartek sprawdzanych przez asesoréw. Prze'
tnP? Walnego Zebrania winien byé protokotowany, pro-
kot podpisany przez przewodniczacego (wzglednie prze-
wodniczacych) i sekretarza i — ogtoszony w najblizszym
Uftierze ,,Przegladu Telekomunikacyjnego".
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§ 24. Zarzad Sekcji sktada sie z prezesa i 6 czion-
kow Zarzadu, w tym wiceprezesa, sekretarza, skarbni-
ka i referenta odczytowego.
§ 25. Prezes i Zarzad Sekcji wybierani sa przez

Walne Zebranie Sekcji na 2 lata. Po uptywie 1 roku
ustepuje 3-ch cztonkéw Zarzadu, badz drogag losowania,
badz tez przez starszenstwo przebywania w Zarzadzie.
Na ich miejsce Walne Zebranie wybiera 3-ch nowych
cztonkow.

W wypadku otrzymania przez Zarzad ,votum nie-
ufnosci ze strony Walnego Zebrania Sekcji Ilub tez
w wypadku zawieszenia Zarzadu Sekcji przez Zarzad
Ufowny S. E. P.,, — nastepuja wybory catego Zarzadu,
tacznie z prezesem.

§ 26. Wybory Prezesa i Cztonkédw Zarzadu sg tajne
i odbywajg sie przez gtosowanie kartkami w sposéb
nastepujacy:

a) Zgtaszanie kandydatur na prezesa Zarzadu i wy-

razenie zgody przez kandydatow.

b) Wybér prezesa Zarzadu; wybrany

kandydat, ktéry otrzymat najwiekszg

zostaje ten
liczbe gto-

sow. W razie gdy 2-ch kandydatéow otrzyma
taka sama liczbe gtoséw, nastepuje ponowne,
sci$lejsze gtosowanie, tylko na 2-ch kandyda-
tow.

c) Zgtaszanie kandydatur na cztonkéw Zarzadu
i wyrazenie zgody przez kandydatow.

d) Wyboér 3-ch cztonkéw Zarzagdu oraz
stepcow, na rok biezacy.
Wybranych zostaje 5 kandydatéw w/g kolejnosci
liczby otrzymanych gtoséw, przy czym 3 pierw-
szych na cztonkéw Zarzadu, a 2-ch ostatnich
na zastepcow.

e) Na kartce wyborczej majg by wpisane nazwiska

i imiona kandydatéw; kartki wypetnione inaczej
lub czyste sa niewazne.

§ 27. Cztonkowie Zarzadu rozdzielajg miedzy siebie
prace i funkcje w Zarzadzie. W razie ustapienia ktorego$
z cztonkéw Zarzgdu w ciggu kadencji, na jego miejsce
wchodzi automatycznie zastepca.

W razie ustgpienia prezesa, funkcje jego obejmuje
wiceprezes. O ileby obaj ustapili, sekretarz Zarzagdu zwo-
tuje natychmiast Walne Zebranie wyborcze i kieruje
pracami Zarzadu az do chwili wybrania nowego prezesa.

2-ch za-

§ 28. Zarzad Sekcji reprezentuje Sekcje na zew-
natrz, w ramach Statutu S. E. P.

Do obowigzkéw i kompetencji Zarzadu nalezy:

a) Zwotywanie Walnych Zebran Sekcji.

b) Sktadanie Walnemu Zebraniu Sekcji rocznych
sprawozdan ze swej dziatalnosci i dziatalnosci
Komisji, a nastepnie przesytanie tych sprawoz-
dan Zarzadowi Gitéwnemu S. E. P.

c) Przedktadanie Walnym Zebraniom Sekcji pre-
liminarzy budzetowych i innych wnioskéw.

d) Wykonywanie uchwat Walnych Zebrah.

e) Przyjmowanie nowych cztonkéw i skreé$lanie

cztonkéw, zgodnie z § 12 statutu S. E. P.

f) Dysponowanie funduszami Sekcji w ramach uch-
walonego budzetu.

g) Nadzé6r nad dziatalnoscia Komitetu Redakcyjnego
i poszczegblnych Komisji Sekcji.

h) Organizowanie zebran naukowych, odczytéw
i wycieczek.

i) li’(ro__vvadzenie korespondencji i ksiggowosci Se-
cji.

k) Przyjmowanie darowizn dla Sekcji.

§ 29. Zebrania Zarzadu odbywajg sie przynajmniej
raz na miesigc: uchwatly jego sag prawomocne przy udzia-
le conajmniej 4-ch cztonkéw, w tym prezesa lub wice-
prezesa. Przebieg kazdego zebrania Zarzgdu ma by¢
protokotowany, a protokét podpisany przez prezesa lub
wiceprezesa i sekretarza.

§ 30. Zarzad Sekcji jest reprezentowany na zew-
natrz przez prezesa lub wiceprezesa i jednego z czton-
kéw Zarzagdu. Akty prawne, umowy i korespondencje
podpisuje prezes lub wiceprezes i sekretarz.

Czeki, zlecenia i zobowigzania pieniezne podpisujg
prezes, wiceprezes i skarbnik. Do prawomocnosci tych
do'kbumentéw wymagane sg kazdorazowo podpisy dwoch
0s6b.

§ 32. Komisja Rewizyjna Sekcji skitada sie z 3-ch
cztonkéw i 1 zastepcy, wybranych przez Walne Zebranie
na 1 rok. Przewodniczacym Komisji zostaje cztonek Ko-
misji, ktory otrzymat najwiekszg ilo$¢ -gtoséw, a zastepca
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cztonka Komisji ten kandydat,
z kolei .ilo$¢ gtosow.

W razie ustgpienia w ciggu roku jednego z czion-
kéw Komisji, na jego miejsce wchodzi zastgpca.

§ 33. Obowigzkiem Komisji Rewizyjnej jest spraw-
dzanie rachunkowosci i dziatalnosci finansowej Zarzadu
oraz wszystkich agend i Komisji Sekcji, na proshg Za-
rzadu Sekcji lub z wtasnej inicjatywy. Z tego tytutu
Komisja Rewizyjna ma prawo wglagdu do wszystkich
aktow i ksiag Sekcji.

§ 34. Do prawomocnoéci czynnoéci i uchwat Komisji
wystarcza obecno$ 2-ch cztonkéw Komisji, w tym prze-
wodniczacego.
sprawozdanie Walnemu Zebraniu Sekcji, przynajmniej
raz na rok, na zebraniu sprawozdawczym i stawia wnio-
sek co do udzielenia absolutorium Zarzadowi.

§ 35. Komisja Rewizyjna sktada ze swej dziatalnosci

ktory otrzymat czwarta

§ 36. Sadem kolezenskim dla Cztonkéw Sekcji jest
Sad kolezenski S. E. P.
V. Majatek Sekcji.
§ 37. Majatek Sekcji Teletechnicznej stanowi fun-

dusz specjalny w sensie § 15 p. b) statutu S. E. P. Ma-

jatek ten przeznaczony i uzytkowany by¢é moze jedynie

na cele zwigzane z dziatalnosciag Sekcji Teletechnicznej

z zastrzezeniem ewentualnych odchylen, wynikajacych

z woli darczyncéw, zapisodawcéw i udzielajacych sub-

wencje.

§ 38. Majatek Sekcji

a) nieruchomosci,

b) ruchomosci,

c) kapitaty,.

d) papiery warto$ciowe.

§ 39. Majatek Sekcji powstaje:

a) ze stalych i nadzwyczajnych $wiadczen pieniez-
nych cztonkéw Sekcji (sktadki, wpisowe),

b) subwencji, zapiséw, darowizn,

c) wptywéw z imprez, odsetek od kapitatéw i in-
nych dochodéw.

§ 40. Majatek Sekcji, stanowiagcy fundusz specjalny

dzieli.sig na nastepujace fundusze:

a) fundusz na cele ogélne, tworzony z pozostatosci
budzetowych na dziatalno$¢ og6lng Sekcji lub
kwot specjalnych na ten fundusz przeznaczo-
nych przez Walne Zebranie.

b) fundusze wydawnicze i specjalne, tworzone z po-
zostatosci budzetowych na cele wydawnicze i spe-
cjalne, ktédrych przeznaczenie okres$li Walne Ze-
branie, subwencjonariusze, zapisodawcy it.p.

§ 41. Majatkiem Sekcji Teletechnicznej zarzadza
catkowicie i nieodwotalnie Zarzad Sekcji. Zarzadzanie
to odbywa sie w ramach budzetu, uchwalonego przez
Walne Zebranie Sekcji na wniosek jej Zarzadu. Inge-
rencja Zarzadu Gioéwnego SEP w stosunku do budzetu
Sekcji dotyczyé moze jedynie przesunie¢ w poszczeg6l-
nych pozycjach budzetu, nie moze natomiast powodowac
jakichkolwiek zmian w przeznaczeniu majatku i docho-
dow Sekcji przypadajacych jej z § 42 regulaminu. OKkres
budzetowy Sekcji trwa od 1 stycznia do 31 grudnia
kazdego roku. Rachunkowo$¢ we wszystkich dziatach
gospodarki Sekcji winna by¢ prowadzona zgodnie z prze-
pisami prawa i przyjetymi zwyczajami.

§ 42 Wysokos$¢ wpisowego i sktadek cztonkowskich
zaréwno cztonkéw zwyczajnych jak i wspierajacych okre-
$§la Walne Zgromadzenie S. E. P. Przy obecnej wysokosci
sktadki cztonka zwyczajnego 12 lub 6 ztotych kwartal-
nie, zasada podzialu miedzy Zarzad Gitéwny i Zarzad
Sekcji jest nastepujaca:

a) ze sktadki cztonka zwyczajnego,

moga stanowic:

SEP

wynoszacej zi

12— kwartalnie, przeznacza sieg:

na Zarzad Giéwny SEP — 3 zi, na Zarzad Se-
kcji — zt. 8—, na N. O. I. — 50 gr. i na fun-
dusz biblioteczny S. E. P. — 50 gr.

b) ze sktadki cztonka zwyczajnego, ktérego od ukon-
czenia studiéw wyzszych dzieli okres krétszy niz
2 lata, wynoszacej zt. 6— kwartalnie, przeznacza
sie na: Zarzad Sekcji — zt. 5—, Zarzad Giowny
SEP — 50 gr. i na N. O. J. — 50 gr.

Cztonkowie wspierajacy Sekcji ptaca sktadki o 50%
wieksze od cztonkéw wspierajacych tylko SEP, przy
czym 1/3 tej skitadki przeznacza sig¢ na Zarzad Giowny
SEP. Przypadajacg dla Zarzagdu Gitéwnego cze$¢ sktadek
Zarzad Sekcji przekazuje w okresach kwartalnych na
konto Zarzagdu Gitéwnego SEP.
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VI. Komisje Sekcji.

§ 43. Komisje Sekcji, powotywane sg przez Walne
Zebranie lub przez Zarzad Sekcji do wykonywania spe-
cjalnych zadan. Sktad Komisji, zakres ich dziatania oraz
stosunek do inych organéw Sekcji ustala kazdorazowa
uchwata powotujgca Komisje.

VII. Dziatalno$¢ wydawnicza Sekcji.

§ 44. Organem Sekcji, powotywanym do bezposred-
niego nadzoru i kierowania dziatalnoscia wydawniczg
Sekcji jest: Komitet Redakcyjny dla wydawnictw perio-
dycznych Sekcji. Zagadnienia zwigzane z wydawnictwami
jednorazowymi sa zatatwiane przez Komisje powolywane
w mys$l § 43.

§ 45. Organami wykonawczymi Sekcji do prac, zwig-
zanych z dziatalnoscia wydawnicza sa redakcje i ad-
ministracje wydawnictw periodycznych i ksigzkowych
Sekcji, zatrudniajace pracownikéw ptatnych.

§ 46. Organy wymienione w 8§ 44 | 45 dziatajg na
podstawie osobnych regulaminéw, zatwierdzonych przez
Zarzad Sekcji.

§ 47. Komitet Redakcyjny skitada sie z 6 osbéb, za-
proszonych przez Zarzad Sekcji. Kadencja cztonkéw Ko-
mitetu Redakcyjnego, zaproszonych przez Zarzad Sek-
cji, trwa 3 lata. Corocznie ustepuje 2-ch cztonkéw Ko-
mitetu, a Zarzad Sekcji zaprasza na ich miejsce nowych
2-ch cztonkow.

§ 48. Przewodniczacego Komitetu Redakcyjne i se-
kretarza wybiera corocznie Komitet ze swego grona.

§ 49. Zadaniem Komitetu Redakcyjnego jest dbanie
0 dobér tresci i utrzymanie na odpowiednim poziomie
czasopism periodycznych, wydawanych przez Sekcje. Po-
nadto do obowigzkéw Komitetu Redakcyjnego nalezy:
nadz6r nad administracjag i gospodarka finansowag wy-
dawnictw periodycznych Sekcji, aprobowanie prelimina-
rzy budzetowych, planéw gospodarczych czasopism i spra-
wozdan, przedstawianych nastepnie Zarzadowi Sekcji
oraz ustalanie wysokos$ci honorariéw autorskich. Komitet
Redakcyjny odbywa posiedzenia przynajmniej raz na
miesigc, w terminach wyznaczonych przez Przewodniczg'
cego Komitetu. Obrady posiedzen powinny by¢ protoko-
towane. Protokéty powinny by¢é podpisane przez prze-
wodniczacego i sekretarza Komitetu.

W odstgpach kwartalnych przewodniczacy Komitetu
sktada Zarzgdowi ustne sprawozdanie z dziatalnosci Ko-
mitetu.

W posiedzeniach Komitetu bierze udziat Redaktor
wydawnictw periodycznych — z gtosem doradczym.

§ 50. Redaktora oraz personel redakcyjny i admini-
stracyjny angazuje Zarzad Sekcji na wniosek Komitetu-
Umowy z personelem maja by¢ zawierane na pismie na
czas nieokreslony.

VIIl. Kota prowincjonalne.

§ 51. W okregach, w Kktérych
E. P., moga sie organizowaé, za zgoda Zarzadu Sekcji'
Kota prowincjonalne Sekcji, o ile w danej miejscowo-
$ci liczba cztonkéw zwyczajnych Sekcji wynosi przynaj-
mniej 10.

§ 52. Organizowanie Két prowincjonalnych
ma na celu realizowanie zadan Sekcji
scowym.

§ 53. Kota prowincjonalne rzadza sie
zatwierdzonym przez Zarzad Sekcji,
tutem S. E. P. i regulaminem Sekcji.

§ 54. Kota prowincjonalne moga posiada¢ wiasne
fundusze, zbierane sposobami, nie przynoszacymi
uszczerbku 0g6lnym interesom S. E. P. lub Sekcji i prze'
widizanymi w regulaminie Kota. Funduszami tymi d)"
sponuje catkowicie Zarzad Kota.

§ 55. Zarzady Kot przedstawiaja Zarzadowi SekclI
co rok, nie p6zniej niz 15 lutego, sprawozdanie z dzia'
talnosci Kot w ubiegtym roku.

§ 56. W razie niestosowania si¢ poszczeg6lnych Két
do postanowien statutu, regulaminéw oraz uchwat Wat'
nego Zgromadzenia S. E. P., Walnego Zebrania Sekcja
1 Zarzadu Sekcji, Zarzad Sekcji ma prawo Koto roz-
wigzac.

istniejg Oddziaty

Sekcji
na gruncie miej'

regulaminem’
a zgodnym ze Sta-
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komunikat biura znaku przepisowego s.e.p.

Udzielenie uprawnienia do Znaku S. E. P.

Zarzad Gtowny S. E. P. na podstawie wynikéw
badania zgtoszonych wyrobéw oraz wyniku wizytacji
Wytwérni, udzielit uprawnienia do uzywania Znaku
Przepisowego S. E. P. w postaci nitki rozpoznawczej
Inianej barwy zéitej nizej wymienionemu przedsiebior-
stwu, cztonkowi zbiorowemu Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich.

1) ,,Pe - Ge“ Fabryka lzolowanych Przewodnikéw
Elektrycznych, Sp. z o. o. wtasciciele: Czestaw Przyby-
szewski i Roman Gotwald, tédz, ul. Wodlczanska 243,

w zastosowaniu do nastepujacych wyrobow:

1) Przewody Ogumowane NDG i NLG do 10 mm2
Nitka fabryczna niebiesko - czarna (skrecona).
ZARZAD GLOWNY.
Przyjeci na cztonkéw zbiorowych.

Elektrownia Obwodowa Pomorze — Stockimtyn, Sp. z o. o,
Oddziat w Pelplinie, ul. Marszatka Pitsudskiego 29.
»Standard — Kabel” Fabryka Przewodéw Elektrycznych, Win-

centy Kossakowski — Zofia Kossakowska, Warszawa,
ul. Kacza 4
fabryka Materiatdbw Prasowanych i Elektrotechnicznych Jan
Makowski, t6dz, ul. Sienkiewicza 78.
towarzystwo Goérnicze Ortowa - tazy w Oriowej.
Elektrownia Miejska w Bielsku, Bielsko na Slqsku, ul.
rego 13-a.

Bato-

* @] z N E

Pierwszy Polski Zjazd Spawaczy
w Warszawie.

W niedziele, dn. 23- kwietnia b. r. zakonczono trzy-
dniowe obrady Pierwszego Polskiego Zjazdu Spawalni-
co w Warszawie, zorganizowanego przez Stowarzy-
szenie dla Rozwoju Spawania i Cigcia Metali w Polsce,
Stowarzyszenie Hutnikéw Polskich, Stowarzyszenie In-
zynierow Mechanikéw Polskich, Inzynieréw Budowla-
nych oraz Zwigzek Polskich Inzynieréw Lotniczych.

Otwarcie Zjazdu odbyto sie w dn. 21 kwietnia w

m’uli Politechniki Warszawskiej przy wudziale licznych
Przedstawicieli wtadz z p. Wiceministrem Piaseckim na
czele.

Na wniosek p. prof. dr inz. S. Bryty, przewod-
niczagcego Komitetu Organizacyjnego Zjazdu, Prezydium
~konstytuowato sie jak nastepuje:

Przewodniczacy — p. dr. A. Sznerr — prezes
Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali;

Cztonkowie Prezydium — pp. prof. Brillie (Pa-
ryz); prof. Feszczenko-Czopiwski; inz. Mer-
cier (Paryz); dyr. St. Razniewski i prof. Scha-

Per (Berlin).

Wiadze Panstwowe reprezentowali: Pana Wicepre-

miera — p. dyr. Widomski; Pana Ministra Komuni-
kacji — p. Wiceminister inz. Piasecki; Pana Mini-
stra Poczt i Telegrafow — p. dyr. Szpaczynski;

Pana Ministra Przemystu i
Pana Dowodce Broni
de Lacy;
P- mjr.

Handlu — p. pptk. Lojko;
Pancernej — p. pptk. 0'‘Brien
Departament Bud. Min. Spraw Wojsk. —
Jarostawski; Biuro Wojskowe Min. Przem.

i Handlu — p. inz. Tatarczuch oraz Departament
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ODDZIAL POZNANSKI.

Przyjety na czitonka zwyczajnego:

Czekajto Wtiadystaw, inz., Poznan, $w. Joézefa 5 m. 7.

ODDZIAL WARSZAWSKI
Zgtoszenie na czitonka zwyczajnego *):

Bobinnski Wojciech, inz., Warszawa, Smolna 7 m. 8

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Zgtoszenie na czlonka zwyczajnego.
Szulc Tadeusz, inz.,, Piotrowice k. Katowic, Piotra Skargi 1
ODDZIAL LWOWSKI.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Kobylinski Witold, inz., Borystaw, Kreta 6.
Lejczak Bolestaw, inz., Lwéw, Tarnowskiego G/IIl p.
Sieprawski Wiadystaw in.z, Przemysl, Mickiewicza B53.

Stoniewski Witold, inz., Przemys$l, Pierackiego 4.
Zdralewicz M, inz., Sarzyna C. O. P. Wytwoérnia Nitrozwigzkéw.

ODDZIAL KRAKOWSKI.
Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Stachurski Polikarp, inz., Jaworzno, Kilinskiego 370.
Szeliga Adam, inz., Krynica willa pod ,Korong”.

ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO.
Zgtoszenie na czlonka zwyczajnego:
Knysz Jézef Piotr, inz., Gdynia 3, Radiostacja.

*) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P., kazdy czio-
nek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wiasciwemu Zarzadowi
Oddziatu w ciagu 4 tygodni od daty niniejszego ogtoszenia umoty-
wowanego protestu przeciwko przyjeciu powyzszych kandydatow.

Szkolnictwa
wizytator

Zawodowego
Orgelbrand.

Po odczytaniu depesz od p. Ministra Spraw Woj-
skowych Generata T. Kasprzyckiego, p. Ministra
Osdwiaty, prof. W. Swietostawskiego i innych
zostaty wygtoszone powitalne przemoéwienia przez Rek-
tora Zawadzkiego, p. Wiceministra Piaseckie-
go, p. dyr. Szpaczynskiego i p. mjr. Jarostaw-
skiego, po czym Zjazd przystagpit do obrad.

Obrady Zjazdu, przy udziale ok. 400 os6b ze Swia-
ta naukowego, technicznego i przemystowego, odbywaly
sie w gmachu Stowarzyszenia Technikéw Polskich, gdzie
urzgdzono réwniez Wystawe Spawalniczg. W Wystawie
wzigt udziat caty przemyst produkujgcy urzadzeniai ma-
teriaty do spawania, wielkie zaktady stosujgce spawa-
nia, Panstwowe Zaktady Lotnicze oraz Szkota Podcho-
razych Lotnictwa — Grupa Techniczna.

Ministerstwa OS$wiaty — p.

Na Zjezdzie wygtoszono 58 referatbw — na 5 sek-
cjach fachowych: 1) Zagadnienia og6lne, 2) Urzadzenia
i materiaty, 3) Zagadnienia wytrzymatosciowe i metalo-
znawcze, 4) Spawanie w budowie maszyn, kottéw
i zbiornikéw oraz 5) Spawanie w konstrukcjach inzy-
nierskich.

Nalezy podkresli¢, ze w Zjezdzie wzieli udziat tak-
ze zagraniczni goscie z Francji, Niemiec i
wybitni fachowcy w dziedzinie spawania,
gtosili 4 referaty.

Poza tym odbyly sie dwa posiedzenia plenarne
i wiecz6r odczytowy urzadzony tacznie ze Stowarzysze-
niem Technikéw Polskich.

Sposréd uchwat Zjazdu na pierwszy plan wysunat
sie dezyderat dotyczacy koniecznosci

Jugostawii,
ktérzy wy-

zatozenia w sto-
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licy Panstwa ,Domu Spawalnictwa”, na terenie ktdrego szych politechnikach oraz caly szereg wnioskéw, ma-

grupowatyby sie wszelkie instytucje, m
rozwo6j spawalnictwa w Polsce, a miedzy

ajace na celu  jacych na celu rozwiniecie prac badawczych w dziedzi-
innymi: Wyz-  pje spawalnictwa i wykorzystanie ekonomicznych zalet

sze  Kursy Spawalnictwa dla Inzynierdw i Instytut spawania dla obrony kraju i w produkcji przemysto-

Naukowy Spawalnictwa. Zjazd uwaza,
,Domu Spawalnictwa” w Warszawie powi
te na jak najszerszych podstawach — np.
kowanie sie zainteresowanych przemysto
uzyskanie jak najwiekszego poparcia ze
tucyj rzadowych i samorzgdowych.

ze zatozenie wej, a w pierwszym rzedzie w budowie mostow, ko-
nno byc¢ opar-  tléw, zbiornikéw i maszyn.

przez opodat-
W oraz przez

Nastepne Zjazdy postanowiono zwotywaé w ter-

) minach 3-letnich, a w miedzyczasie — z okazji Wal-
strony insty-  ,ych Zgromadzen Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawa-
nia i Ciecia Metali w Polsce — urzadza¢ jednodniowe

Dalej powzieto uchwate o koniecznosci poczynienia mniej liczne Zjazdy, jako ,Dnie Spawania".
staran w sprawie utworzenia katedr spawania na na-
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WYKAZ ZRODEL ZAKUPU

AKumulatory.

siPetea” Polskie Tow. Akumulatorowe
s- A. Fabryka | biura: Biata k/Biel-
ska — poczta Bielsko sk. p. 262,
telefon: Bielsko, 20-43. Zarzad War-
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

Sanocka Fabryka Akumulatoréw, S. A,
Fabryka i biura: Sanok, ul. Reymon-
ta 10, tel. 112-3,122. Oddziaty: 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-
kow, ul. Wygoda 9, tel. 131-20, Po-
znan, ul. Marsz. Focha 60, tet. 82-84,
Wilno, ul. Goscinna 1/2, tel. 3-30,
todz, Piotrkowska 171/3, -tel. 107-22,
Gdynia, ul. Portowa 8, tel. 16-91.

Z-A.T. Zaklady Akumulatorowe (yst.
.Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dziaty: Bydgoszcz, ul. Gdanska 62*
tel. 13-77, Katowice, Mariacka 23,
tel. 326-50, Lwoéw, Sykstuska 44,
tel. 252-35. Poznan, ul. Dzlatynskich
4, tel. 11-67. Fabryka akumulatoréw
otowianych | zelazo - niklowych w
Piastowie, st. kol. Pruszkéw. Przed-
stawicielstwa: Gdansk, Poggenphul
10, Krakéw, Dominikanska 3, todz,
Piotrkowska 105, Lublin, Przemysto-
wa 10, tuck, Stowackiego 26, Wil-

no, Zawalna 2, Kielce, Focha 50,
Gdynia, 3 Maja 22/24.
Aktumulatory zelazo-

niklowe.

iiSrlcston". Polska Akc. Sp. Elektrycz-
na, Centrala Warszawa, Al. Ujaz.
dowskle 47, tel. 881-02 | 881-15.
Fabryka, Radom, Andrzeja Struga
50, tel. 29-40.
A.T. Zakiady Akumulatorowe syst.
»Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dzialy: (patrz rubryka Akumulatory).

Aparaty elektryczne.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek-
tryczne, Warszawa, W. Gorskiego
7; Katowice, Mariacka 23; to6dz,
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al
Mireckiego 14; Krakéw, Tomasza
8; Poznan, Plerackiego 19; Gdynia,
Swietojariska rég Derdowsklego.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych Krajo-
wy Przemyst Elektryczny ,,S. K W."
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19
(gmachy wtiasne), tel. 234-26, 234-53,
683-77 | 645-31.

Aparaty elektr. do od-
bijania kamienia Kko-
ttowego.

.Devoorde* Inz. J6zef Feiner, Krakéw,
Zybllklewlcza 19.

Aparaty dla prqdéw sil-
nych wysokiego i nis-
kiego napiecia.

»~Elektroautomat” Zaktady Elektrotech-

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11-94-77, 11-94-78 i 11-94-88.

Int. J6zef Imass, Pabryka Aparatow
Elektrycznych. t6dz, ul. Piotrkowska
255, tel. 138-96 i 111-39.

Fabryka Aparatow Elektrycznych Krajo-
wy Przemyst Elektryczny ,,S. K W."
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19

(gmachy wtiasne), tel. 234-26, 234-53,
683-77 i 645-31.

Armatury kablowe (kon-
cowki, zigcza i masa
kablowa).

AEG Powszechne Towarzystwo Elek-
tryczne, Warszawa, W. Garskiego
7; Katewice, Mariacka 23; to6dz,
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al
Mireckiego 14; Krakéw, Tomasza
8; Poznan, Pierackiego 19; Gdynia,
Swietojanska rég Derdowsklego.

Fabryka Aparatow Elektrycznych Krajo-
wy Przemyst Elektryczny ,S. K W."
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19
(gmachy wiasne), tel. 234-26, 234-53,
683-77 i 645-31.

Armatury i przybory do
oswietlenia elektrycz-
nego.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wtias-
ne: 3erozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.

Tow. Elektr. ,,Elberyd” Sp. z o. o. Fa-
bryka Armatur Elektrycznych, Kato-
wice, KoSciuszki 42, tel. 300-63.

Automaty rozruchowe.

~Elektroautomat™ Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11-94-77, 11-94-78 | 11-94-88.

K | W. Pustota, Warszawa, lJagiellon-
ska 4-6, tel. 10-33-30 | 10-33-26.

Bimetale.

Wactaw Bielinski, Warszawa 1, Mar-
szatkowska 17, tel. 714-41.

Biura i zaktady elektro-
techniczne.

Michat Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro
Elektrotechniczne, Warszawa, Mar-
szatkowska 119, telefony 274-84
i 609-98.

B udowa elektrowni.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek-
tryczne, Warszawa, W. GOrskiego
7:* Katowice, Mariacka 23; toédz,
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al
Mireckiego 14; Krakéw, Tomasza
8; Poznan, Pierackiego 19; Gdynia,
Swietojariska rég Derdowsklego.

Oeramiczne
izolacyjne

Wactaw Bielinski, Biuro dla dostaw
materiatdw przemystowych. Warsza-
wa 1, Marszatkowska 17, tel. 714-41.

m ateriaty

Ohromonikielina, nikie-
lina, konstantan.
Wactaw Bielinski, Warszawa 1, Mar-

szatkowska 17, tel. 714-41.

Omuchawy kuzienne.

Fabryka Elektrowentylatoréw | Apara-
tow Elektrycznych »Elektropol"”,
Warszawa, ut. Leszno 71, telefon
12-06-19.

L Korewa, Fabryka Motoréw Elektrycz-
nych, Warszawa, ul. Syreny 7, tel.
5-00.95.

D ruty i taSsmy oporowe

,Brimac" Biuro Agent.-Handl., Warsza-
wa, Prozna 12, tel. 599-75 i 627-76.

' Wylgczne przedstawicielstwo British
Driver-Harris Co. Ltd. Manchester.

&o zalewania muf kablowych stosujcie tylko mase izolacyjng MK dla napiecia do 80.000 woltéw
Fabryki Aparatéw Elektrycznych Krajowy Przemyst Elektryczny ,,S. K. W.* Sp. Akc.
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BIBLIOGRAFICZNY PRZEGLAD CZASOPISM (Nr. 53)

redagowany przez Podkomisje Bibliografii Technicznej SEP-u

(patrz artykut wstepny w Przegl. Elektr. zeszyt 15 z 1-go Sierpnia 1935 r.

str. 507 oraz Komunikat w Bibliograficznym

Przegladzie Czasopism Nr. 11 w zeszycie 9 Przegl. Elektr. 1936 r.).

1. Podstawy, studia techniczno-fizyczne.

tlber die gasionisierende Strahlung einer Funken-
strecke. — (wg. H. Raether w Z. Phys. 1938, S. 611). —
Opis badan stwierdzajacych, ze droga iskrowa wydziela
promieniowanie wywotujgce ze swej strony dalsza joni-

zacje gazéw. — 2 rys., 400 st. ETZ. 1939, Nr. 1, str. 10.
Beitrag zur Berechnung der Streuung bei symme-
trischen Scheibenwicklungen. — W. Knaack. — Przyczy-

nek do obliczenia rozproszenia w symetrycznym uzwoje-
niu kragzkowym; wptyw odlegtosci zwojéw od rdzenia. —
5 rys., 1 tabl., 1400 st. — ETZ 1939, Nr. 2, str. 47.

Ersatz von Kurventafeln durch Leitertafeln. —

A. Walther, H. J. Dreyer, H. Schiissler. — Metody gra-
ficznego przeksztatcenia rodziny krzywych przedstawia-

jacych zalezno$¢ miedzy trzema zmiennymi — na nomo-
gram drabinkowy, wygodniejszy w uzyciu. — 15 rys,,
2500 stéw. — ETZ. 1939, Nr. 3, str. 65.

2. Pomiary i przyrzady pomiarowe.

Die elektrischen Tarifgerate und die Tarifordung fiir
elektrische Energie. — Paulus. — Liczniki elektryczne
i ustawa taryfowa. — Rys. 3, stéw 2400. — E.W. 1939.
Nr. 2, str. 39.

Ein einfacher
K. Debus, E.
biegunowosci,

Uberschlags - Polaritatsanzeiger. —
Hueter. — Zasada dziatania wskaznika
przy ktérej nastgpito przebicie w czasie

proby pradem zmiennym. — 1 rys., stow 300 — ETZ.
1939, Nr. 7, str. 195.

Fernmesseinrichtungen mit Rohrenverstarkern. —
wg. J. Pelpel, Buli. Soc. Franc. Electr. 1938, S. 933). —
Opis dwéch metod odlegtosciowych pomiaréw. — stéw

500 — ETZ. 1939, Nr. 8, str. 226.

Zur Frage der Messung von Hochfrequenzspannun-
gen und Storspannungen Kkiirzester Dauer mit der Kugel-
funkenstrecke. — P. Jacottet. — Analiza pomiaréw

i wnioski dotyczace zachowania sie¢ przerwy iskrowej
przy wysokich czestotliwosciach w poréwnaniu z nor-
malng czestotliwos$cia. — Literatura. — 8 rys., 2 tabl,
2000 st. — ETZ. 1939, Nr. 4, str. 92.

Einfiihrung zu VDE 0430/1939 ,Regeln fiir Span-
nungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke*. — W.

Weicker. — Komentarze do nowego projektu przepiséw
pomiaréw napiecia iskiernikiem kulowym 1300 st —
ETZ. 1939, Nr. 4, str. 97. — Same przepisy — str. 99.

Ein Doppelmefistand fiir luftgekiihlte Flugmotoren
in Drehstromausfiihrung. — K. Madsen. — Opis instala-
cji do proéb silnikéw lotniczych chtodzonych strumieniem
powietrza o szybkos$ci 150 — 500 km/h. — 6 rys., 2800 st
— ETZ. 1939, Nr. 5, str. 121.

3. Wytwarzanie energii elektr., zaktady wytwoércze.

Technische Ubersicht 1938 — Stromerzeugung. —

— Zeidler. — Postepy techniczne w r. 1938. Kotly i pa-
leniska. Turbiny. Maszyny elektryczne. — Rys. 4, stéw
2500. — E.W. 1939. Nr. 3, str. 51.

4. Rozdziat i regulacja energii elektrycznej.

Untersuchungen iiber Erhohung der Zuverlassigkeit
einer Stromversorgungsanlage. — (wg. H. P. Seelye,
Electr. J. 1938, S. 242). — Znaczenie i mozliwo$¢ wyko-
nania poprawy pewnos$ci ruchu dostawy energii elek
trycznej. Wyniki badan czestosci i diugotrwatosci przerw
powodowanych przez uszkodzenia r6znych czesSci urza-
dzen wytwoérczych i przesytowych. — 1 rys., 500 st —
ETZ. 1939, Nr. 1, str. 15.

Das Verhalten von Kappenisolatoren unter mecha-
nischer Belastung.— W. Furkert. — Metoda badania wy-
trzymatosci mechanicznej izolatoré6w wisiorowych oparta
na rozpoznaniu poczatku uszkodzenia struktury ze zmia-

ny spoitczynnika strat elektrycznych i pojemnosci. —
9 rys., 1500 st. — ETz. 1939, Nr. 3, str. 71.
Versuche mit grossen StoBstromen. — R. Foitzik. —

Szczeg6ty wykonania instalacji do préb udarami prado-
wymi rzedu kilkuset kA przy 70 kV. Potaczenie dziata-
nia generatora fal napieciowych z generatorem udaréw

pradowych. Opis szeregu ciekawych eksperymentéow o
charakterze zblizonym do prawdziwego pioruna. — 21
rys., 2 tabl., 5000 st. — ETZ. 1939, Nr. 4, str. 89 i Nr. 5,
str. 128.

Die Wahl der Spannung bei der Planung von In-
dustrieanlagen. — A. L. Muller. — Dane wptywajace na

wybo6r napiecia: ceny kabli, transformatoréw, motoréw;
zalezno$¢ od napiecia mocy ddigczalnej wytgcznikéw itp-
— 10 rys., 3000 st. — ETZ. 1939, Nr. 5, str. 143.

Die gewitterfeste Aushildung von Hochspannungs-
Mittelleistungs-Sicherungen fiir geringe Nennstromstar-
ken. — K. A. Lohausen. — Wskutek przepieé¢ atmosfe-
rycznych na liniach napowietrznych przepalaja sie czesto
pozornie bez powodu, bezpieczniki w stacjach trasforma-
torowych po stronie wys. napiecia. Podane przeliczenie
pokazuje, ze przy przeskokach przepalenie sie bezpiecz-
nikéw rzedu 2 A. jest mozliwe. Dalej nastepuje opis
nowych bezpiecznikéw odpornych na tego rodzaju krét-
kotrwate przecigzenie. — 800 st, 3 rys. — AEG, 1938,
Nr. 3, str. 95.

Ueberspannungsschutz fiir Gleichstromnetze. — Dr.
G. Friihauf. — Zamiast uzywanych dotychczas odgrom-
nikow glinowych zastosowano z powodzeniem w sieciach
pradu statego odgromniki z oporem zmiennym o charak-
terystyce zaleznej od wysokos$ci przepiecia, stosowane do-
tychczas dla sieci pradéw zmiennych. — 700 st., 4 rys. —
AEG, 1938, Nr. 3, str. 97.

Schnelldistanz-Relais mit gebrochener Kennlinie. —
G. Walther. — Opis nowego przekaznika selektywnego,
w ktérym zastosowano prostowniki metalowe dla zmiany
pradéw zmiennych na state celem zwiekszenia doktadno-
$ci dziatania systeméw pomiarowych przekaznika. Osig-
gnieto przez to bardzo kroétkie i niezalezne od natezenia
pradu i kata fazowego czasy wytgczania, mozno$¢ dowol-
nego ksztattowania charakterystyki, mate zuzycie wtasne
i duzag czuto$¢ na kierunkowos$é. — 1700 st, 7 rys. — AEG,
1938, Nr. 3, str. 99.

Stand des Druckgasschalterbaues. — H. Korndér-
fer. — RO6zne typy wytacznik6w na gaz sprezony dla na-
pieé roboczych od 10 do 220 kV. Szczegéty konstrukcyjne’

— 900 st., 5 rys. — AEG, 1938, Nr. 3, str. 103.

Starkstrom-Grosskondensatoren. — Dipl. Ing. E. Bor-
nitz. — Budowa wigkszych jednostek kondensatoréw °
mocy kilkuset kVA i o napieciu roboczym Kkilku tysiecy
woltéow dla poprawienia spo6itczynnika sprawnos$ci w sie-
ciach elektrycznych. — 1000 st, 4 rys. — AEG, 1938/
Nr. 3, str. 108.

Das Transkommandosystem. — Dla sterowania ca-
tych grup aparatéw zainstalowanych w sieciach niskiegO
napiecia uzywa¢ mozna impulséw napieciowych, przesy-
tanych przewodami sieci, polegajgcych na obnizeniu na-
piecia o ok. 50% w czasie 2— 3 okreséw, wywotanych przez
przerywanie pradu w jednej fazie sieci zasilajacej wyso-
kiego napiecia; powtarzane w dowolnej kombinacji. Od-
powiednie odbiorniki reagujg tylko na impulsy nadawa-
ne w pewnej okre$lonej kolejnosci. Urzadzenie nadaje siS
do sterowania urzadzen ochrony przeciwlotniczej, stero-
wania lamp ulicznych, odbiornikéw wielotaryfowych it-P-
Opis zasady dziatania aparatéw nadawczych i odbior-
czych. — 1500 st., 11 rys. — AEG, 1938, Nr 3, str. 116.
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WYKAZ ZRODEt ZAKUPU

m.Panelektra” Biuro elektro-techniczno-
handlowe, Krakdéw, Zyblikiewicza 10,
tel. 112-66, skrz. poczt. 639.

In. W. Wisniewski, Warszawa, Mar-
szatkowska 110, tel. 502-30. Gene-
ralny Przedstawiciel Firmy — Henry
Wiggln & Co. Ltd. London. Sprze-
daz i Sktad Fabryczny: Warszawska
Spotka Elektryczna, Warszawa, Al.
Jerozolimskie 117, tel. 667-15.

D'Zwigi elektryczne.

Roman Gronlowskl Sp. Akc. Fabryka
Diwlgow Warszawa, EmIlJl Plater 10,
tel. 918-20, 918-22 | 955-17.

Bracia Jenlke, Fabryka Diwlgéw, Sp.
Akc. Warszawa, Al. Jerozolimskie
20, tel. 220-00 i 629-64.

..Moc" Fabryka Maszyn Sp. Akc,
Warszawa, Wolska 121, tel. 217-30.

Elektrolit do akumulato-
row zelazo-niklowych.

mmEricsson”. Polska Akc. Sp. Elektrycz-
na, Centrala, Warszawa, Al. Ujaz-
dowskie 47, tel. 881-02 | 881-15. Fa-
Fabryka, Radom, Andrzeja Struga
50, tel. 29-40.

Z. A.T. Zaklady Akumulatorowa syst.
»Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dzialy: (patrz rubryka Akumulatory).

Elektrowiertarki i szli-

fierki.
..Ferro-Elektricum”, t6dz,
123, tel. 111-09.
Int. Joézef Feiner, Krakéw, Zyblikiewi-
cza 19, tel. 118-33.

Piotrkowska

Grzejniki (aparaty na-
grzewaine).

AEG Powszechne Towarzystwo Elek-
tryczne, Warszawa, W. Gdrskiego
7; Katowice, Mariacka 23; todz,
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al
Mireckiego 14; Krakéw, Tomasza
8; Poznan, Plerackiego 19; Gdynia,
Swietojanska rég Derdowskiego.

Bracia Borkowscy Zak}t. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zzarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wtias-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.

Frzejniki elektryczne
dla gospodarstw do-
mowych.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp.
Akc. Fabr. iZarz. Warszawa, Gro-
chowska 306/308, tel. 10-02-98.
Sklepy wtasne: Jerozolimska 6,
tel. 642-79 i Marszatkowska 129,
tel. 310-50.

Pomorska Elektrownia Krajowa
,Grédek" S. A. Grbédek, poczta
Drzycim, tel. Drzycim Nr. 26 i 27.
Oddziat w Warszawie, Marszak
kowska 150, tel. 30-668.

Grzejniki elektryczne
dla przemystu.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp.
Akc. Fabr. iZarz. Warszawa, Gro-
chowska 306/308, tel. 10-02:98.
Sklepy wtasne: Jerozolimska 6,
tel. 642-79 i Marszatkowska 129,
tel. 310-50.

Pomorska Elektrownia Krajowa
,Gréodek™ S. A. Groédek poczta
Drzycim, tel. Drzycim Nr. 26 i 27.
Oddziat w Warszawie, Marszal-
kowska 150, tel. 30-668

Hydrofory.

,Sirlus”, Fabryka Maszyn, Warszawa,
Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

mpregnacja drzewa.

Polskie Zaktady Impregnacyjne, S. A.
Warszawa, ul. Mokotowska 46, tel
936-11, 929-89 | 969-78. Nasycalnle:
Dziedzice, Zadwodrze, Motodeczno,
Minsk Mazowiecki i Lipa (C. O. P.).

lzolatory.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek-
tryczne, Warszawa, W. Gorskiego
7; Katowice, Mariacka 23; to6dz,
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al
Mireckiego 14; Krakéw, Tomasza
8; Poznan, Pierackiego 19; Gdynia,
Swietojanska rég Derdowskiego.

»Norden" Polsko-Dunskle Towarzystwo
Izolatorow, Warszawa, Okopowa 19,
tel. 234-26, 234-53, 683-77 i 645-31.

3. Stollo ,Niemen", S. A. Huty Szkla-
ne, stacja kol. | poczta Niemen
pow. Lldzkl.

Kablowe kohcowki, ztag-
cza i masa kablowa.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wtas-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 | Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.

~Elektroautomat" Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11-94-77, 11-94-78 | 11-94-88.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych Krajo-
wy Przemyst Elektryczny ,S. K W."
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19
(gmachy wtiasne), tel. 234-26, 234-53,
683-77 | 645-31.

Kolby elektryczne.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wtas-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 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. Ste
pinska 26/28, tel. 565-90.

.Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant:
Biuro Techn.-Handl. M. Godlewski,
Warszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44

Kuchenki elektryczne.

Do zalewania muf kablowych stosujcie tylko mase Izolacyjng MK dla napiecia do 80.000 woltow
Fabryki Aparatow Elektrycznych Krajowy Przemyst Elektryczny ,,S. K. W.* Sp. Akc.
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Oellose, cisenarme Mittelspannungs-Schaltanlagen.—m
Dipl. Ing. G. Meiners. — Zastosowanie ptyt z materiatow
izolacyjnych dla podziatu cel rozdzielczych na oddzielne
komory, celem ochrony od wedrujgcego tuku elektrycz-
nego w rozdzielniach wyposazonych w wytaczniki i apa-
raty 185ezolejowe. — 900 st, 5 rys. — AEG, 1938, Nr. 3,
str. .

Fortschrilte auf dem Gebite der Fernmesstechnik.—
Udoskonalenia w technice przesytania na odlegto$¢ war-
tosci pomiarowych przy uzyciu metody impulsowej kom-
pensacyjnej, przy czym wielko$¢ mierzona wyraza sie
iloscia impulséw w sekundzie. — 900 st, 3 rys. — AEG,
1938, Nr. 3, str. 120.

Die Umstellung der Schaltgerate und des Installa-
tionsmaterials fur die Verwendung von Aluminium. —
W. Hoépp. — Zmiany konstrukcji aparatéw rozdzielczych
1 materiatdw instalacyjnych konieczne ze wzgledu na
wprowadzenie aluminium jako materiatlu zastepujacego
miedZz. — 5 rys., 500 st. — AEG, 1938, Nr. 5, str. 303.

Schalttafel — Messgerate mit Leuchtskalen. — Dipl.
Ing. W. Bauer. — Instrumenty pomiarowe ze skalami
Swiecgcymi w ciemnosci wskutek wykonania napiséw
farbami _Swiecagcymi pod wptywem naswietlan promie-

niami niebieskimi lub pozafiotkowymi, pochodzacymi z
lampy rteciowej zaopatrzonej w odpowiednie filtry.—
2 rys., 1100 st. — AEG, 1938, Nr. 5, str. 305.

Fernbedienungseinrichtungen nach dem AEG- Wah-
lerverfahren. — W. Venzke. — Zasada dziatania wybiera-
kowych urzadzenn do sterowania na odlegto$¢ przy uzyciu
jednej pary przewodoéw sterujacych i przenoszenia wiek-
szej LilISOQéCi rozkazéw. — 2400 st., 4 rys. — AEG, 1938, Nr. 9,
str. .

Fernbedienungseinrichtungen nach dem AEG- Wah-
lerverfahren Zweiter Teil: Wirkungsweise und Ausfiih-
rungsmerkmale. — W. Venzke. — Opis dziatania i kon-
strukcji urzadzen do sterowania z odlegtosci dziatajgcych
na zasadzie wybierakéw. Ciag dalszy z Nr. 9, str. 459. —
3000 st., 7 rys. — AEG, 1938, Nr. 10, str. 491.

Fernbedienungseinrichtungen nach AEG- Wabhler-
verfahren. Dritter Teil: Ausfithrungsmerkmale, Bauteilc
u. Gesamtaufbau. — W. Ventzke. — Daty techniczne do-
tyczace ruchu urzadzen do sterowania z odlegtosci sy-
stemem wybierakowym; konstrukcja aparatéw skfado-
wych oraz catego urzadzenia. (Zakoriczenie artykutéw z
l\ll[r. %4; Nr. 10). — 2800 st, 8 rys. — AEG, 1938, Nr. 11,
str. .

Sonderausloser fur AEG- Selbstschalter. — Dipl.
,» 9-.11" Ude\~: Wyzwalacze specjalne dla wytgcznikéw
niskiego napiecia; zanikowe z op6zZnieniem, zwrotne, za-
silane z transformatorkéw pradowych i dziatajagce przy
uszkodzeniu izolacji obwodu chronionego. — 1000 st 6
rys. — &EG, 1938, Nr. 9, str. 463.

Spannungsresonanzkreise zur Beseitigung der Strom-
richter — Ruckwirkungen in Drehstromnetzen. — Dr. Ing.
L. Lebrecht. — Dla ochrony sieci tréjfazowych przed dzia-
taniem wyzszych harmonicznych, wywotanych pracg przy-
taczonych do sieci prostownikéw mozna stosowaé obwody
rezonansyjne, obliczone dla niebezpiecznych harmonicz-
nych. — 1100 st, 3 rys. — AEG, 1938, Nr. 10, str. 489.

Grundlegende Bauformem von AEG- Freiluftschalt-
anlagen. Dr. Ing. H. Probst. — Rozdzielnie na wolnym
powietrzu, uktady potaczen i formy budowy. — 1000 st
7 rys. — AEG, 1938, Nr. 11, str. 505.

Der Aufbau der ,,AEG- Itegelbauweise“ von Hoch-
spannungs- Schaltanlagen. — Dipl. Ing. G. Meiners. —
Préba normalizacji tablic rozdzielczych wysokiego napie-
ta jednopietrowych, wytgcznikami i apara-
tami bezolejowymi. — 9000 st, 7 rys — AEG 1938
Nr. 11, str. 508.

Technischc Ubersicht 1938 — Stromverteilung. —
Zeidler. Postepy techniczne w dziedzinie rozdziatu
i przesytania energii elektrycznej. Prostowniki. Konden-
satory. Transformatory. Zabezpieczenia. Kable i przewo-
dy. Linie napowietrzne. lzolatory. Przyrzady pomiarowe.
Rozdzielnie. Zastepcze materialy izolacyjne. Instalacje.
— Rys. 26, stow 10500. — E.W. 1939. Nr. 3, str. 54.

Ein neuer Hochspannungs — Motorschaltschrank. —
E. Gasiorowski. — Opis szafy wytacznikowej dla insta-
lacji silnikowej wysokiego napiecia z wytgcznikiem bez-
olejowym na sprezone powietrze. — 600 si, 3 rys. —a

AEG, 1938, Nr. 11, str. 515.
Naturalne drogi rozwojowe elektryfikacji. — Inz.
G. Sokolnicki. — Wskazano na drogi, ktérymi kroczy

elektryfikacja w kazdym kraju i przeprowadzono analize
kosztow przesytania energii w sieciach okregowych. —
Rys. 11, stéw 7 600. P. E. 1939, Nr. 1, str. 1.

Kilka uwag w sprawie obliczania slupéw przeloto-
wych linii pradu silnego. — Inz. St. Kaniewski i inz. B.
Mayzel.'— Sprawa zbyt surowego obliczania stupéw W
Polsce i, w zwigzku z tym, kosztownego ich wykonania.
Stéw 900. P. E. 1939, Nr. 1, str. 13.

Elektryfikacja Centralnego Okregu Przemystowego.
— Inz. Wactaw. Gunther. — Dane dotyczace rob6t wyko-
nanych i projektowanych w najblizszej przysztosci. —
Stéw 800. — P. E. 1939, Nr. 3, str. 57.

O witasciwg metode prac nad programem elektr
kacji. — Inz. Kazimierz Siwicki. — Wskazano na $cistg
tacznos$¢é ekonomiczng wszelkich postaci energii i wyto-
zono metode Haideggera uktadania projektéw elektryfi-
kacyggych. — Rys. 1, stébw 1500. — P. E. 1939, Nr. 4,
str. 85.

Cberspannungserscheinungcn in einem Mittelspan-
nungsnetz. — O. Schroeder. — Opis ciekawych zjawisk
przepieciowych w sieci $redniego i niskiego napiecia.
Przepiecia o charakterze nieatmosferycznym. — 4 rys.,
stow 3200. — ETZ. 1939, Nr. 6, str. 153.

Indirekte Priifverfahren von Schaltern in Italien.—
E. Pugno - Vanoni, G. Someda. — Opis schematéw sto-
sowanych dla posrednich préb wytgcznikéw. Osiggane
wyniki. — 7 rys., stéw 1800. — ETZ. 1939, Nr. 6, str. 157.

Ladeeinrichtungen fiir Fernsprechanlagen mit selbst-
tiitiger Spannungsregelung. — A. Kammerer. — Urzadze-
nia do tadowania akumulatoréw zsamoczynng regulacja
napiecia, positkujagce sie diawikami. — 11 rys., stow
2000. — ETZ. 1939, Nr. 6, str. 163.

Luftschutzraum der Lastverteilerstelle in Paris. —m
(wg. Technigue Moderne 1939, str. 518). — Opis central-
nego dispatschingu sieci paryskiej, umieszczonego w spe-
cjalnym schronie przeciwbombowym i przeciwgazowym.
— 1 rys., stbw 600. — ETZ. 1939, Nr. 6, str. 167.

Belastbarkeit von Kabeln fur Fortleitung und Ver-
teilung von elektrischer Energie. — (wg. J. |. E. E. 1938,
str. 517). — Przeglad wszystkich czynnikéw wywieraja-
cych wptyw na dopuszczalne obcigzenia kabli. W szcze-
gélnosci wyniki studiow nad wpilywem zaleznej od por

roku temperatury zewnetrznej. — 1 rys., 1 tabl., stéw
600. — ETZ. 1939, Nr. 7, str. 197.
Wanderumspanner fiir 120000 kVA Lcistung und

220 kV Spannung. — M. Cholewa. — Opis konstrukgcji
przewoznego transformatora duzej mocy, pomyslanego
jako rezerwa dla duzych stacji transformatorowych. —a
990 st., 4 rys. — AEG, '1938, Nr. 11, str. 516.

150 kV - Kabelverbindung Rotterdam — Den
Haag. — G. I. T. Bakker. —=Opis préb, ktére poprzedzity
budowe powyzszej linii kablowej oraz szczegély kon-
strukcji kabla, jego utozenia i urzadzehn pomocniczych. —
8 rys., 3000 st. — ETZ. 1939, Nr. 8, str. 209.

Kurzschlussvorgange in mehrfach gespeisten, wer
maschten Netzen. — (wg. A. Scheib, Arch. Elektr. 1939

S. 71). — Obszerne, matematyczne ujecie zagadnienia
pradéw zwarcia. — stéw 300. — ETZ. 1939, Nr. 8, str. 225.

Ubersiclit iiber die Bluformen der Druckgasschalter.

Die

— Dipl. Ing. E. Muller. — Przeglad typéw wytacznikéw
wysokiego napiecia na gaz sprezony. — 1200 st., 8 rys. —
AEG, 1938, Nr. 11, str. 518.

Die Stromversorgung fur die Sieherheitseinrichtun-
gen in Kraftwerken und Schaltanlagen. —M. Jackwirth.-—

Zrodta pradu dla przekaznikéw i urzadzen zabez-
pieczajacych w centralach elektrycznych. Zastosowanie
baterii akumulatoréw stalowych; prostownik do tadowa-
nia akumulatoréw. Przekazniki do kontroli obwodéw po-
mocr;ichZych. — 12 rys., 1500 st. — AEG. 1938, Nr. 5
str. .
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Kwas siarkowy do aku-

mulatoréow.

t A.T. Zaktady Akumulatorowe syst.
»Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60 Od-
dzialy: (patrz rubryka Akumulatory)

Lampy.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wias-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.
Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa.
Zarzad | fabryka, ul. Wronia 23, tel.
592-02 | 614-81. Sklep fabr. ul. Brac-
ka 4, tel. 960-55.

Liczniki elek-

trycznej.

energji

sP6tka Akcyjna Przemystu Elektryczne-
go ,,Czechowice", w Czechowicach,
Sl. Ciesz.

landls & Gyr, S. A, Zoug, Szwajcarja.
Przedst.: Cegielski i lwanicki, inzy-
nierowie, Warszawa, Marszatkow-
ska 35, tel. 9-06-41.

Maszyny elektryczne
(silniki, pragdnice, prze-
twornice).

Powszechne Towarzystwo Elek-
tryczne, Warszawa, W. Garskiego
7; Katowice, Mariacka 23; to6dz,
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al
Mireckiego 14; Krakéw, Tomasza
s; Poznan, Pierackiego 19; Gdynia,
Swietojafiska rég Derdowskiego.

I~ J. Boye | S-ka, Zaktady Elektrotech-
niczne, Sp. z ogr. odp., Warszawa,
Chlodna 19, tel. 698-86.

"Hektrobudowa", Wytwérnia Maszyn
Elektrycznych S. A. £8dz, ul. Koperni-
ka 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

"H®ktromotor", Warszawa, Leszno 61,
tel. 11-21-33.

«HIr* Polski Przemyst Elektryczny Spoét-
ka z ogr. odp., Krakéw, Kopernika s.

Warszawa, Jaworzynska s. Lwow,
Zimorowicza 15.
Korewa, Fabryka Motoréw Elektr.

Warszawa, Ul. Syreny 7 tel. 500-95
m 1 W. Pustota, Warszawa, Jagiellon-
ska 4-6, tel. 10-33-30 | 10-33-26.
e°’rg Schwabe, Najstarsza w Kraju
Fabryka Silnikéw, Blelsko-Slgsk, tel.
Bielsko 2828.

AAaszyny do spawania

elektrycznoscia.

ElIn" Polski Przemyst Elektryczny Spoét-
ka z ogr. odp., Krakow, Kopernika s
Warszawa, Jaworzynska s. Lwow,
Zimorowicza 15.

AAaterjaly instalacyjne.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wias-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.

Spoétka Akcyjna Przemystu Elektryczne-
go ,,Czechowice", w Czechowicach,
Sl. Ciesz.

AAaterjaty izolacyjne.

»,Brimac" Biuro Agent.-Handl., Warsza-
wa, Prozna 12, tel. 599-75 i 627-76.

Daniel Landau, Warszawa, ul. Dtuga 26,
tel. 11.67-72 i 11.74-93.

~Ferro-Elektricum", todz,
123, tel. 111-09.

A. Hoerschelmann | Ska, Sp. z o. o.
Warszawa, Wspolna 44, tel. 9-58-85.

Piotrkowska

AAaterjaty prasowane dla
celéw elektro- i radio-
technicznych.

~Elektroautomat" Zaktady Elektrotech-

niczne, Warszawa, ul. Dzielno 72,
tel. 11-94-77, 11-94-78 | 11-94-88
Jan Makowski, Fabryka Materiatow Pra-
sowanych | Elektr. £t6dz, ul. Sienkie-
wicza 78, tel. 182-94.
Pawet Zauder | S-ka (fabryka), tédz,
Sienkiewicza 163, tel. 187-06.

AAiedz elektrolityczna.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wtas-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.

Njaprawa i przewijanie
maszyn elektrycznych.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek-
tryczne, Warszawa, W. GOrskiego
7; Katowice, Mariacka 23; todz,
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al
Mireckiego 14; Krakow, Tomasza
s; Poznan, Pierackiego 19; Gdynia,
Swietojanska rég Derdowskiego.

Int. J. Boye | S-ka, Zaktady Elektotech-
nlczne, Sp. z ogr. odp.. Warszawa,
Chtodna 19, tel. 698-86.

L Korewa, Fabryka Motoréw Elektr.
Warszawa, ul. Syreny 7. tel 500-95

Maprawa przyrzagdow
pomiarowych.
-ERA", Polskie Zaktady Elektrotech-
niczne", S. A., Zarzad | Fabryka Wto-
chy p/Warszawg, tel. 548-88.

Mastawniki, elektromag-
nesy i t. p.

.Elektroautomat" Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11-94-77, 11-94-78 | 11-94-88

Fabryka Aparatow Elektrycznych Krajo-
wy Przemyst Elektryczny ,,S. K W."
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19
(gmachy wtasne), tel. 234-26, 234-53,
683-77 i 645-31.

K | W. Pustota, Warszawa, Jagiellon-
ska 4-6, tel. 10-33-30 | 10-33-26.

Ograniczniki pradu.

Int. J6ézef Imass, Fabryka Aparatéw
Elektrycznych. todz, ul. Piotrkowska
255, tel. 138-96 | 111-39.

Jan Makowski, Fabryka Materiatow Pra-
sowanych | Elektr. £6dz, ul. Slenkle-

e wicza 78, tel. 182-94.

Oporniki i Regulatory.

Fabryka Elektrowentylatoréw | Apa-
ratéw Elektrycznych ,,Elektropol”,
Warszawa, ul. Leszno 71, telefon
12-06-19.

Fabryka Aparatow Elektrycznych Krajo-
wy Przemyst Elektryczny ,,S. K W."
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19
(gmachy wtasne), tel. 234-26, 234-53,
683-77 i 645-31.

Inz. J. Relcher | Ska,; Wytwornia Elek-
trotechniczna, t6dz, Potudniowa 28,
tel. 21-000.

ANporniki precyzyjne.
Int. J. Zubko, Brwindéw.

Opory state.
Int. A. Horklewlcz, Warszawa, ul. Ste-
pinska 26/28, tel. 565-90

Piece elektryczne.

Bracia Borkowscy Zaki. Elektr. Sp.
Akc. Fabr. iZarz. Warszawa, Gro-
chowska 306/308, tel. 10-02-98.
Sklepy wtasne: Jerozolimska 6,
tel. 642-79 i Marszatkowska 129,
tel. 310-50.
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Die elektrischen Einrichtungen *des Luftschiffes
»LZ 130“. — E. Hilligardt. — Szczegdty instalacji elek-
trycznej sterowca: zastosowanie pradu tréjfazowego, wy-
korzystanie ciepta gazéw odlotowych agregatu diesela do
kuchni, opis instalacji sterowniczej. — 7 rys., stow 2 200.
— ETZ. 1939, Nr. 7, str. 185.

Hartgasschalter. — F. Petermichl. — Zasada, dzia-
tania i konstrukcja wytgcznikéw obezolejowych na gaz
sprezony, wytwarzajacy sie w komorze wytgcznika pod

wptywem tuku. — 900 st, 6 rys. — AEG, 1938, Nr. 11,
str. 521.

Wirkungsweise des Druckgasschalters. — Dipl. Ing.
V. Grosse. — Zasada dziatania nowoczesnego wytacznika
na powietrze sprezone. — 1000 st, 3 rys. — AEG, 1938,
Nr. 11, str. 524.

Mechanische Fragen im Druckgasschalterbau. —
Dipl. Ing. G. Bréckhaus. — Budowa wytgcznikéw na
sprezone powietrze dla najwyzszych napie¢. Mozliwosé
przerywania obwodu pradowego na ok. 3 okresy i po-
wtoérnego wigczania, po dalszych 5 okresach przy przej-
$ciowych zwarciach. Wytgcznik dla 200 kV, zmontowany

na wagonie kolejoWym. — 1200-st, 6 rys. — AEG, 1938,
Nr. 11, str. 526.
Stand der Hochspannungskabel- Technik — Dr.

Ing. E. Kirch. — Nowoczesne konstrukcje kabli; kable
z izolacjg olejowa, kable z izolacja z masy pod cis$nie-
niem sprezonego gazu. — 1300 sk, 13 rys. — AEG, 1938,
Nr. 11, str. 540.

5. Maszyny elektryczne.

Gehauseformen von Wechselstrommaschinen | —
K. Batz. — Konstrukcja korpusu imatych i érednich ma-
szyn pradu zmiennego. Charakterystyczne czynniki wy-
wierajagce wptyw na te konstrukcje. Tendencja normali-
zacji rozwigzan i upodobnienia do maszyn pradu state-
go. — 12 rys., 3500 st. — ETZ. 1939, Nr. 4, str. 111.

Schaltung u. Wirkungsweise von StoBgeneratoren,
insbesondere unter Beriicksichtigung der von der AEG
entwickelten StoBschaltung. — H. Trautmann. — Ukfad
generatoréw fal uskokowych pozwalajacy na dobre wy-
zyskanie generatoréw przy stromym czole fali. Gene-
ratory do 750 kV zmontowane sg na woézkach. — 1000 st.,
11 rys. — AEG, 1938, Nr. 11, str. 529.

Uber Stromstosstransformatoren zur Magnetisierung
von Dauermagneten.— Dr. Ing. W. Redepenning. — Pro-
jektowanie i budowa transformatoréw dla wytwarzania
udarowego pragdu do wyrobu trwalych magneséw. —

1800 st., 6 rys., 1 tabl. — AEG, 1938, Nr. 12, str. 553.
Die Entwicklung der AEG- Hochspannungs- Prtif-
transformatoren. — Rozw0j budowy transformatoréw

prébnych z jednym biegunem uziemionym do 1000 000 V.
Opis konstrukcji wykonanych w  ostatnich latach
i ich porbwnanie. —m800 st, 9 rys. — AEG, 1938, Nr. 11,
str. 535.

Gehauseformen von Wechselstrommaschinen IlI. —
K. Batz. — Szczegbty konstrukcji korpuséw duzych ma-
szyn pradu zmiennego. Literatura. — 11 rys., stéw 3 500.
— ETZ. 1939, Nr. 6, str. 177.

Die Grenzleistung der elektrischen Maschinen bei
gegebenem lkaum. — W. Niirnberg. — Analiza zaleznoSci
granicznych mocy maszyn elektrycznych od elektryczne-
go i magnetycznego wykorzystania jej elementéw. — 1
tabl., 8 tys., stobw 2700. — ETZ. 1939, Nr. 8, str. 233.

6. Mechaniczne, cieplne i chemiczne zastosowania.

50 Jahre elektrolytische Wasserzersetzer. — K.
Arndt. —=Przeglad postepéw w konstrukcji aparatéw do
produkcji tlenu i wodoru droga elektrolizy wody. — 8

rys., stow 3400. — ETZ. 1939, Nr. 7, str. 189.

Neue Wege der Elektrowarmeanwendung im Haus-
halt. — Zerelles. — Kuchnie i warniki do roku 1937.
Wptyw nowych taryf. Postep techniczny w budowie ku-
chni elektrycznych. Kuchnie na napiecia normalne i na-
piecia obnizone (do 13V). Kuchnie z akumulacjg ciepta.
Regulacja samoczynna. — Rys. 2, tabl 1, stéw 2400. E.W.
1939. Nr. 5, str. 109.

Klimaanlagen und ihre Bedeutung fur die Elektri-
zitatsversorgung. — Speidel. — Urzadzenia do ods$wie-
zania powietrza. Powietrze musi posiada¢ odpowiednia
temperature, wilgotno$é¢, musi by¢ zupelnie czyste to s
warunki, ktdre muszg by¢ speinione przez te urzadzenia.
Konstrukcja ekonomicznego urzadzenia. Znaczenie tych
urzadzen dla przedsiebiorstw elektryfikacyjnych. Export-
— Rys. 14, stéw 4600. — E.W. 1939. Nr. 2, str. 27.

Neuere Anwendungsgebiete der Elektrizitat in der
Landwirtschaft. — Fischer. — Niemieckie rolnictwo W
punkcie zwrotnym. Traktor jako Zzrédio sity. Nowe mo-
zliwosci silnikéw elektrycznych w rolnictwie. Nowy cha-
rakter spozycia elektrycznego wsi. — Stéw 4800. —
E.W. 1939. Nr. 2, str. 34.

Technische Ubersicht 1938 — Stromanwendung.
Zeidler. — Grzejnictwo elektryczne w przemysle. Ogrze-
wanie elektryczne. Elektryczno$¢ w' gospodarstwie do-
mowym. Elektryczno$¢ w gospodarstwie rolnym. Oswiet-

lenie elektryczne. Pojazdy elektryczne. — Rys. 5, stéw
6000. E.W. 1939. Nr. 3, str. 68.
Elektrische Trocknungsanlagen. — Werdenberg. —

Ogo6lne wiadomosci o suszarniach elektrycznych. Su-
szarnie do drzewa. Suszarnie do rdzeni odlewniczych-
Suszarnie do cegiet. Suszarnie do odpadkéw owocowych-
— Rys. 16, stéw 4300. — E.W. 1939. Nr. 4- str. 82.

Elektrische Zentralheizungen mit erhohter Spej"
cherausnutzung. Sauer. — Elektryczne ogrzewanie
centralne ze zwiekszona zdolnoscia akumulowania.
Rys. 6, tabl. 2, stéw 4200. — E.W. 1939, Nr. 4, str. 88.

Aluminium — zarys fabrykacji, surowce. —
Mieczystaw Gogolewski. — Wtitasnosci. Produkcja. Histo-
ria. Teoria hutnictwa. Surowce i ich przerébka. — Rys’
33, tab. 10, stéw 10800. — P. E. 1939, Nr. 1, str. 8.

Zastosowanie pradéw szybkozmiennych do hartowa-
nia powierzchniowego i cementowania. — Inz. K. Balas-
— Podstawy fizyczne. Srodki techniczne do hartowania-
Przyrzady dodatkowe. — Rys. 17, tab. 1, stéw 3 800.
P. E. 1939, Nr. 3, str. 59.

Der heutige Stand der elektrischen Gasreinigung-
— R. Heinrich. — Elektryczne i mechaniczne wyposaze-
nie urzadzen do- elektrostatycznego oczyszczania gazoW-
Przyktady instalacji do oczyszczania gazéw wielkopieco-
wych w cementowniach, w fabrykach chemicznych i fa
zowniach, wreszcie w zastosowaniu do oczyszczania spa-

lin kottowych. — 2 tabl., 9 rys., 4200 st. — ETZ. 1939
Nr. 1, str. 7 i Nr. 2, str. 43.
7. Trakcja elektryczna.
50 Jahre Einphasen — Wechselstrom — Reihen”
schlussmotor. — H.Kother . — Zarys historycznego roz-

woju stosowania pragdu zmiennego do trakcji
nej. — 2100 st. — ETZ. 1939, Nr. 1, str. 11.

Leistungsbemessung «.r Fahrmotoren
Triebfahrzeuge. — H. Kother. — Przyktad wyboru sil'
nikéw dla trdéjcztonowego kolejowego wagonu motoro-
wego w zastosowaniu do pradu statego i zmiennego.

9 rys., 1 tabl., 3300 st. — ETZ. 1939, Nr. 2, str. 41 i Nr. 3
str. 73.

Neue Antriebe fur Zugbeleuchtungsgeneratoren.
H. Margot. — Opis rozwigzania napedu generatora do
oéwietlenia wagonu za posrednictwem przektadni zeba-
tej i walka przegubowego. — 1 rys., stow 700. — ET/-
1939, Nr. 6, str. 171.

elektrycz-

elektrischer

8. OSwietlenie, radiologia.

Hilfsmittel zur Projektierung von GrossflSchena**
leuchtungen durch Scheinwerfer. — L. Wallner. — M®'
toda wykonywania obliczen przy projektowaniu naswie|'
lania duzych powierzchni reflektorami. — 5 rys., 3 tabl-’
1500 st. — ETZ. 1939, Nr. 5, str. 125.

9. Technika stabopradowa.

Analiza graficzna ukfadu tréjdiodowego. — Inz.
Menakier. — Ustalenie warunkéw pracy zadanego ukia'
du tréjdiodowego. — Rys. 6, stéw 700. — Prz. Radiot. (I
P. E.) 1939, Nr. 3—4, str. 9.
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Pomorska  Elektrownia  Krajowa
..Grodek" S. A. Grédek, poczta
Drzycim, tei. Drzycim Nr. 26 i 27.
Oddziat w Warszawie, Marszal-
kowska 150, tei. 30-668.

Mece elektryczne dla

przemysiu metalowego.
Bfacia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tei. 10-02-98. Sklepy wtas-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.
'n*. J. Zubko, Brwindw.

Piece elektryczne prze-
mystowe i laborator.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy witas-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.

1iece oporowe i induk-

cyjne.
ni. J. Zubko, Brwinéw

Pirometry.
Wal. J. Zubko, Brwindw

Pompy odsrodkowe.
mSlrlus”  Fabryka Maszyn, Warszawa,
Zamojskiego 51,.tel. 10-18-25.

«ii. Stefan Twardowski, Zaklady Me-

chaniczne, Warszawa, Grochowska
314, tel. 10-18-86.

D

lompy podwodne (gte-
binowe).

»Slrlus”, Fabryka Maszyn, Warszawa,
Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

P

1 rostowniki.

i.Elln" Polski Przemysl Elektryczny Spot-
ka z ogr. odp. Krakéw, Kopernika s
Warszawa, Jaworzynska s. Lwow,
Zimorowicza 15.

p

1 rostowniki stykowe.

In~- J. Rodklewicz (wytwornia), War-
szawa 36, ul. Podchorazych 57, tel.
722-80.

Westinghouse, London, Gen. Reprez.
»Zetwest" S. A. Warszawa, Jas-
na s, tel. 613-24 (Sktady w War-
szawie),

Przewody

.Centroprzewod", Warszawa, Kro-
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.

LVirunlt", Fabryka Przewodéw Elektro-
technicznych, Sp. z o. o., Warszawa,
Nalewki 2a, tel 11-57-18 | 11-57-33.

Przewody rurowe

do pary.
Fabryka Przewodéw Rurowych ,,Com-
pensator” W. Maciejewski | S-ka,

Sp. z o. o., Warszawa, ul. $w. Sta-
nistawa 1/3, telefony 534-65 |
618-72,

Przyrzqgdy pomiarowe

elektrotechniczne.

Chauvin Arnoux Fabryka Apar. Pomiar.

Elektr. w Polsce, Warszawa, Gérno-
' Slgska 26.

»~Elektroprodukt" — Warszawa,
Swiat 5, tel. 9.68-86.

-ERA", Polski* Zaktady Elektrotech-
niczne", S. A., Zarzad | Fabryka Wto-
chy p/Warszawg, tel. 548-88.

Hartmann & Braun, Przedstawicielstwo:
Biuro Elektrotechniczne
Michat Zucker, Jan Straszewlcz,
Warszawa, Marszatkowska 119, te-
lefony 274-84 | 609-98.

,Potam" — W-wa, Wilcza 47 m. 3, tel.
9-27-64.

TrUb TSuber & Co, ZUrlch, Szyyajcarja,
Przedst.: Cegielski i Iwanicki, inzy-
nierowie, Warszawa, Marszatkow-
ska 35, tel. 9-06-41.

Nowy

R urociqgi przemystowe.

Fabryka Przewodéw Rurowych ,,Com-
pensator" W. Maciejewski | S-ka,
Sp. z o. o., Warszawa, ul $w. Sta-
nistawa 1/3, telefony 534-65 |
618-72,

dilniki elektryczne.
(patrz dziat ,Maszyny elektr.").

Sprezyste elementy kom-

pensacyjne.
Fabryka Przewodéw Rurowych ,,Com-
pensator” W. Maciejewski | S-ka,

Sp. z o. o., Warszawa, ul. $w. Sta-
nistawa 1/3, telefony 534-65
618-72,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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Szlifierki elektryczne.

Fabryka Elektrowentylatoréw | Apara-
tow Elektrycznych »Elektropol”,
Warszawa, ul. Leszno 71, telefon
12-06-19

Szlifierki elektryczne
z gietkim watem.

Inz. Jézef Feiner, Krakow, Zyblikiewl-
cza 19, tel. 118-33.

T ransformatory.

~Elektroautomat” Zaklady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11-94-77, 11-94-78 | 11-94-88.

»Elektrobudowa", Wytwdérnia Maszyn
Elektrycznych S. A. t6dz, ul. Koper-
nika 56/58, tel. 111-77 | 191-77.

K i W. Pustota, Warszawa, Jagiellon-
ska 4-6, tel 10-33-30 | 10-33-26.

Transformatory mierni-

cze.

Fabryka Aparatow Elektrycznych Krajo-
wy Przemyst Elektryczny ,,S. K. W."
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19
(gmachy wtasne), tel. 234-26, 234-53,
683-77 | 645-31.

\Al/entylatory.

zyrandole.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy wtas-
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar-
szatkowska 129, tel. 310-50.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa
Zarzad i fabryka, ul. Wronia 23, tel
592-02 | 614-81. Sklep fabr. ul. Brac-
ka 4, tel. 960-55.
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Stacja nadawczo - odbiorcza do komunikacji po
przewodach wysokiego napiecia 150.000 V. — Inz. Hen-
ryk Kuhn. —aTeoria i opis urzgdzenia telekomunikacyj-
nego wielkiej czestotliwos$ci, zainstalowanego na linii
przesytowej wysokiego napiecia 150.000 V, pomiedzy Mo-
Scicami i Starachowicami. — Rys. 32, stébw 8 000. — Prz.
Radiot. (w P. E.) 1938, Nr. 23—24, str. 123.

Das Ultraschall - Lichtrclais beim Fernsehen. —
G. Otterbein. — Wykorzystanie w telewizji zjawiska od-
dziatywania dzZzwiekowych fal o czestotliwosci ponadsty-
szalnej na fale Swietlne. — 5 rys., stow 2100. — ETZ.
1939, Nr. 6, str. 161

Ausgleichverfahren zur Beseitigung von Storungen
in einzeladrigen Fernmelde - Teilnehmerleitungen. —
I. Bertelsen. — Metoda usuwania zakildcen wystepujg-
cych w jednoprzewodowych liniach telefonicznych, droga
wyréwnywania opornosci wzgledem ziemi poszczegélnych
faz sieci silnopradowych, bedacych Zrédiem tych zakié-
cen. — 4 rys., stbw 900. — ETZ. 1939, Nr. 7, str. 194.

Fernsprechen, Fernschreiben und Fernsehen iiber
Leitungen. — F. Strecker. — Wytyczne rozwoju teleko-
munikacji drutowej. W szczeg6lnosci rozwoj zastosowa-
nia kabli o szerokim zakresie przenoszonych czestotliwos-
ci. Znaczenie elementéw nielinearnych. Postepy daleko-
piséw. — 13 rys., 3 tabl., stébw 6500. — ETZ. 1939, Nr. 8,
str. 214.

Neue amerikanische Stahlrohren. — (wg. Wireless'
Wid. 1938, s. 509). — Szczegéty wykonania lamp elektro-
nowych z dolnym odprowadzeniem od drugiej siatki. —
1 rys., stobw 500. — ETZ. 1939. Nr. 8, str. 222.

Das neue Kohrenprogramm. — F. C. Saic. — Prze-
glad produkcji lamp elektronowych przemystu niemiec-
kiego z uwzglednieniem postepéw technicznych osiggnie-
tych w 1938 roku jak réwniez specjalnych typéw lamp.
— 8 rys., 1 tabl., 4500 st. — ETZ. 1939, Nr. 1, str. 1

Uberleitung zum Selbstanschlussdienst im Vororts-

gebiet von Paris. — (wg. A. Duprez, Ann. Post. Telegr.
Teleph. 1938, S. 465). — Szczegbély wprowadzenia automa-
tycznej telefonii w sieci podmiejskiej Paryza. — 1000 st

— ETZ. 1939, Nr. 1, str. 13.

Verminderung des Nachtfehlers in Funkpeileinrich-

tungen fiir Flughafen. — (wg. H. Busignies, Elektr.
Naclir. Wes. 1938, S. 218). — Metoda sondowania Ad-
cock‘a, pozbawiona biedéw, ktérymi obarczone jest sto-
sowanie anteny ramowej. — 3 rys., 500 st. — ETZ. 1939,
Nr. 1, str. 14.

Poriise keramische Stoffe fiir die Zwecke der Hoch-
freguenzisolation. — E. Albersschénberg. — Zastosowa-
nie porowatych ciat pochodzenia ceramicznego dla izo-
lacji przy wysokiej czestotliwosci. — 2 rys., 2 tabl., 3200
st. — VDE. 1937, str. 224.

Eigenschaften von Zweigitterrohren mit Gas - oder
Dam pffiillung. — W. Koch. — Konstrukcja, charaktery-
styki i zastosowania lamp elektronowych jedno- i dwu-
siatkowych, napetnionych gazem. — 5 rys., 1700 st. —
VDE. 1937, str. 228.

Untersuchungen an Erdern von Funksenderanla-
gen. — F. Vilbig. — Rozkiad strat antenowych; straty
pradowe w otoczeniu uziemienia; straty uziemienia dla
r6znego wykonania uziemienia. — 9 rys., 2800 st —
VDE. 1937, str. 230.

Der Stand der optischen Telephonie. — H. Kohler.
— Zasady i rozw0j optycznej telefonii polegajgcej na mo-
dulacji czestotliwosciami méwniczymi fal $wietlnych. Li-
teratura. — 8 rys., 3000 st., — ETZ. — 1938, Nr. 48, str.
1285.

t)ber Schaltungen fiir piezoelektrische Quarzoszilla-

toren wund - resonatoren zur Freguenzstabilisierung und
ais Selektionsmittel. — (wg. R. Bechmann, Telefunkenztg.
1938, S. 60). — Schematy zastosowania rezonatoréw
kwarcowych w technice radiowej. — 1 rys, 1000 st. —
ETZ. 1938, Nr. 48, str. 1311

10. Roézne.

Kunststoffprufung. — Streszczenia artykutéw oma-
wiajacych w czasopiSmie ,Kunststoffe" (1938, str. 225)
rozne metody badania materiatdw syntetycznych. —
stow 1000. — ETZ. 1939, Nr. 6, str. 160.

Die Belriebsbeansprucliungen elektrischer Flugzeug
Bordgerate. — H. Vollhardt. — Wptyw mechanicznych
wymagan na konstrukcje sktadnikow instalacji elektrycz-
g% dla samolotéw. — 7 rys., 3200 st. — VDE 1937, str.

Die Elektrizitatswirtschait Finnlands Ende 1937. —
V. Veijola. — Stan elektryfikacji Finlandii w koncu roku
1937, rozwo6j w latach poprzednich. Wytwarzanie energii,
spozycie, taryfy. — 5 rys., 4 tabl.,, 1000 st. — ETZ. 1938,

Nr. 47, str. 1277.

Bericht iiber die Volltagung der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC), Juni — Juli 1938
in England. — Krotkie streszczenia obrad i ich wynikow
w poszczeg6lnych podkomisjach. — 2 rys., 10000 st. —
ETZ. 1938, Nr. 48, str. 1289, Nr. 49, str. 1327 i Nr. 50,
str. 1348.

Zur Statistik der deutschen Elektrizitatzwirtschaft

im Jahre 1937. — Ilo$¢ zatrudnianego personelu, czasy
uzytkowania, zrédta energii biorgce udziat w wytwarza-
niu energii elektrycznej. — 4 tabl., 1 rys., stébw 600. —
ETZ. 1939, Nr. 7, str. 203.

Die 19 Tagung der Installationsfragen - Kommis-
sion (IFK). m=K. Schening. — Sprawozdanie z konferen-
cji w Arnheim w r. 1938. — stéw 1500.

8, str. 223.

Nauczanie nauk podstawowych na wyzszych uczel-

niach technicznych. — prof. M. Pozaryski — Wyktady-
Cwiczenia rachunkowe. Prace laboratoryjne. Literatura-
— Stéw 2000. — P. E. 1939, Nr. 3, str. 75.

M arktanalytisclie Untersuchungen iiber den Encr-
gievcrbrauch in einer deutschen Kleinstadt. — Kromer.

— Analiza spozycia energii elektrycznej i jej wykorzy-
stanie w jednym miasteczku niemieckim. m»— Rys. 5, tabl-
8, stobw 4600. — E.W. 1939. Nr. 1, str. 13.

Zukunftige Aufgaben der deutschen Energiewirt-
schaft. — Dillgardt. — Wpymagania, ktére musi spetni¢
gospodarka energetyczna. Nowe zaktady wytwoércze. Roz-
dziat energii. Tanie odbiorniki. Konieczno$¢ przyspiesze-
nia tempa. — Stéw 1200. — E.W. 1939. Nr. 4, str. 79.

Neurere Verfahren bei der Tarifumstellung. —
Schnauss. — Nowe metody przy zmianie taryf. — Rys. 9,
tabl. 4, stébw 6600. — E.W. 1939. Nr. 1, str. 3.

Zu Markt- und Bedarfsforschung elektrischer
Haushaltgerate. — Friedrich. — Zbyt elektrycznego
sprzetu grzejnego do uzytku domowego. — Tabl. 3, Stéow
2200. — E.W. 1939. Nr. 5, str. 106.

Bilanzen und Geschaftsergebnisse deutscher Elek-
trizitatsversorgung — und Elektro - Aktiengesellschaften
1963 — 38. — Albrecht. — Zestawienie bilanséw i do-
chodowosci niemieckich przedsiebiorstw przemystu elek-
trycznego i przedsiebiorstw elektryfikacyjnych za lata
1936 — 38. Tabl. 8, stow 2100. — E.W. 1939. Nr. 5, str. 113.

Die Dauerfestigkeit von KunstharzpreBstoffen. —1
(wg. A. Thum, R. Jacobi w Masch. Schad. 1938, S. 85, 101,
145). — Zestawienie spéiczynnikéw wytrzymatosciowych
dla szeregu materiatéw syntetycznych. — 1 tabl., 500 st
— ETZ. 1939, Nr. 1, str. 23.

Dic elektrische Energiewirtschaft in Frankreich. —
— Dane statystyczne ze szczeg6élnym uwzglednieniem
zasilania Paryza. — 2 tabl., 2 rys.,, 900 st. — ETZ. 1939,
Nr. 1, str. 25.

Wesen und Anwendung des Ultraschalls. — E. C-
Metschl. — Podstawy teoretyczne i praktyczne sposoby
wykorzystania zjawiska ultradzwieku. Zastosowania dla
celow telekomunikacji w gtebi moérz, dla pomiarow giQ'
bokos$ci wod, w przemys$le chemicznym i inne. — 11 rys-,
5500 st. — ETZ. 1939, Nr. 2, str. 33.

Afrikanischc Verkehrsfragen und zukunftige deu-
tsche koloniale Verkehrsarbeit. — K. Remy. — Przeglad
stanu urzadzen komunikacyjnych w Afryce i przewidy-
wany ich rozwéj. — 1 rys., 3300 st. — ETZ. 1939, Nr. 2
str. 59.

Zur Statistik der deutschen Elektrizitatswirtschaf*
im Jahre 1937. — Wytwarzanie energii i zainstalowana
moc zaktadéw wytwodrczych w latach 1933 — 1937. —
3 tabl., 2 rys.,, 500 st. — ETZ. 1939, Nr. 3, str. 83.
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- 0 racjonalnym wuzytkowaniu wegla ka-
miennego. inz. St. Kruszewski.
2. Wartos¢ cieplna polskiego wegla, jego
cechy i kategorie, inz, St. Felsz.

3. Sprawozdania z posiedzen.
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LA CONFERENCE MONDIALE DE L'ENERGIE

1939 ROK Nr. 4.

S0 MMAIRE:

1L  Sur Tutilisation rationnelle de la houille,
par M. St. Kruszewski, Ingenieur.

2. Houilles polonaises:valeur
traits characteristigues,
M. St. Felsz. Ingenieur.

ca lorifique,
cate gories, par

3. Comptes-rendus des seances.

Naktadem Polskiego Komitetu Energetycznego ukazata sie drukiem praca

h*. S. Kruszewskiego: ZBIOR ANALIZ V\EGLA KAMIENNEGO W P(]_SCE 1928 = 1937

,Zbi6r" charakteryzuje cechy wegla wedlug sortymentéw z 78 kopald wszystkich trzech rejonéw weglowych.

Cena zt. 12.50 bez kosztéw przesytki.

Do nabycia w Polskim Komitecie Energetycznym tel. 624-55,

w Ksie-

garni Technicznej (ul. Czackiego 3, Warszawa |) i we wszystkich wiekszych ksiegarniach.

O racjonalnym uzytkowaniu wegla kamiennego").

Wegiel kamienny nie jest dotad wyczerpujaco
zbadany naukowo. Jego wiasnosci chemiczne okre-
Slane sg droga analizy jego skiadnikéw; traktowa-
nie r6znymi rozpuszczalnikami organicznymi ujaw-
nia jego strukture i pochodzenie; szlify rowniez
pozwalajg zaznajomi¢ sie z jego strukturg. Wtias-
nosci fizyczne okres$lane sa drogg badan labora-
toryjnych, poéitfabrycznych oraz czysto praktycz-
nych. Kalorymetria okresla jego ciepto spalania.
Istnieje szereg teoryj pochodzenia wegla, jednak
zadna nie data definicji wtasciwej, to tez i klasy-
fikacja wegla nie jest jeszcze bezapelacyjnie usta-
lona.

Rozpietos¢ gatunkéw tego rpaliwa
rozlegta — od wegli
chudych.

jest bardzo
antracytowych az do wegli

W Polsce jest brak tylko wegli antracytowych
i potantracytowych. Rozmieszczenie geograficzne
Poktadéw weglowych na terenach Polski wedtug
jakosci ujawnia dos$¢ wyrazny kierunek zmienno-
Ssci cech; od Karwiny, po przytgczeniu do Polski
Zaolzia, w kierunku poétnocno-wschodnim maleje
stopniowo stopien spiekalnosci i gazowosci oraz
zawarto§¢ wodoru, wzrasta natomiast ilo$¢ tlenu.
W wyniku —w péinocno-wschodniej czesci rejonu
gérnoslgskiego oraz rejondw dabrowskiego i kra-
kowskiego nie posiadajg wegla spiekajacego sie
i gazowego. Wegiel koksujacy pozostat w Cze-
chostowacji w rejonie ostrawskim.

*)  Referat wygtoszony na posiedzeniu

Komisji Weglo
"'ej w dn. 19.X11.38 r.

1z Sandawv Kusandd.

Jedng ceche wspdlng majg wszystkie gatunki
wegla kamiennego w Polsce, mianowicie duzg za-
wartos¢ — réznej co prawda jakosci — czesci lo-
tnych, srednio 33°, co czyni wegiel dlugoptomien-
nym.

Juz powyzszy zarys geografii jakosciowej wska-
zuje zgrubsza zrdédto wydobycia wtasciwego gatun-
ku wegla na poszczegoélne cele. Szczegoétowy wglad
w cechy wegla kazdej kopalni ujawnitby witasci-
we przeznaczenie jej wegla. W ogole orzec mozna,
ze kazdy wegiel polskiego zagiebia daje sie uzyc
jako paliwo.

Wegiel jest nos$nikiem, a wtasciwie zasobnikiem
energii pierwotnej. Zuzywany by¢ moze w stanie
takim, w jakim go wytworzyta przyroda, podobnie
jak torf, drzewo, ropa naftowa, gaz ziemny itp.
Energie swg wegiel moze przekazywa¢ wtérnym
nosnikom energii, jak koks, gazy z destyla-
cji, benzol, a przede wszystkim prad elektryczny,
droga przemiany energii z wegla lub wody. Jako
paliwo energetyczne, wegiel jest stosowany
w paleniskach kottow parowych réznych typow.
Jako paliwo technologiczne moze by¢ uzy-
wany w piecach przemystowych, w gazowniach
itp., wreszcie stosowany moze by¢ jako surowiec
chemiczny.

Giebsze, systematyczne zbadanie poszczegdlnych
gatunkéw wegla pozwolitoby na utworzenie ich
katalogu z wyszczegOlnieniem cech charaktery-
stycznych. Dostarczy¢ by je mogly: 1) analiza
techniczna wegla, 2) analiza elementarna, 3) anali-
za chemiczna popiotu i zuzla z okresleniem tem-
peratury topienia, 4) okre$lenie zawartosci fosfo-
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ru, 5) badanie stopnia utleniania sie i samozapto-
nu wegla, 6) okreslenie zdolnosci koksowania,
wzglednie spiekalnosci, 7) poétkoksowanie, 8) zba-
danie geologicznej struktury pokiadow wegla,
9) badanie makro- i mikroskopowe, 10) analiza
rentgenoskopowa.

Katalog tak zestawiony datby oczywiscie wszel-
kg moznos¢ doboru wiasciwego wegla do okreslo-
nego celu. Jednak w Polsce dalecy jestesmy od
takiego ideatu; trwaja nawet przejawy staran utrzy-
mania jeszcze w tajemnicy przed spozywcami wy-
nikéw dokonanych badan weglowych, by pozosta-
wi¢ poza $Swiadomoscig gatunkéw optymalnych dla
ich celow.

Polska posiada duze zasoby wegla kamiennego,
natomiast odznacza sie malym jego spozyciem.
Jezeli wezmiemy pomysiny rok gospodarczy 1929,
spozycie wegla w kg na gtowe ludnosci wypada:
Belgia — 4.513, Stany Zjednoczone—4.368, Wielka
Brytania — 3.686, Kanada — 3.132, Niemcy — 2,597,
Francja 2.281, Holandia - 1.648, Polska— 1.036,
Japonia—574, Wiochy—377. Po tym roku pomysl-
nym spozycie prawie wszedzie maleje, np. w Pol-
sce w 1930 do 733 kg, w 1931 r. do 755 kg na
gltowe.

W tych warunkach spotykane w Polsce marno-
trawstwo w zuzyciu wegla, zdawaloby sie, nie ma
groznych nastepstw gospodarczych, a nawet sprzy-
ja wzmozeniu produkcji wegla. | rzeczywiscie, pro-
ducenci i sprzedawcy uwazajg takie nadwyzkowe
zuzycie wegla przez spozywcoéw za korzystne dla
produkcji. Pamietam taki z mojej strony naiwny
krok; kiedy napisatem broszure ,Jak oszczedzaé
opat w gospodarstwie domowym", zwrocitem sie
do znajomego powaznego udzialowca w firmie
weglowej z propozycja, zeby jg wydal, bo sam te-
mu sprosta¢ nie mogiem. Odpowiedziat mi szcze-
rze: ,przeciez nam nie zalezy na oszczednym spa-
laniu wegla".

Jednak z energetycznego i panstwowego punktu
widzenia  kazde marnotrawstwo musi znikac.
Zresztg pozostaje ono bezwiedne dla spozywcow
tylko w okresach prosperity, zwtaszcza gdy wyda-
tek na paliwo stanowi drobny sktadnik kosztow
wiasnych. Natomiast czasy ciezkie, zwlaszcza kry-
zysowe, zmuszajg do ogledniejszej kalkulacji wy-
datkbw na paliwo, jezeli stanowig one powazny
procent wydatkow eksploatacyjnych, np. na kole-
jach, w elektrowniach itp. przedsiebiorstwach
0 duzym spozyciu. Ministerstwo Kolei jako duzy
odbiorca stawia ostrzejsze wymagania co do ja-
kosci i ceny wegla nabywanego. Tworzy ono or-
gany gospodarki cieplnej z zadaniem usprawnienia
gospodarki opatowej ze wzrostem spoéiczynnika
wykorzystania wegla, zrzeka sie gatunkéw nie odpo-
wiadajacych przeznaczeniu itd. Elektrownie dobie-
rajg dla swych warunkéw optymalny jakosciowo
1 wartosciowo wegiel, lub odwrotnie przystosowu-
ja paleniska kottow parowych do wegla tanszego;
badajg laboratoryjnie kazdy gatunek wegla.

W ogo6le po wojnie zaznacza sie wszedzie po-
step techniczny i usprawnienie w zakresie gospo-
darki cieplnej.

W tych warunkach maleje zapotrzebowanie na
wegiel z przyczyn takich, jak: 1) potgczenie ru-
chu fabrycznego na site i Swiatto w kierunku da-
leko idgcego wyzyskania ciepta odpadkowego,
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2) lepsze wykorzystanie ciepta drogag racjonalnego
stosowania zdobyczy techniki cieplnej, a wiec:
a) polepszenie pomiarow, lepszy dozdér cieplno-
gospodarczy, szkolenie personelu, b) stosowanie
paliw mniej wartosciowych (mial, wegiel brunatny,
torf), ¢) powiekszenie spéiczynnika sprawnosci in-
stalacyj cieplnych.

Wystepuje tu na czolo problem sortymen-
towy. Problem ten cigzy stale na produkcji wy-
dobywczej i sortowniczej wegla; zalezy on od
wiasnosci fizycznych wegla w poszczegdlnych po-
ktadach, otrzymuje sie szersza lub wezsza skala
sortymentow od mialu az do grubych kesow. By-
wa co prawda mozliwos¢ urabiania pokladow
w kopalni w pewnej proporcji, lecz taka robota
goérnicza gospodarczo rzadko sie optaca. Odgrywa
tez role sezonowo$¢ zapotrzebowan w ciggu roku.
Rozwdj innych, niz wegiel nosnikéw energii ciepl-
nej, jak elektrycznos$é, gaz, oleje pedne, wywotuje
zmiany w ciggtosci zapotrzebowan poszczegolnych
sortymentéw ponad naturalny ich udziat w urob-
ku. Koniunkturalne zwiekszanie ilosci jednych po-
pytowych sortymentow kosztem innych, a nawet
rozdrabnianie sortymentow grubszych jest kosztow-
ne i ograniczone. Zabiegi wyrOwnawcze, zeby:
1) polityke cen na sortymenty popytowe dopro-
wadzi¢ do nieoptacalnosci tych sortymentéw dla
czedci ich odbiorcow, 2) sktadaé zastojowe sorty-
menty na zwat u siebie, 3) skilania¢ zaktady prze-
mystowe do magazynowania w ich skladach,
4) a nawet sugerowa¢ gospodarstwa domowe, by
tworzyty zasoby, majg skutek niepewny.

Na rynku gatunki tluste, jako paliwo przemy-
stowe, podlegaja najwiekszym wahaniom, zas we-
gle chude majg odbiorcow w gospodarce miejskiej,
czesciowo rolniczej, oraz w gospodarstwach do-
mowych, najbardziej stosunkowo odpornej na kry-
zys. Wegle gazowe i gazowo-ptomienne dzielg sie
miedzy obie grupy.

Jak konkurujg ze sobg paliwa twarde, wskazuje
fakt, ze w Niemczech wegiel brunatny w postaci
brykietow osiagnat przewage nad weglem kamien-
nym, dlatego ze wywalczyl sobie staly odbior
w gospodarstwach domowych w czasie wojny,
a po wojnie wyprze¢ sie nie datl przez wegiel
kamienny.

Zmniejszenie zapotrzebowania wegla kamienne-
go miedzy innymi spowodowane zostalo przez
przechodzenie na statkach morskich z wegla na
oleje pedne, w przemysle metalowym, w piecach
generatorowych na koks, zupetlnie wolny od cza-
stek smolnych. W starych przemystach (istnieja-
cych przed wojng) spadek zapotrzebowania wegla
zaznacza sie wyrazniej, wyréwna¢ go moze p°
czesci zapotrzebowanie wegla przez miode prze-
mysty, jak aluminiowy, azotowy i inne. W central-
nym ogrzewaniu, zwlaszcza w duzych instalacjach
zaznacza sie daznos¢ do przejscia od koksu do
miatu wegla chudego. W swoim czasie niska cena
miatu spowodowata przechodzenie w kottach pa'
rowych z wegla kawatkowego do miatu tak dale’
ce, ze nawet podwyzszenie ceny na ten sortyment
nie skitaniatlo do powrotu do palenisk poprzednich-
Zapotrzebowanie na miat w kopalniach regulujg
koksownie, brykieciarnie i gazownie. Gatunki naj'
lichsze, nie znajdujgce popytu, sg zuzywane na
samej kopalni, zwlaszcza w postaci pylu wegl®’
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wego w elektrowniach,
Zjawiska.

Sam pamietam podczas Kongresu Energetyczne-
go w Londynie zwiedzatem kopalnie wegla i tam
widziatem spalanie we wtasnej kottowni groszku
duzej wartosci opalowej. Wyjasniono mi, ze w da-
nej koniunkturze groszek nie miat zbytu, wiec ko-
palnie same go zuzywajg. Rownolegle jednak spo-
tkatem tam w paleniskach na pyt weglowy spala-
nie wegla z zawartoscig do 28°/,, czesci niepalnych.

Na problem sortymentowy ma duzy wptyw bu-
dowa kottbw a zwlaszcza palenisk oraz gospodar-
ka weglowa w kottowniach parowych. W ostatnich
czasach zaznaczyt sie wzrost cisnienia i tempera-
tury pary kottowej, coraz intensywniejsze nateze-
nie rusztu i powierzchni ogrzewalnej kotta, mecha-
nizacja rusztow, specjalne ruszty dla gatunkéw
wegla o matlej wartosci, stosowanie pytu weglo-
wego, co musi mie¢ wpltyw na dobdr gatunku i sor-
tymentu wegla.

Przede wszystkim rozwazy¢é warto po krotce
wspotzaleznos¢ sortymentow wegla i palenisk ko-
ttowych. Paleniska obstugiwane recznie, z rusz-
tem poziomym lub pochytym, moga dobrze spalaé
wszelki wegiel kawatkowy, natomiast nie sg odpo-
wiednie dla wegla miatkiego bez podmuchu. Po-
wazng role gra tu ilos¢ i jakos¢ popiotu i zuzla.
Natomiast paleniska mechaniczne narzutowe tatwiej
obstuzy¢ weglem miatkim, a w ogo6le nie stosuje
sie tu wegla o ziarnie grubszym ponad 40 mm.
Paleniska fancuchowe tatwo dostosowaé, tak jak
reczne, do réznego sortymentu, byleby ziarna by-
ty rébwne, o ile nie jest to wegiel spiekajacy, kt6-
ry w ogniu zlepia sie tworzac jednolita mase. To
tez ilos¢ fancuchowych palenisk stale wzrasta, fa-
godzac bolgczki sortymentowe. Spalaé na nich
mozna dobrze wegle spiekajgce, gazowe i gazowo-
ptomienne, w postaci mialtu 0 — 10 mm, a nawet
grysiku 15 — 25 mm. Natomiast gorzej sie spa-
lajag gatunki drobne (0 40 mm). Wreszcie wspom-
nie¢ nalezy o mniej u nas stosowanych paleniskach
kottowych bezrusztowych na pyt weglowy; czeste
natomiast sg u nas paleniska bezrusztowe w pie-
cach przemystowych, w cegielniach, cementowniach
i t. p, W paleniskach komorowych kottbw paro-
wych daje sie pyt zardwno z wegla gazowo-spie-
kajacego jak i gazowo-ptomiennego, badz chudego,
ze znaczng zawarto$cig czesci niepalnych. Tutaj
bodaj wieksza role odgrywa budowa samego pa-
leniska i jego komory, niz gatunek pytu weglo-
wego.

Oczywiscie, w kazdym palenisku odgrywa naj-
powazniejszg role wartos¢ opatowa wegla, lecz za-
razem wazna jest kwestia jakosci zuzla i popiotu.
Tym pozostaloSciom niepalnym warto poswiecic
kilka stéw. Najmniej klopotu daje popidt, przed-
stawia bowiem sypki, spieczony sktadnik mineral-
ny wegla. Tutaj odgrywa role raczej sprawa po-
zbycia sie go przez odpopielanie takie Iub inne.
Natomiast trudniejsza jest kwestia z zuzlem, ktéry
stanowi stopiong mase pozostatg z wegla spalone-
go przy wysokiej temperaturze. Sprawa zuzla de-

cho¢ bywajg i odwrotne

cyduje nieraz 0 moznosci zastosowania tego lub
innego gatunku wegla w zaleznosci od stopnia
ptynnosci i skladu pitynnej masy zuzla. Nie od-

grywaja tu roli czesci ziemiste w weglu, gdyz nie
tamujg one procesu spalania, tworzac domieszki
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mechaniczne. Natomiast ciala mineralne zawarte
w weglu obfitujg zwykle w zwigzki metali redu-
kujgce np. zelaza; tworzg one w potgczeniu z krze-
mionkag i wapnem ciekte szkliwo, pokrywajgce po-
wierzchnie, z ktérymi sie styka. Zuzel w takim
stanie atakuje calg wyktadzine ogniotrwalg pale-
niska, zwlaszcza Sciany paleniska rusztowego.
Niszczenie $cian zachodzi zar6wno w drodze che-
micznej wskutek wzajemnej wymiany sktadnikéw,
jak i dziatania mechanicznego przez tarcie warstw
wegla i zaru przesuwajacych sie na ruszcie, czy
tez drobin, unoszacych sie pod kottem. Poza tym
zuzel zaleznie od sktadu niszczy same rusztowiny,
ktére pod dziataniem niektérych ptynnych zuzli
odweglajg sie i w nastepstwie szybko ging.

Na generatorach sprawa przedstawia sie odmien-
nie. Generatory wymagaja od wegla licznych
wiasnosci, ktére rzadko sie spotyka w zespole
w jednym gatunku. Mniej nadajg sie tu wegle
gazowe i gazowo-ptomienne, bowiem wytwarzane
gazy zawierajg pare wodng i mglte smolng. Naj-
chetniej uzywane sg orzech |i kostka Il, drobniej-
sze bowiem sortymenty zatykajg rury koksikiem
i pytem lotnym. Praktyka angielska zaleca do ge-
neratoréw wegiel nie spiekajacy o zawartosci 30—
40°/o czesci lotnych.

Opat w gospodarstwach domowych,
i trzony kuchenne, wymaga wegla kawatkowego
od orzecha | wzwyz, tatwo zapalnego i palgcego
sie ptomieniem, przy tym nie spiekajacego sie, lecz
pozostawiajgcego popiét sypki i mozliwie bez zu-
zla, a stanowczo bez zuzla tatwo topliwego.
W ogrzewaniu centralnym, np. w kotlach systemu
Strébla stosowa¢ mozna wegiel jako domieszke do
koksu. Wegiel jednak powinien by¢ chudy nie
spiekajacy sie. Ja sam miatem do czynienia z cen-
tralnym ogrzewaniem jednomieszkaniowym; koks
kalkulowat sie dos¢ drogo, wobec czego prébowa-
tem stosowac¢ mieszanke. Szukatem najodpowiedniej-
szego wegla, chciatem bowiem zrobi¢ to najeko-
nomiczniej. Zastosowany wysokokaloryczny tlusty
wegiel gornos$laski narobit duzo kiopotu, bowiem
przeplatany koksem destylowat wydzielajgc smo-
te, w Srodku mroznej zimy z braku ciggu proces
palenia zanikt i trzeba byto wypali¢ smote w ka-
natach ptomieniem drzewnym. Pod blachg kuchni
i naokolo piecyka sadze z tego wegla zatamowaly
ciag. Dopiero mieszanka koksu z weglem twardym,
chudym, dos¢ kalorycznym wytworzyta dobre pa-
liwo.

Powyzsze fakty zaleznosci procesu spalania
w instalacjach uzytkujgcych wegiel od jego wita-
snosci wskazuje wyraznie na potrzebe jak najlep-
szego wzajemnego ich dostosowania; trzeba przy-
znaé, ze jest ono we wzajemnym interesie produ-
centa, sprzedawcy i spozywcy wegla. Jednak w Pol-
sce ze strony producenta podobne postawienie
sprawy nie zawsze chetnie jest widziane; wspot-
dziatanie takie na rynku weglowym jest dopiero
w  zarodku.

Sa juz przejawy wiasciwszego kierunku w handlu
weglowym, zwifaszcza w wiekszych koncernach;
puszczane sg miedzy odbiorcéw albumowe kata-
logi, gdzie poza opisem samych kopalh, podawane
sg przecietne analizy wegla nie tylko techniczne,
lecz nawet elementarne, a poza tym pewne wska-
zOwki co do wiasnosci fizycznych wegla. W ogéle

jak piece
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jednak producenci wegla, zwlaszcza raniej kalo-
rycznego, niechetnie ujawniajg jego wilasnosci,
a sprzedawcy — posrednicy nie bardzo je nawet
Znaja.

W takich warunkach spotyka¢ sie nieraz mozna
z faktami zniechecania sie spozywcow do dostaw-
cy z powodu dostarczania wegla nieodpowiednie-
go do jego potrzeb i wtedy spozywca zraza sie
do kopalni, nowe propozycje przyjmuje podejrzli-
wie i w rezultacie przenosi sie do innej firmy, na
tym wiec traci dostawca.

Inaczej rozumiejg swoje zadanie kupieckie pro-
ducenci i wielcy sprzedawcy w innych krajach,
zasobnych w wegiel. W Anglii spotkatem juz
sporo lat temu wydawane przez kopalnie katalogi
wiasnych gatunkdéw wegla z ich charakterystyka.
Obecnie wida¢ w miastach angielskich wystawy
sklepowe z gustownie utozonymi wedtug sortymen-
tow i gatunkow prébkami sprzedawanego wegla;
umieszczona obok charakterystyka kazdego eks-
ponatu daje spozywcy moznos¢ doboru wegla do
potrzeb swego gospodarstwa domowego i przemy-
stowego. Jeszcze wiecej zainteresowato mnie po-
dejscie prawdziwie kupieckie ze strony producen-
tébw, odtworzone w ksigzce pod tytutem: ,Ruhr-
kohlenhandbuch”, wydang tadnie przez Rensko-
Westfalski Syndykat Weglowy; w ksigzce tej po-
za charakterystykg produkowanych gatunkéw
wegla wskazywane jest wedlug sortymentow
wiasciwe przeznaczenie kazdego; opisywane sg
najodpowiedniejsze  paleniska kottowe, ruszty
z odpornego materialu i t. d. Dla przykia-
du otworzyé mozna jedng ze stron (99), ktéra
przedstawia w odpowiednich rubrykach szkice 8
réznych palenisk, doradza najodpowiedniejszg obstu-
ge kotta, podaje jaki jest najwiasciwszy gatunek
i sortyment wegla i brykietéw, jaki daje zuzel, po-
piot i t. d. W ten sposob ujete sg wszystkie ga-
tunki i sortymenty wegla rurskiego. Na innych
stronach podane sg grubosci warstwy na ruszcie,
chyzos¢ posuwu, wysokos¢ komor paleniskowych,
stosunek powierzchni rusztu do powierzchni ogrze-
walnej. Dalej instrukcja omawia kwestie komindéw,
rozpatruje materialy idgce na obmurowanie kottéw,
a nawet podaje rysunkowo, jakie uzywac¢ narze-
dzia ogniowe. Jednym stowem Syndykat podaje
takg charakterystyke swoich wegli, aby odbiorca
mogt sobie wybra¢ najodpowiedniejszy ku wzajem-
nemu zadowoleniu. Znane sg propozycje produ-
centdw wzglednie sprzedawcéw hurtowych robio-
ne wiekszym odbiorcom wegla, przebudowy na
wiasny koszt ich palenisk na miat weglowy z wa-
runkiem zawarcia umowy na diuzszy okres na do-
stawe mialu.

Zwraca ha siebie uwage ksigzka, ktorg napisat
Paul Fuchs, kierownik dzialu techniki palenisko-
wej we Wspolnocie Intereséw na Niemieckim Gor-
nym Slasku pod tytutem ,Feuerungstechnik mit
Steinkohlen Oberschlesiens”. Omdwione sag tam
wiasnosci wegla gornoslgskiego, popiotu, zuzla,
jego atakowanie $cian ogniotrwatych, wskazane sg
optymalne typy rusztu, metody obstugi palenisk,
znajdujg sie rady, jaki sortyment i jak stosowac
do piecéw przemystowych, generatorOw gazowych,
wreszcie wskazowki jak przechowywac wegle gor-
noslaskie przez dluzsze okresy.
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A co sie dzieje u nas? Na rynku warszawskim
forsowany jest wegiel pszczynski, jako gornoslgski
lecz bez wzmianki o jego gorszych wiasnosciach;
w ten sposéb dostaje sie do nieuswiadomionych
odbiorcow, ale nie na dlugo, bo predko sie
zrazaja. Tym czasem we wiasciwych warunkach
wegiel ten daje sie spala¢ z powodzeniem. Wez-
my fakt najSwiezszy, gdy objety zostal Karwinski
Rejon Zaolzia, by kopalnie tamtejsze nie ucierpialy
od razu na zbycie, powzieto decyzje wysytania ich
wegla do wiekszych os$rodkéw spozycia wegla
w gtagb kraju; kolej zaczeta zuzywac go na paro-
wozach, trafiajgc na razie na szereg przykrych
niespodzianek. Tym czasem ten wegiel jest dobry
zmieszany z chudszymi weglami, lecz znawcy Kar-
winscy nie przestali wskazowek, jak uzytkowaé
wegle karwinskie. t£06dz zaczeta narzekaé¢, ze do-
stala wegiel z Zaolzia taki, ze ruchu fabrycznego
nie moze prowadzi¢, bowiem napotkano trudnosci
w spalaniu go na rusztach uzywanych w todzi.
Tym czasem jest w kopalniach karwinskich dobry
wegiel kottowy, lecz nikt go odbiorcom nie scha-
rakteryzowat, stgd pomimo calego dobrego uspo-
sobienia do tej sprawy odbiorcy zostali zaniepoko-
jeni co do przystosowalnosci wegla karwinskiego
do tédzkich kottowni.

Sami producenci wegla traci¢ moga na tym, ze
nie zarekomendujg wszystkich zalet swego wegla.
W r. 1913 jezdzitlem pie¢ miesiecy na parowozie
z Wilna do Druskienik (porzecze) na czele pocia-
gow roznej wagi i szybkosci w celu badan poréow-
nawczych wegla dagbrowskiego z donieckimi (ro-
syjskimi). Wyniki tych badan wypadly korzystnie
dla wegla dabrowskiego nie tylko dzieki ujawnie-
niu lepszego w uzytkowaniu ustosunkowania war-
tosci opatowych tego wegla, lecz i dobremu wyzy-
skaniu swoistych dodatnich wilasnosci fizycznych.
Okazato sie, ze wegle dabrowskie cho¢ mniej ka-
loryczne od koksujagcych donieckich i nie spieka-
jace sie przewyzszaly w wielu warunkach ruchu
pociagéw wegle donieckie. Wyraznie sie to zazna-
czyto przy forsownych jazdach, kiedy dabrowski
wegiel potrafit prowadzi¢ pocigg w przys$pieszo-
nym rozktadzie, gdy doniecki pozostawial parowéz
w drodze ,bez pary i wody", ostry cigg zrywat
skorupe spieczonego wegla i proces palenia stabt
zupetnie. W innym wypadku pojedynczy parow6z
na weglu dabrowskim wyciggnat sam ciezki po-
cigg towarowy z Wilna do Porubanka po duzym
wzniesieniu, na ktdrym normalnie na weglu donie-
ckim spiekajgcym musiat pocigg popychaé pomo-
chiczy parowéz.

Wegiel dagbrowski z duzg zawarto$cig tlenu pali
sie tatwo w grubej warstwie; te wiasciwosci war-
to wskazywaé¢ odnosnemu odbiorcy jako dodatnig
strone, dogadzajgc mu w ten sposéb i nie wywo-

tujgc nieporozumieh. Oczywiscie ma tu bardzo
duzo do powiedzenia cena wegla, wchodzi ona
bowiem w kalkulacje kazdego odbiorcy. Zwykle

cena wegla jest podawana za tone loco kopalnia-
Lecz nie jest to wystarczajgce. Kazdy nabywca
musi obliczy¢ jg loco miejsce spozycia. Wchodzi
tu nie tylko koszt przewozu kolejowego, wzgl. wo-
dnego i kolowego, lecz i wyladowanie a wiec lo-
co kottownia. W wielu miejscowosciach role decy
dujgcg odgrywa koszt przewozu, ktéry bywa wyz'
szy, niz cena wegla loco kopalnia. Wtedy gorszy
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wegiel cho¢ tani loco kopalnia moze okazaé sie
mniej korzystny od drozszego wagowo. Dla osiag-
niecia wnioskow wtasciwych przeprowadzi¢ trzeba
kalkulacje ceny w oparciu na kalorycznosci wegla,
a wiec np. za mio kcal loco kottownia, a w ogole
miejsce spozycia. Kalkulacja taka moze ujawnic,
ze niska cena wegla za tone wcale nie jest gospo-
darczo korzystna, bowiem za przew6z czesSci nie-
palnych w weglu matokalorycznym ptaci sie to sa-
mo, co za czesci palne. Dlatego tez wieksi odbior-
cy prowadzag juz swa kalkulacje w odniesieniu nie
tylko do jednostek wagi, lecz kaloryj; pozatym do-
bra¢ sie starajg najwiasciwszy sortyment, badajg
cho¢ z gruba popi6t i zuzel, by instalacja wyka-
zala nalezytg sprawnos$¢ przy stosunkowo najniz-
szej cenie kalorii w wyprodukowanej parze jako
nosniku energii. Duze silownie powtarzajg takag
kalkulacje przy kazdej zmianie wegla Ilub jego
ceny. Stosujg juz one dla siebie formutki prak-
tyczne dla okre$lania kosztu proponowanego we-
gla loco miejsce spozycia na podstawie ceny ka-
lorycznej oraz szeregu innych miejscowych skiad-
nikéw gospodarki weglowej, jak koszty usuwania
popiotu, koszty state i t. d. Oczywiscie taki wzor
moze by¢ dobry tylko w warunkach gospodar-
czych danej kottowni. Kolej np. w rozsyftaniu we-
gla na swoje potrzeby kieruje sie tym, ze w naj-
dalsze kranice sieci ida kaloryczniejsze przy tym
twardsze gatunki wegla, blizej — gorsze, przytem
lepsze na parowozy pociggowe, zwlaszcza pospiesz-
ne, zas$ gorsze na parowozy z lzejszg praca np.
przetokowe.

Powazng role odgrywa dobo6r odpowiednich ga-
tunkow wegla najodporniejszych na wietrzenie dla
dluzszego przechowywania wegla na otwartym po-
wietrzu. Blizsze informacje na ten temat znalezé
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mozna w broszurze, wydanej w r. 1937 przez

Polski Komitet Energetyczny pod tytutem: ,Wska-
zOwki dotyczace dilugotrwatego przechowywania
wegla kamiennego”.

Nie mozna pomingé jeszcze jednego kierunku

w uzytkowaniu wegla. Mianowicie zaznaczyta sie
zagranica w gospodarce weglowej niezmiernie
cenna pod wzgledem energetycznym daznos¢ no-
woczesnej gospodarki cieplnej i sitowej do prze-
chodzenia do wyzszych form energii droga spala-
nia wegla nie w stanie surowym, lecz w postaci
p6t surowym t. zw. pobtkoksu tj. po odciggnieciu
droga destylacji z wegla surowego cennych po-
chodnych skfadnikbw. Na tym polu praktyka
jest jeszcze stosunkowo nieznaczna, sadze jednak,
ze warto tu sygnalizowaé te daznos¢; jezeli cho-
dzi o Polske, to jest to jeszcze muzyka przysztosci.
Wszystkie powyzsze rozwazania 0 racjonalnym
uzytkowaniu wegla dowodzg potrzeby blizszej
wspotpracy gérnictwa weglowego ztechnika cieplng,
przytem rola inzyniera cieplnego w handlu weglo-
wym nabiera coraz wiekszego znaczenia. Obecni po-
Srednicy uzywajg zwykle wszelkich srodkéw przeko-
nywujgcych, byleby towar sprzeda¢, lecz niewielu po-
trafi scharakteryzowac¢ nalezycie oferowany we-
giel. To tez wyraZznie odczuwa sie potrzeba fa-
chowych kupcéw w branzy weglowej. U nas pod
tym wzgledem struna jest niedociggnieta, przy-
czynia sie moze do tego i ta okolicznos¢, ze
o ile w studiach na wyzszych uczelniach techni-
cznych mato udziela sie czasu kalkulacji i rachun-
kowosci, o tyle szkoly handlowe za malo zazna-
jamiaja z surowcami energetycznymi i w zarysie
ich przerobem technicznym przynajmniej w od-
niesieniu do artykutéw masowego obrotu.

WartoscC cieplna polskiego wegla, jego cechy i kategorie.

i. Masa organiczna wegla,

Z wydanego Swiezo przez Polski Komitet Ener-
getyczny ,Zbioru analiz wegla kamiennego w Pol-
sce” z ostatnich lat 1928—1937 dla kazdej kopal-
ni wyposrodkowane zostato przecietne ciepto spa-
lania (K kal/kg,) grubego wegla, odnos$ny przeciet-
ny procent popiotu (p) i wilgoci (w) z 10 najno-
wszych analiz przewaznie 1935i 1936 r. Dla kar-
wihskiego wegla odnosne dane — na razie poje-
dyncze dla kazdej kopalni — zostalty uzyskane od
C. L. K. lub z innych pewnych Zrddet.

Przy procencie t. zw. szkodliwego balastu w we-
glu (p-\-w) % warto$¢ 100 — (p-\-w) = M jest pro-
centem masy organicznej wegla (paliwa witasci-
wego).

Liczba M jest treScia wegla, wyrazong w dkg
na kg paliwa, ktoéra przy spalaniu wydziela K kat

na kg wegla. Zatem kazdy dkg masy organicz-
nej wydziela:

K K
km = M = 100— kal/dkf = « > 1)

Jest to ciepto spalania dkg masy organicznej,
ktéra odpowiada wartosci Km= 100 kmkal na kg

*) Referat wygtoszony na Posiedzeniu Komisji Weglo-
wej W dniu 31.1.39 r.

Inz. Stanistaw Felsz.

masy. W kazdej kopalni warto$¢ ta mato sie
zmienia w ro6znych sortymentach. W drobnych
sortymentach jest ona troche nizsza - prawdopo-

dobnie wskutek szybszego wietrzenia przed ana-
lizg, podczas gdy balast w nich wzrasta wraz
z rozdrobnieniem, czyli zmniejsza sie procent ma-
Sy organicznej.

To pocigga za sobg spadek wartosci
samego wegla

cieplnej

K= knX M

Dla ilustracji podane sg przykitady w ponizszej
tabelce: (patrz str. 86).

Zaznaczam, ze podawane
przecietnymi z 7 10 analiz (za wyjatkiem karwin-
skiego wegla), kopalnie sa oznaczone numerami
w ,Zbiorze analiz”, umieszczonymi na str. IX, lub
poczatkowymi literami ich nazw, a pod stosunkiem
K nalezy rozumie¢ procentowy przyrost wartosci
K lub kmw grubym weglu w poréwnaniu z drob-
nym.

Rowniez nalezy zaznaczy¢, ze pod wartoscig
cieplng rozumiem ogélnie ilos¢ ciepta na kg, lub
dkg wyrazong albo w cieple spalania (wartosci ka-
lorymetrycznej) K kal na kg albo w wartosci opa-
towej /C'kallkg =. K — 6 (9 H-\- W).

tu liczby sg liczbami
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TABLICA I
Wegiel Kopalnia Sortym. Welo P% M % K km Stos. K, Stos. km
Krak 20 | grysik 17,28 15,53 67,19 4908 73,0
’ 1 gruby 16,43 6,56 77,01 5813 75,5 + 184/, + 3,4%
) | miat 12,88 13,52 73,60 5510 74,9
Dabrow. 50 1 gruby 9,35 4,73 85,92 6 554 76,3 + 19,0% + 1.9%
Gornos| > f miat*) 7,70 17,59 74,71 6 055 81,1
' \ gruby 2,85 4,65 92,50 7 583 82,0 + 252°/0 + 1.1%
. 1 miat 3,06 14,09 82,85 6 745 81.4
Karwinski w | gruby 3,12 3,39 93,50 7755 82,9 + 150°/0 + 1.8°'0
Na rysunku 1 uszeregowane sg wszystkie ko- popidt, wyzej — wilgo¢, u goéry km — tj. ciepto

palnie polskie wedlug wzrastajgcego ciepta spala-

nia ich grubego wegla (na osi odcietych). U dolu —
Ciepto spalania  6000_ 6500 b 7000 ii 7500
Qe ~
30%-- Lzl
80
/5
70
Oznaczenia wegli
Krakowskie grube o drobne O
65 Dabrowskie » < »
Croérnoslaskie - ]
Karwinskie * » w
W6 wilgod wegla
0 o0
PZ- popidt
500 K 5500 6000 6500 7000 7500

Rys. 1.

spalania dkg masy organicznej.
Popidét w grubszym weglu — tylko w dwoch ko-

8000
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palniach przekracza 8% ale w stosun-
ku do wysokiej tam wartosci ciepl-
nej 6800 6900 kal ilos¢ popiotu
nie przekracza 1,25 dkg na 1000 kal.
Pod tym wzgledem gorzej wypada ten
stosunek w kilku kopalniach krakow-
skich. Tam wartos¢ wegla ogromnie
obniza jeszcze wilgo¢, ktéra dochodzi
do 4 dkg na 1000 kal tj. powyzej 20
dkg na 5100—5400 Kal.

Ciepto spalania polskich wegli wa-
ha sie w szerokich granicach 5000 do
8000 kal tj. w stosunku 1 do 1,6,
natomiast ciepto spalania ich masy
organicznej, zestawione u goéry wy-
kresu waha sie miedzy liczbami 73
do 86 kalldkg tj. w stosunku 1 do
1,18. Wzrasta ono, jak wida¢ z rysun-
ku wraz ze spadkiem balastu (p -|- w)
tj. wraz ze wzrostem procentu masy
organicznej M.

2. Koks i czesci lotne wegla.

Ciepto spalania kazdego wegla skia-
da sie z dwéch pozycyj: spalania kok-
Su w postaci zaru na ruszcie i spala-
nia czesci lotnych w postaci plomie-
nia.

Liczymy, ze w Kkoksie pozostaje
popiot i sam weglik, ktéry wydziela
81 kal na dkg. sa tam jeszcze reszt-
ki (1% czesci lotnych, ktorymi nie
komplikujemy rachunku. Ze ,Zzbioru
analiz” dla wielu kopald mozna usta-
li¢ przecietne skladowe wegla: wegli'

'Y Specjalnie wyszukana kopalnia goérno’
Slaska, w ktérej mozna byto wybra¢ 10 ana-
liz z najwigkszym balastem w miale dla
poréwnania z kopalnig krakowskag (Nr 70).
Nie przynosi to ujmy dla kopalni 1—2, bo
dobrane sg tu analizy tylko z przypadko-
wym najwigkszym balastem, ktéry w innych
kopalniach trafia sie sporadycznie w mniel
licznych analizach. Zato tym bardziej ude-
rzajgce sa stosunki -f- 1.1°/0 ciepta w masi®
organicznej wobec -f- 25,2°/0 ciepta w samyl
weglu.
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ka koksu (C*) i czesci lotnych. Rozbiér daje:
plo + + sl = 10°- w te) postaci
procenty C*i g zalezg od balastu: przy wiekszym
balascie (p-\-w) sa one mniejsze i odwrotnie.

Jedynie miarodajne i dos$¢ state sg oba te pro-
centy w masie organicznej w postaci:

Cn®b  Sio ~

Ustalone graniczne procenty czesci lotnych
w weglach krotko czy dilugoptomiennych, *ttustych
czy chudych dotyczg wtasnie procentu ich w ma-
sie organicznej gn% = 100 gmM. Weglik koksu
wagowo stanowi reszte tj. 100 -gnfl0 i wydziela
81 (100—gm kal na kg masy. Czesci lotne masy
organicznej wydzielajg wiec w plomieniu reszte
ciepta na kg tej masy Ki— 100 km— 81 (100—g m),
czyli kazdy dkg albo %czesci lothych w kg masy
zawiera fadunek ciepta

I0Okrn 81 (100—g m)

kg =
g o 2)

Zatem ciepto spalania kg masy organicznej wy-
nosi:

100 km = 81 (100 Oss1) kag m

Ciepto spalania wegla o masie organicznej Mull
wynosi¢ musi na kg

K= Mkm= 81 (M—gm) -f- kgg . . . 3)
w czym procentowy udziat spalania zaru:
8, JO O -~ = 810Q M -g
km K

a procentowy udziat czesci lotnych w spalaniu:
kggn 100 K99
kni K
Stad wida¢, ze warto$¢ tadunku ciepta kg pozo-
staje niezmienna w kazdym sortymencie danego

wegla — tj. niezaleznie od balastu. Zmniejszac
sie tylko moze w miare wietrzenia.

Obliczone dla poszczegélnych polskich kopalh
ciepto zaru 0,81 Cnr = 0,81 (100—gm w kaloriach
na dkg masy organicznej zostatlo zestawione na ry-
sunku 1 w Srodkowym pasie pomiedzy rzednymi
48 do 57 kal. na dkg masy organicznej. To jest
poziom ciepta zaru naszych wegli, liczony oczy-
wiscie od 0. Reszte ciepta w gore (do wartosci
km pomiedzy 73 i 86 kal na dk masy) wegle te
wydzielajg z czesci lotnych w catosci, o ile sg spa-
lane bezdymnie i catkowicie.

Rys. 1 wskazuje, ze ciepto spalania zaru
W masie organicznej nie zalezy od ciepta spalania
wegla. Przy przecietnych 35°/0 czesci lotnych
w masie organicznej ciepto zaru daje 0,81X65 =
52,5 kal na dkg masy organiczne;.

U najgorszych wegli gdzie min km= 73 kal,
czesci lotne dajg 73,0 — 52,5= 20,5 kal na dkg
masy czyli udziat ich ciepta wynosi 28°/0

U najlepszych wegli gdzie max. km = 86 kal,

czesci lotne dajg 86—52,5 =
ich ciepta wzrasta do 39°/Q

Zatem — im lepszy jest wegiel, tym wiekszg
nalezy zwraca¢ uwage na bezdymne spalanie jego
czesci lotnych.

33,5 kal czyli udziat
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tatwo graficznie zobrazowaé¢ na wykresie spa-
lania koksu — jakie sg na tym pasie procenty
czesci lotnych w masie organicznej: przy 30°/, cze-
Sci lotnych na weglik 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-
ciggamy linie 30% czesci lotnych. Linia 40°/oczesci
lotnych odpowiada cieptu koksu 0,6X81=48,6 kal.
Posrednie linie wedlug prawych gm wskazuja dla
kazdej kopalni obliczong zawarto$¢ czesci lotnych,
a wedtug lewych km ciepto zaru na dkg masy
organicznej.

Wszystkie wiec polskie wegle sg wegle dtugo-
plomienne: ich czesci lotne wynoszg od 30 do 404/,
masy organicznej, aprzecietne 35°j0 czesci lotnych
odpowiada poziomowi 52,5 kal w koksie na dkg
masy organicznej albo 52,5 Af°/0 kal\kg wegla.

Rowniez daje sie zobrazowaé graficznie na ry-
sunku 1 u gory poziom tadunkéw cieplnych kg
kazdego dkg czesci lotnych. Wzér 2 dla kg mozna
przerobi¢ w postaci:

100 k 1 100— 100 k
ke= 81 00 km— 8 OO: 81_800 00 m.s)
gn gn
Przy wartosci km= 81 warto$¢ kg= 81 przy
wszelkich procentach czesci lotnych. Zatem taki

tadunek ciepta spalania w kazdym dkg majg czesci
lotne z kopaln, lezgcych na tym poziomie (Nr 38,
36, 35, E, I). Linie innych fadunkéw zaleza juz
od % czesci lotnych. Np. dla &g=81 + 1 wartos¢
/jm= 81 + gml100. Zatem przy gm= 30°l0 war-
tos¢ km — 81 + 0,3 a przy gm = 40°/0 wartos¢
km= 81+ 04. RO6znica miedzy 81,4 81,3 =
= 80,7 — 80,6 =0,1 kal jest drobna.

Im wiecej odbiegajg tadunki od poziomu 81 kal
na dkg czesci lotnych, tym wieksze sg rdznice
miedzy ich wartoSciami dla 30 i 40°/0 czeSci
lotnych.

Tak np. dla tadunkéw kg =
km:= 81 + 0,14 gm.

Zatem przy gm=30°l0wartos¢ km=81 + 4,2 kal

81 + 14 kal wartos¢

a przy gm= 40°/0 wartos¢ km= 81 + 5,6. Rbéznica
miedzy 86,6—85,2= 76,8 — 75,4= 1,4 kal jest juz
wieksza.

Nalezy zwréci¢c uwage, ze tadunki cieplne

u wegli lezacych nizej poziomu km= 81 kal zmniej-

szajg sie, gdy wzrasta procent czesci lotnych: na-
stepuje jakby rozrzedzenie ich ciepta, natomiast
u wegli, lezacych powyzej poziomu km= 81 tla-

dunki cieplne wzrastajg wraz ze wzrostem procen-
tu czesdci lotnych.

Dla utatwienia orientacji w tadunkach cieplnych
czesci lotnych przyjeto jako przecietny ich procent
gm = 35°/0i dla niego przeprowadzono na wykre-
sie u gory linie przecietnych tadunkéw cieplnych
od 60 do 90 kal na dkg czesci lotnych. Widaé
z nich, ze wegle krakowskie daja najmniej inten-
sywny ptomien — od 60 do 65 kal, dabrowskie
i stabsze go6rno$laskie od 65 do 72 kal, posrednie
gornoslagskie od 72 do 80 kal, wreszcie najlepsze
gérnos$laskie i karwiriskie od 80 do 95 kal. Zatem
kg masy organicznej polskich wegli daje przeciet-
nie 5250 kal ze spalania jej koksu i od 2000 do
3350 kal ze spalania czesci lotnych zaleznie od
pochodzenia wegla. Wieksza kalorycznosd masy
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organicznej i wegla jest wynikiem wiekszej kalo-
rycznosci czesci lotnych wegla.

Tak szerokag skale tadunkéw cieplnych kazdego
dkg czesci lotnych od 60 do 95 kal nalezy obja-
$ni¢ wzrastajacym w nich udzialem bardziej za-
sobnych w ciepto weglowodoréw.

Jezeli ilos¢ ciepta czesci lotnych z kg masy or-
ganicznej wynosi Kmi— kggnfld to z kg wegla, za-
wierajgcego M°lu masy organicznej, procent czesci
lotnych wynosi g°l0= gmM (gdzie M jako spot-
czynnik). Zatem ilos¢ ciepta czesci lotnych z kg
wegla wynosi: Ki=keg°l0

To ciepto jest podstawg kalkulacyjng dla gazow-
ni. W tym iloczynie tadunek ciepta czesci lotnych
zalezy od typu wegla, ale jest niezalezny od ba-
lastu. Procent za$ czesci lotnych a wraz z nim
i ciepto ich spalania z kg wegla zalezy od typu
wegla i od balastu.

Na rys. 2 zestawione jest ciepto spalania Ki cze-
sci lotnych z kg niektoérych typowych wegli, usze-
regowanych wedlug ich masy organicznej. Z tego
zestawienia widaé¢, ze niektére karwinskie wegle
np. gazowy E i gazowo koksowy W goérujg nad
wszystkimi. Natomiast typowy koksowy wegiel G

wraz z B i H stojg ponizej gornoslgskiego wegla
Nr 39 i by¢ moze jeszcze paru innych.
3500
30 K v 3000
HIHD4 $ =V
»3H -
? fneg 2500
0 5 K.
20 bi\ m* 2000
56, e«
013 \
o 70 50
5 © 1500
70 M % 80 90 100
Rys. 2. Ciepto spalania czesci lotnych z kg wegla.
Kompletny obraz kalkulacji dla gazowni pod
wzgledem kalorycznym moze daé¢ poroéwnanie

wszystkich karwinskich wegli z najlepszymi gorno-
Slgskimi, do czego brak na razie peilnych danych
co do Karwiny.

3. Ciepto spalania.

Wiasciwy obraz ukiadu obu czynnikéw spala-
nia — koksu i czesci lotnych w naszych weglach
daje rys. 3 (p. str. 89).

Na nim wedtug procentu M — 100 (p-\-w)
masy organicznej zostaly oznaczone dla wszystkich
naszych wegli:

u gory ciepto spalania masy organicznej km kal
na dkg;

w $rodku ciepto spalania samego wegla K= km”™M
kal na kg (na osi rzednych liczby wskazujg kal na
dkg zatem na kg trzeba je brac¢ stokrotnie);

u dolu — pas wartosci cieplnych weglika w ko-
ksie, liczonych na dkg wegla (a nie jego masy
organicznej, co bylo zestawione na rys. 1).
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Z rysunku tego widac¢, ze ciepto spalania masy
organicznej w miare wzrostu procentu tej masy
w weglu wzrasta z poczatku wolno potem coraz
szybciej (o$ tego wzrostu wytknieta jest na wykre-
sie). Ciepto zas$ spalania wegla wzrasta bardzo szyb-
ko ze zmiejszaniem sie balastu. O$ tego pasa dla
grubszych krakowskich wegli i gorszych dagbrow-
skich moze by¢ wyrazona prostg linig

K—75 M% kal na kg wegla . . . 4)
powyzej zas

K~6000 kal/lkg i AT"80%

A=(75 + 0,06 (M—80)2 M
dla wegli dabrowskich i gornoslgskich.

Karwinskie wegle gorujg nad tym pasem.

Wzory te mozna traktowac jako orientacyjne dla
przyblizonej oceny ciepta spalania, gdy o grubym we-
glu nic nie wiemy, ale podany jest balast (p-\-ze>/0<
Wtedy z wartosci M — 100 — (p-\~w) mozemy oce-
ni¢ ze Scistoscig + 3% kazdy nasz gruby wegiel procz
karwinskiego, ktory przy M = 90“ odbiega w go6-
re o 6'1

Caly pas ciepta spalania wegla jest pokryty na
wykresie peczkiem promieni jednakowych fa-
dunkéw cieplnych czesci lotnych przy przeciet-
nej ich zawartosci 35% w masie organicznej. Spo-
sOb wytyczenia tych linij jest analogiczny do
rys. 1

Na odcinku M = 100 punkty koncowe tych pro-
mieni obliczajg sie tak samo, jak na rys. 1
Na odcinku zas M —65, wszystkie poczatkowe
punkty promieni muszg przechodzi¢ przez wartosci
K, wynoszace 65% tamtych, gdyz wszystkie wartos-
ci K dla wegla wynosza M% od wartosci Km
Wszystkie wiec promienie dla wegla musza tu wy-
chodzi¢ z centrum K i Al= 0.

O$ pasa wartosci kalorycznej wegli krakowskich
do poziomu 6000 kal i M = B styka sie z pro-
mieniem, ktory wskazuje przecietnie okoto 65 kal
tadunku cieplnego czesci lotnych. Jest to przeciet-
ny tadunek cieplny wegli krakowskich.

Powyzej — pas ciepta przecina coraz wyzsze
tadunki czesci lotnych, dochodzgc na najwyz-
szych odcinkach do kg= 95 kal na dkg.

Cala wiec nadwyzka wartosci kalorycznej weglu
{nad min K—T5 M kal na kg) zalezy od 3 czyn-
nikéw: procentu masy organicznej, procentu czesci
lotnych w tej masie i fadunku cieplnego, przypa-

krzywa linig:
Aa)

dajacego na dkg lub kg tych czesci. Gdyby” ten
tadunek u wszystkich wegli wynosit 81 kal/dkg.
to ciepto spalania wszystkich wegli, zestawione

wedtug M, znalaztoby sie na promieniu 81 M.

W rzeczywistosci zas pas ciepta spalania naszych
wegli przebiega miedzy promieniami tadunkéw
cieplnych czesci lotnych tak, jak zmienia sie sktad
pierwiastkowy wegla zaleznie do zwiekszania si?
jego masy organicznej czyli zmniejszania sie w nim
balastu.

Okreslenie ciepta spalania paliwa, jako wartosci
K= kmM pozwala na tatwe obliczenie ciepta spa’
lania po wysuszeniu paliwa wzglednie po zamo-
czeniu.

Np przecietny wegiel krakowski ma wartos¢
km— 15 kal/dkg masy organicznej, co przy /?= 7,0
iw=18°0t j. przy M = 750 daje przeciet
ne ciepto spalania wegla 75 X. 75= 5625 kal/kg-
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Maso organiczna % 75

Ciepto spalania masy
organicznej

Ciepto spalania wegla

5250 kol.

Oznaczenia wegli.
Krakowskie grube o drobne n

Dabrowskie <
6-0rnoslgskie - » o *
Karwinskie . «

Ciepto spalania czesci
lotnych

Ciepto spalania
weglika koksu

89
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lle wyniesie ciepto spalania, gdy wysuszymy go
do 10% wilgocit. . do przecietnej wilgoci dgbrow-
skiego wegla? Woéwczas w= 10°/0 p —1,6%,M =
824%, K = 75 X 82,4 = 6180 kal/kg. Bedzie to wte-
dy wegiel o zawartosci cieplnej gorszego dabrow-
skiego wegla. W odwrotny sposéb oblicza sie cie-
pto spalania zamoczonego wegla.

4. Sktad pierwiastkowy.

Dla szeregu kopali od najgorszego do najlepsze-
go wegla*) zostaly obliczone liczby 5 — 10 ana-
liz pierwiastkowych wegla grubego i kostki, a wraz
z"nimi odnos$ne przecietne liczby ciepta spalania

i balastu.
) *
w Sl 4* w
25 0 q_a -25
0
» %
M i
Wegle Krakowskie °
" Dagbrowskie -&
N '‘Gornoslaskie #
" Karwinskie
- o o0
o N
70 I& 80 8
Rys. 4. Analiza pierwiastkowa wegla.
*) Obliczenia podane dla 32 bardziej charakterystycznych

kopaln, dobranych tak, aby tworzyty nieprzerwany cigg da-
nych. Dla karwinskich wegli podane sg na razie liczby
jednostkowe.
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Procenty pierwiastkéw wegla, podzielone przez
spoéiczynnik masy organicznej

0,01

| 1 100 i

sg uszeregowane na rys. 4 wedlug otrzymanych
s

warto$ci km= kal/dkg masy organicznej, jako

zawartos¢ procentowa tej masy.

Jak widac wszystkie pierwiastki uktadajg
sie dos¢ dobrze w pasach a nawet liniach.

U dotlu — azot (/V) waha sie okoto 15%

Wodér (H) waha sie okoto 4 ale z wiekszg
Scistoscig moze by¢ wyrazony lekko podnoszaca sie
od 4,5 do 55% prostg linig:

H°lo = 0,065 km

Tak drobne wahania wodoru w masie organicz-
nej naszego wegla umozliwiajg dos¢ Sciste okres-
lenie wartosci opatowej wegla, gdy wiadome s3
tylko ciepto spalania i balast, podawane w maso-
wych analizach bez podania procentu wodoru.

Teraz mozemy te warto$¢ obliczy¢ z dos¢ znacz-
ng $cistoscig przez odjecie od km wartosci 0,54 X
0,065 km= 0,035 km Warto$¢ opatowa masy orga-
nicznej wypada na 1 dkg:

km = 0,965 km
Warto$¢ opatowa wegla na kg:
K = 0,965 kmM — 6w = 0,965 K -- . . 5a)

Weglik (C) uktada sie w pasie szerokim na 2°0
z gorng linia:

max C°/0= 25,5-(- 0,7 km
i dolng min C°/0= 23,5 0,7 km

Karwinskie wegle odchodzg od niego w gor?
jako wegle koksowe. Wyzej réwnolegle idzie pa-
sek tlenu, a Scislej tlenu bez siarki, (O S) ktoéra
u krakowskich wegli dochodzi do 3°/0 gdy u wszy-
stkich innych nie przekracza 1°/0

Pasek tlenu (O — 5) ma szerokos¢ 2°/0 (jak i we-
giel) z najmniejszg iloscig (procenty — liczone od
gory):

min (O — S)°/o — 65,5 — 0,7 km
i max (O — 5)°/0= 67,5 — 0,7 km

Oba pasy weglika Ci (O — S) sg zupetnie row-
nolegte *).

Prawie wszystkie wegle, ktére lezg na linii nia*
C majg tlen na linii min (O — 6) i odwrotnie: we-
gle z min C majg tlen na linii max (O — 5). Zte-
go wynika, ze naogét suma C-j-0 — 5= 91 jeS
wielkoScig stala. Rzeczywiscie w poszczegdinych
obliczeniach suma ta waha sie od 91 do 92 — za
wyjatkiem wegli krakowskich, gdzie siarka zmnieg)'
sza te sume do liczby 88 — 89 (Nr. 72 ze swoinl
wyjatkowym krakowskim weglem ma sume 91)-

Wypada wiec na to, ze wegle z dolnej linii r°in
C majg weglik jakby wycisniety z gory przez tle0
0 24 Wszystkie te procenty sg zestawione we
dtug ciepta spalania. Wodo6r tworzy jedng lin¥"
Zatem wegle zlinii min Cmajg o0 2°/0 mniej materia 1

*) Sam tlen nie daje takiej rownolegtosci. Duzy °/o siark
w krakowskich weglach zbliza je do wegla brunatnego.
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palnego weglika, a o 2°/0 wiecej tlenu ktory
w dodatku ma paralizowa¢ w weglu czes¢ czyn-
nego wodoru i pomimo to dajg w kalorymetrze
jednakowg ilos¢ ciepta.

Tak dziwny objaw moze by¢ objasniony tylko
réznicami strukturalnymi. Ustalony jest poglad, ze
tlen w weglu wigze wodér na wode i w wielu
wzorach wartosci cieplnej np. V. D. I. 6sma czes¢
tlenu odejmuje sie od H, Poniewaz dla wolnego
wodoru przyjmuje sie ciepto spalania 342 kal na
kg, wedlug tych wzoréw tlen ujmuje z ciepta spa-
lania wegla 342/8 = 43 kal na kazdy procent
tlenu.

Gdyby tlen wigzat w weglu nie wodoér, ale we-
glik na C02 to straty od tlenu bylyby mniejsze:
3

30 kal

tlenu. Dawatoby to wzrost obliczanego ciepta spa-
lania o 13X0°/o kal na kg. Dla wyjasnienia tych
réznic na rys. 5 sg podane wedtug Km kal/kg u do-
tu — ciepto spalania weglika 81 C, a u goéry cai-
kowite wartosci Km, obliczone wedtug wzoru, z kto-
rego powstat wzér V. D. |

wynosityby 81 X 8 = na kazdy procent

Km= 81 C-f342 gj + 22 5.

Rezultaty obliczenia sg wskazane kotkami. Rze-
czywiste za$ ciepto spalania wedlug kalorymetru
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wskazuje przekatna linia AB,
8500 kal na osi rzednych.

Zatem wzér V. D. I. dla wszystkich wegli, lezg-
cych u linii min C daje do 280 kallkg za malg
wartos¢ ciepta spalania a dla karwinskiej kopalni
G— o 200 kal/kg za duzo.

Te ostatnia rozbiezno$¢ fatwo objasni¢: we-
gle karwinskie W i G zawierajg jak wegle ko-
ksowe ciezkie weglowodory, ktére pochianiajg
czes¢ ciepta na rozszczepianie. Dla nich wartos¢

342

idaca od 7000 do

— 4 | jest za wysoka. Natomiast wyzsze

w kalorymetrze ciepto spalania od obliczanego u wie-
lu naszych wegli objasni¢ mozna tym, ze w ich ma-
sie organicznej tlen zwigzany jest nie z wodorem
a np z weglikiem na C02

Wtedy:
AT= 81 (C--—- 1“0) + 32 H+ 22 S-

Przeliczone wediug tego wzoru wartosci K wszy-
stkich wegli, lezacych na rys. 4 u dolnej linii min
C sa oznaczone na rys. 5 ukosnymi krzyzykami.
Jak widaé¢ uktadaja sie one dos¢ blisko po obu
stronach kalorymetrycznej linii AB.

Dla kopali, najnizej lezacych u linii A' B' jak
Nr. 23, 50, 34, 25, 28, 32, 5— nawet ten wzér da-
je zbyt mate liczby.

Dla nich pozostaje przypuszczenie, ze tlen jest
zwigzany nie na CO2 a na CO. To ujmuje wzor:

K= 8L Jc—-]-0j '+342/~+ 225.

Wz0Or ten daje o 12 X OO0b kal wiecej od poprzed-
niego i zgadza sie dla tych wegli z kalorymetrem.
Zatem wegle o réznej strukturze musza by¢ ujmo-
wane w rézne wzory ciepta spalania, cho¢ to cie-
pto moze by¢ jednakowe.

Skoro to sg wegle jednowartosciowe pod wzgle-
dem ciepta spalania, to zdawatoby sie, ze sprawa
wewnetrznej struktury jest obojetna.

Tak jednak nie jest. Sprawe te wyjasniajg dwa
wazne czynniki spalania-, weglikowy réwnowaznik
utleniania paliwa ijego wskaznik kalorymetryczny.

5. Weglikowy réwnowaznik utleniania paliwa.

Dla catkowitego spalania kazdego kg paliwa po-
trzebna jest teoretyczna ilo$¢ tlenu lub powietrza.

L= @(c+ 3/7/7--1-(0-5)) = 22 . . 6)

Teoretyczng ilos¢ powietrza na kg paliwa, liczo-
ng w m3przy 0° i 760 mm cisnienia, okresla licz-
ba L—0,089 A o ile za$ oblicza sie powietrze
w kg to L= 0,1154 Z

*) Od C nalezy odja¢ U, ale wytworzony tlenek wegla

daje ciepta 24,4 z kazdego dkg. Strata 81 X

sza si¢ wtedy o 24.4 X 1750 kal.
2

kal = 81 X g O kal

O kal zmniej-
Pozostaje strata 18 O
Pozatem w nastepnej publikacji

0 strukturze polskiego wegla sprawa zwigzania tlenu na CO
1 C02 bedzie $cislej udowodniona.
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Ten bardzo wazny przy spalaniu czynnik
Z=C+3H-~{0-5)

nie ma swej ustalonej Jednak zashluguje
na to.

Dr. inz. A. Langrod w cennej swojej ksigzce
p. t. ,Zasady ruchu parowozowego” nazwat ten
czynnik cechag paliwa i pierwszy okres$lit wartosé
opatowa naszego wegla jako K'= 83 Z.

Nazwa ta jest jednak zbyt ogodlnikowa i abstrak-
cyjna. Azeby Scislej okresli¢ istote tego czynnika
trzeba uzy¢ dluzszej nazwy.

Wartos¢ ta jest miarg ilosci materiatu palnego,
podlegajacego w kg paliwa catkowitemu utlenieniu
podczas spalania.

Weglik w ilosci C°/0 wchodzi do tej ilosci ma-
terialu palnego jako jednostka podstawowa, liczo-
na w C dkg na kg paliwa. 1 dkg wodoru wymaga
3 razy wiecej tlenu, a wydziela 4,2 razy wiecej
ciepta, niz weglik staly. Siarka wymaga mniej tle-
nu i wydziela jeszcze mniej ciepta. Te miare ilosci
materiatu palnego do utleniania nazywam réwnowaz-
nikiem weglikowym utleniania, a w skrécie row-
nowaznikiem weglikowym. Oprocz weglikowego
rownowaznika moze by¢ wodorowy réwnowaznik
utleniania, trzy razy mniejszy od poprzedniego.

Réwnowaznik weglikowy Z w kg paliwa ozna-
cza, ze wszystkie skiadniki palne C, H, i S mogg
by¢ zastgpione iloscia Z dkg” weglika ale tylko
pod wzgledem zapotrzebowania tlenu czy powie-
trza dla catkowitego spalenia.

Wraz ze wzrostem tego rOGwnowaznika wzrasta
i wydajnos¢ ciepta i zapotrzebowanie powietrza,
ale Scisle temu wzrostowi odpowiada tylko zapo-
trzebowanie powietrza. Jest to wiec warunkowy
miernik iloSci materiatu palnego.

Rozrézniamy ciepto spalania masy organicznej
Km od ciepta spalania paliwa K— KM, gdzie
M —spobiczynnik masy.

Tak samo rozréznia¢ nalezy rownowaznik masy
organicznej Zm od rownowaznika samego paliwa
-Zf= ZmM, ktory przy stalej wartosci Zm dla da-
nej kopalni moze sie zmienia¢ zaleznie od spo6t-
czynnika masy w rdznych sortymentach.

Gdyby na réwnowaznik Z sktadat sie sam pal-
ny staly weglik, to wartos¢ kaloryczna takiego
paliwa wynositaby 81 Z kal na kg.

Gdyby na nig sktadat sie sam wolny wodor, to
Z— 114 Z, aprzy

nazwy.

ciepto spalania wynositoby

22

8
samej palnej stalej siarce --—--- )\; — Z=60 Z. Weg-

lik dominuje w weglu, siarki jest niewiele, zatem
K > 81 Z kal na kg.

Jaka jest rzeczywiscie wartos¢ cieplna A kal
na dkg tej mieszaniny palnej, ktéra sie sklada na
rownowaznik Z — podaje kalorymetr w postaci
K —AZ kal na kg, z czego mozna obliczy¢ ze
kazdy dkg réwnowaznika daje w kalorymetrze

A= K\Z Kal/ldKg .coororrernnn. 7)
*) Przy takiej definicji warto$¢ Z moze przekraczac¢ liczbe

100 dkg w kg. Np. dla koksowego lub antracytowego wegla
Z dochodzi do 102, dla ropy— 120,j[dla wodoiu wynosi 300 itp.
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Te wartos¢ cieplng kazdego dkg Z nazywamy
wskaznikiem kalorymetrycznym paliwa.

6. Wskaznik kalorymetryczny paliwa.

Wedlug wskazanych na rys. 4 i 5 analiz pier-
wiastkowych zostalty wyliczone dla tychze kopali
rownowazniki Zm masy organicznej wegla i odno-
Sne wartosci wskaznikéw A.

Na rys. 6 wedlug Zm na osi odcietych podane
sg u gory wartosci wskaznikéw (pas poziomy) a po

srodku — wartosci Km -AZm
0
A-877 V » 2 i? 3j
B Fuo < © 2
A-86 - w « e Q*
S 5 i* n AF ¥
A-843 A & % M
IVsWozniki kolory metryczne pa iwa 825
8750
<«/l A4y
/
8000
/dn. S / n/ y
JS>
e # /W bg.
<a
/ oj/
/ °/
s °/
. Z;C+3(H-0fy

7000

Rys. 6. Ciepto spalania masy organicznej wedtug Zm.

Pas wskaznikéw rozposciera sie na wysokosci
od 84,3 do 87,7 kal.

Gorna linia pasa za wartosciag Zm= 95 dkg ma
pochylenie w doét na prawo ku koksowym karwin-
skim weglom. Z dostateczng jednak Scistoscig
mozna ten pas uwaza¢ za poziomy z poziomg
srodkowg osig na wysokosci 86 kal na dkg Zm

Wobec tego ciepto spalania masy organicznej
naszych wegli moze by¢ wyrazone wzorem

Km==86 Zmkal na Kg ....cccoeerrrrrer... 8)
a ciepto spalania samego wegla
K—86 ZmM — 86 Z kal na kg wegla .

— z mozliwg omytka nie przekraczajgcg = 2f,
gdy wzo6r V. D. I. i inne mogg dawaé omyike
+ 3°/0i wiecej.

Wz6r taki moze by¢ potrzebny do sprawdzenia,
czy np. podana przy analizie warto$s¢ cieplna jest
cieptem spalania czy wartoscig opatowg, o ile nie
podano definicji.

Wiekszy pozytek daje réwnowaznik weglikowy
i wskaznik kalorymetryczny, jako czynniki orien-
tacyjne i obliczeniowe.

8a)
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Wezmy na rys. 6 linie rownowaznika Zm— 90.
Mamy na niej wegiel a (Km= 75,8 kal) i wegie
(/<,,= 78,9 kal). Przy jednym i tym samym dopty-
wie powietrza wegiel b wydzieli do tej samej i o
Sci spalin o 4°/0 wiecej ciepta, co podniesie o 4°/0
temperature spalania. Mozna to ujaé Scislej.

Dla spalenia kg paliwa z nadmiarem powietrza
a przy sprawnosci spalania fr potrzeba powietrza

5 = 0,09 tr Z mi/kg
llos¢ wywigzanego ciepta wynosi 4 K="flr AZ
kal’kg. Miesci sie ono w objetosci spalin

1.—— 5 gdzie s— 0,04 do 01

(s—kontrakcja chemiczna, ktéra u najgorszych na-
szych wegli jest < 0,1). Zatem w m3spalin pod-
czas spalania przy cieple wiasciwym spalin t dla

przecietnej temperatury spalania Ti przy 0° 760 mm

powietrza miesci sie:

cT = vV K — 1-\t kal . . . 9)
/< . eNc a+ e

Z tego widaé, ze wskaznik kalorymetryczny
paliwa jest zarazem wskazZnikiem natezenia ciepta
spalania ¢T kal na m3lub kg spalin, a PrzY jed-
nakowym cieple wtasciwym () -jest wskaznikiem
temperatury (oczywiscie powyzej temperatury po-
wietrza, zuzytego do spalania).

Ciepto witasciwe spalin przy poréwnywaniu jed-
nego wegla z drugim mozna uwazaé¢ za tak zbli-
zone, ze przy jednakowych c

cT, 7\ A,
c T2 T, A2

Przy jednakowym nadmiarze powietrza (a -]- €)
i cieple spalania—K, te wegle ktore maja wyzszy
wskaznik kalorymetryczny rozwijajg na ogot wyz-
sze temperatury spalania, niz wegle o0 nizszym
wskazniku. Wyzsza temperatura spalania podnosi
sprawnos$¢ przewodnictwa i samego spalania *).

Na rys. 6 na poziomie blezg 3 kopalnie Nr 42,
47 i 72 dajace wegiel o jednakowej prawie war-
tosci Km — 7870—7880 kal. Dla wydzielenia tego
ciepta pierwsza potrzebuje najmniej powietrza i da
najwyzszg temperature spalania, ostatnia naj-
wiecej powietrza i da najnizsza temperature spa-
lania. Ro6znica prawie 3%. W ogole wiec wegle
lezace powyzej przecietnej wartosci A = 86 kal
a wiec i powyzej linii Km= 86 Zm daja wyzsze
temperatury spalania od wegli, lezgcych ponizej
tej linii przy jednakowych oczywiscie nadmiarach
powietrza.

Jak wida¢ ze wzoru dla cT temperatura spalania
jest niezalezna ani od ciepta spalania, ani od réwno-
waznika paliwa, ani od sprawnos$ci spalania. Zalezy
tylko od wskaznika A, nadmiaru powietrza a, war-
tosci s, na ktorg wplywa balast gazowy paliwa i wil-
goc¢ jego, wreszcie od ciepta wlasciwego spalin (c).

*)  Te temperatury nalezy uwaza¢ za przecietne dla zaru
i ptomienia razem wzietych, Dla zaru sg one mniejsze od
przecietnych, dla ptomienia i w og6le dla gazéw — wyzsze
od przecietnych. Do A wchodzi i energia promienista.
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Warto porownac¢ rys. 6 z rys. 4. wegle z naj-
wyzszym wskaznikiem 87,7 lezg na linii min. C
i max. (0 — 5); wegle z najnizszym wskazni-
kiem 84,3 leza u linii max. C i min. (0—>8. Im
wiecej tlenu na 1dkg weglika, tym wyzszy wskaz-
nik przy jednakowym cieple spalania.

Wskaznik kalorymetryczny okazuje sie b. pozy-
teczny przy obliczaniu strat kottowych. Positkujgc
sie nim, mozna stwierdzi¢, ze ustalone w podrecz-
nikach wzory strat kominowych, strat spalania
i temperatur sg bardzo nieSciste, a przy wysokich
natezeniach spalania wprost mylne.

Wskazniki kalorymetryczne naszych wegli, wska-
zane na rys. 6 dla 30°/0 naszych kopaln, zostaty
obliczone z ciepta spalania masy organicznej. Dla
samego wegla wskazniki te pozostajg bez zmiany.
Zmienia sie tylko réwnowaznik weglikowy tak, jak
zmienia sie jego ciepto spalania i procenty pier-
wiastkow. Jesli dla wegla mamy dane:

Kkal/lkg C(/o+"0«+00/,+yVUo+500fp°/o+wU«=

=100 i Z = C+ 3 IyH— —jp-J

to dla masy organicznej wartosci te wzrastajg
100

w stosunku

» __ 100AT 7 00z

Km - M°lo1r m M°/o
| odwrotnie

. Km M% 100 Zm
100 M °lo

Ale stosunki tych czynnikéw pozostajg bez zmiany
a wiec
Ke = A
7 7

Zatem, majgc analize wegla z wilgocig i popio-
tem, obliczamy bezposrednio z procentéw pier-
wiastkowych réwnowaznik samego paliwa:

z’io=c¢ + 3 , 8 J

Przy wiadomym cieple spalania K kal na kg
oblicza sie wskaznik danego paliwa A = KIZu0

Z rys. 6 wida¢ ze wegle gornoslagskie mieszcza
sie miedzy A =86 i 87,7, karwinskie — miedzy
A = 86 i 84, dgbrowskie i krakowskie — po obu
stronach A = 86.

Zatem dla krakowskich i
K = 86 Z ze Scistoscig do +

Dla gérnoslagskich K =
do = [°/0

Dla karwinskich K=85 Z ze $cistoscig do+I°/p;
Przecietnie dla polskich wegli K — 86 Z ze Sci-
stoscig do + 2°/0

Kazda kopalnia ma sw0j przecietny wskaznik,
ktory dla kazdego pokiadu daje prawdopodobnie
odchylenia w obie strony. Wyzsze wskazniki cha-
rakteryzujg taka strukture wegla, ktéra daje wyz-
sze ciepto i temperatury spalania. | odwrotnie
przy nizszych wskaZznikach — rozszczepianie bar-

dabrowskich
2°/0.
86,8 Z ze Scistoscia

wegli
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dziej ztozonych skiadnikow palnych pochtania wie-
cej ciepta i daje nizsze temperatury.

Zatem wobec niewiadomej wewnetrznej stru-

ktury wegla wzor
Alc+3 (I1_ £=£)]

K= AZ =

daje najscislejsza wartos¢ ciepta spalania, ktoéra
moze sie rézni¢ od wskazan kalorymetru mniej niz
0 + 2% Obliczony za$ wedtug kalorymetru wskaz-
nik A jest wskaznikiem temperatury spalania,
obliczanej z natezenia ciepta spalania (cT).

7. Wartos¢ opatowa wegla.

Ze skiladu pierwiastkowego wiemy, ze wartos¢
opatowa Km masy organicznej naszych wegli jest
o 3,5°/0 mniejsza od ciepta spalania

Km - 0,965 Km ....cccoooeeenene 10)

Zatem jesli Km — 86 Zm to

0,965X86 Zm — 83 Zm¥ 10a)

Km =
Na rys. 7 pokazany jest ukiad wskaznikbw opa-
towych paliwa.

Rys. 7. Warto$¢ opatowa masy organ, wediug Zm.

Pas ten ma graniczne wartosci od 81,3 do
84,7 kal. Os$ Srodkowa 83 kal. Zatem Knm=83 Zm ze
Scistoscig + 2°/0. Przy wb wilgoci — wartosé
opatowa samego paliwa

K — 832z — 6w kallkg . . . . 11)

*) Liczba ta zgadza si¢ zupeilnie z liczbg, przyjetg przez
inz. A. Langroda w ksigzce ,,Zasady ruchu parowozowego".
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Normalnie obliczamy te wartos¢ z ciepta spa-
lania

K = K—6 (9H + w) kal/kg.

Jedli jednak nieznany jest procent wodoru, ale
wiadome jest ciepto spalania wegla K, to wartos¢
opatowg naszego wegla zgodnie z uwagg w p. 4
okresla wzor

K = 0,965

Za pomocg tego wzoru obliczone zostaly wartosci
opatowe niektérych wegli na rys. 8, (p. str. 95) dia
ktérych w ,Zbiorze analiz" podano tylko K, p i w.

Liczby uszeregowane wedtug masy organicznej.

U goOry podane sg obliczone Scisle wartosci
6 (9li-\-w). Jak wida¢ — u wegli krakowskich
przekraczajga one troche warto$¢ 300 kal na kg.
U pozostatych — nie dochodzg do 300 kal.

| tu tak samo przeprowadzono
cieplnych w czesciach lotnych. Cala réznica miedzy
cieptem spalania a wartoscig opatowg wegla
zmniejszyta wartos¢ cieplng czesci lotnych prze-
cietnie o 10 kal na dkg cz. I. czyli o 1000 kal. na
kg czesci lotnych.

Skala ich wartosci przebiega od 50 do 85 kal
na dkg.

Na rysunku o$ pasa wartosci
tknieta zostata przez krzywa

/C'--[70-)-0,035 (M—75/A M . .. 12

lepszego krakowskiego wegla wilasciwsza
jest prosta linia K = 71 M, ktéra idzie nieco ni-
zej promienia 55 kal. Przy wiadomym wiec tylko
balascie a zatem przy wiadomej masie organicznej
mozna wedlug tego wzoru zorientowacé sie ze Sci-
stoscig do + 3°/0 w przyblizonej warto$ci opatowej
grubego wegla, za wyjatkiem karwinskiego, ktory
na odcietej M = 90% odbiega w gore do 6°/0

Nalezy jeszcze zwroci¢ uwage, ze drobne wegle
(przekreslone ukosnym krzyzykiem) lezg prawie
wszedzie na tym samym promieniu tadunku cz. 1
co i gruby wegiel tej samej kopalni. O ile oczy-
wiscie przed analiza nie zwietrzaly.

opatowych wy-

ale dla

8. Wskaznik kalorymetryczny i spalanie
wegla.

Wskaznik kalorymetryczny kilograma wegla jest
przecietnym wskaznikiem dla koksu z niego i jego cze-
Sci lotnych. Warto$¢ jego zalezy od udziatu, jaki zaj-
muje w réwnowazniku wegla kazda ztych dwéch
sktadowych i od wskaznika czesci lotnych.

Wskaznik kalorymetryczny stalego weglika —
81 kal/dkg.

Wskazniki czesci lothych sg duzo wyzsze od
przecietnego wskaznika dla wegla.

Np. najwyzszy wskaznik czesci lotnych wegla
Nr. 50 (Dabrowa) wynosi 110 kal/dkg przy wskaz-
niku dla wegla 87,6.

Najnizszy wskaznik majg czesci lotne w weglu
koksowym G (Karwina). Wynosi on 89,4 kal/dkg

cz. 1 przy najnizszym wskazniku dla wegla
83,8 kal.
Z wegla Nr. 50 do koksu odchodzi 67,1 dkg

z kg masy org. Z jego réwnowaznika 87,1 dkg na
czesci lotne pozostaje 87,1 67,1 ==20,0 dkg. Za-

linie tadunkoéow
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Rys. 8.

tem udziat obu tych skladowych w materiale pal-
nym wegla wynosi-gy-j-= 77,3°/0 dla koksu i 22,7%

dla czesci lotnych. Stad wynika przecietny wska-
Zznik dla wegla Nr. 50.

A= 81 X 0,773 -f 110 X 0-227= 87,6 kal/dkg.
Dla
zajg sie:

A= 81 X 0,666+ 89,4 X 0,334 = 83,8 kal/dkg.

koksowego wegla G stosunki te wyra-

Wysoki lub niski wskaznik czesci lotnych po-
chodzi od ich palnych skifadnikéw: wolnego wo-
doru, tlenku wegla i czterech weglowodordw.
WsSrdd nich dominuje metan z mniejsza lub wiek-
szg domieszkg ciezkich weglowodoréw: benzolu,
etylenu i acetylenu. Kazdy z tych gazéw palnych
ma swoj wskaznik kalorymetryczny: wolny wodoér
i tlenek wegla maja oba jednakowe i najwyzsze

95
— 6500
6000
N~grysik, N -miat.
Oznaczenia wegli
Krakowsklg grube o drobne u .,
Dagbrowskie -
6-0rnoslaskie *
Karwilskie  »
5000
4500
Warto$¢ opatowa wegla.
wskazniki 114, potem acetylen 103,2, nastepnie
etylen 92,7, metan — 88,8, wreszcie benzol —
Z najnizszym wkaznikiem 85,7 *).
To dostatecznie ilustruje réznice miedzy tymi

krancowymi weglami. W weglu Nr. 50, ktérego
czesci lotne majg wskaznik 110 -graniczacy z naj-
wyzszym wskaznikiem 114 dla wodoru i tlenku
wegla, te gazy muszg oczywiscie dominowac
w czesciach lotnych przy drobnych ilosciach we-
glowodoréw, wsrdd ktdrych moze byc¢ i acetylen—
z najwyzszym wskaznikiem miedzy weglowodo-
rami.

Te najwyzsze wskazniki dajg najwyzsze nateze-
nie ciepta spalania a poniekad i najwyzsze prze-
cietne temperatury spalania.

To sie odbija na samym weglu tym silniej, im
wiekszy procent on zawiera czesci lotnych, nie

*) Sprawy te wyjasnione zostanag szczeg6towiej w pracy
o strukturze polskiego wegla i paliw statych.
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rozwodnionych gazami martwymi (C024 H20, N2i
S03.

Zawartos¢ w czesciach lotnych tlenku wegla,
majacego niskg temperature zaptonu (300°) wply-
wa oczywiscie na ftatwos¢ zaptonu takiego wegla.

Nastepnie — wodor i tlenek wegla spalajg sie
bezdymnie, gdy kazdy weglowod6r — dymi, o ile
tylko podczas masowego wydzielania sie czesci
lotnych nie wystarcza powietrza dolnego tub gor-
nego (wtdrnego). A nasi palacze zwykle zarzucajg
zbyt duze dawki paliwa i nie rozumiejg roli wtor-
nego powietrza przy ich spalaniu. Stad masowe
dymienie kominéw. Oczywiscie wegiel Nr. 50 jak
i inne z wysokim wskaznikiem (87,7) da w tych
warunkach najmniej dymu, a mozliwe i najmniej
strat w niedopalonych czesciach lotnych.

Duza ilos¢ tlenu w tych weglach, zwigzanego na
tatwopalny tlenek wegla, utatwia przy takim opa-
laniu spalanie wegla z najwyzszym natezeniem
rusztu, tym bardziej, ze wegle te nalezg do nie-
spiekalnych (nazywanych rozsypnymi). Warstwa
zaru przy porowatym zuzlu tatwo przepuszcza
powietrze.

Przy sztucznym ciggu na parowozach i na wznie-
sieniach miarodajnych taki wegiel moze by¢ pro-
dukcyjnie jeszcze spalany w ilosci 1000 kg na nr
rusztu i godzine przez niedtugi czas bez nadmuchu
pod ruszta. Co prawda 40°/0 ciepta unosi sie wte-
dy do komina w postaci niedopalonych grudek zaru
(koksik w leszu, iskrach i zgaszonym pyle zaru,
nieuchwytnym dla pomiaréw, ale uchwytnym przy
Scistej analizie strat kottowych).

Takie wegle mozna spala¢ przy tak stabym cia-
gu, przy ktéorym wegiel spiekalny utworzy skorupe
i spali¢ sie nie da.

Sg to wiec wegle wybitnie kotlowe. Przy jed-
nakowym ciggu one pozwalajg na wytwarzanie
wiekszej ilosci ciepta i pary, niz wegle z niskim
wskaznikiem, zwlaszcza, niz wegle koksowe. Na-
dajg one kottu wiekszg elastycznos¢ w wydaj-
nosci pary. W kolejnictwie wegiel taki pozwala
tatwo wyrabia¢ opdzZnienia w ruchu osobowym.
W ruchu towarowym za$ duze natezenia rusztu
umozliwiajg przewozenie ciezszych sktadéw przez
t. zw. wzniesienia miarodajne. Od tego zalezy
rentowno$¢ ruchu.

Wegle z niskimi wskaznikami (84,3) zawierajg
w czesciach lotnych duze ilosci metanu, a kokso-
we—z wysokim réwnowaznikiem Z — dodatkowo
jeszcze benzolu i innych ciezkich weglowodoréw.
Np wskaznik czesci lotnych wegla G— 89,4 sa-
siaduje ze wskaznikiem metanu (88,8) i niewiele
przegradza go od najnizszego wskaznika palnych
gazow weglowych — liczby 85,7 dla benzolu. Tu
zjawia sie najwyzsza spiekalnosc.

Wegle 2z niskim wskaznikiem wymagajg dla
bezdymnego spalania nie tylko zarzucania na ruszt
w mniejszych dawkach i doplywu wtdérnego po-
wietrza, ale réwniez wydiuzonej drogi dla pto-
mienia przez palenisko (sklepienia, komory spala-
nia), zeby weglowodory mialy czas sie spali¢ w prze-
locie przez palenisko: majg one wysoka tempera-
ture zaptonu. A zatem w tym miejscu ptomienia,
gdzie temperatura spada ponizej ich zaptonu
(u Scianek paleniska, w ptomieniéwkach) niedo-
palone czastki weglowodoréow nie sptong juz po-

SPRAWOZDANIA | PRACE PKEnN

mimo nadmiaru powietrza i ujdg do komina nie-

spalone.

Spiekalne koksowe wegle dopuszczajg najwyz-
sze natezenia rusztu do 800 kg na m2i godzine.
Nadrabiaja czesciowo ten brak — wyzszg war-
toscig cieplna.

Z omawianym tu koksowym karwinskim we-
glem G byta przeprowadzona niedawno prébna
jazda z b. ciezkim kurierskim pociggiem 500 tn
i szybkoscig 110 km na godzine na przestrzeni
Wilno — Bialystok. Wegiel o przecietnym cieple
spalania 7767 kat — po6t na pdt gruby z niesor-
towanym. Duzo mialu w tym weglu — jako nie-
sortowanym i w grubym po stluczeniu, bo wegiel
ten kruchy jak wszystkie koksowe wegle. Wy-
padio natezenie rusztu przecietnie okoto 400 kg.
Gtowny warunek dobrego i bezdymnego spala-
nia — zarzucanie w petny ptomien niewielkich
dawek: 10 topat X 7 kg na ruszt 45 m3 Zarzu-
canie reguluje sie manometrem, gdy wskazéwka
manometru zaczyna sie cofa¢. Nie wolno sie
spoznia¢, bo trudniejsze bedzie wyréwnanie cis-
nienia. Przy takich dawkach wystarcza dla bez-
dymnego spalania niedtugie pozostawianie po kaz-
dym zarzuceniu uchylonych dla wtérnego powie-
trza drzwiczek przy dobrym ciggu i otwartej przed-

niej klapie popielnika. Wypadt przecietny dla
catej jazdy nadmiar powietrza 1,2. Osiggniete
b. dobre rezultaty cieplne bylyby jeszcze Ilepsze,

gdyby wegiel skrapiano wobec duzego procentu

miatu.

W tym oswietleniu wzér ciepta spalania paliwa
w 0go6lnej formie K= AZ jest wzorem struktural-
nym wszelkich paliw. W nim Z jest réwnowaznikiem

weglikowym utlenianiapaliwa Z=C-\-3 U °© 3

Wskaznik kalorymetryczny A charakteryzuje pa-
liwo. Warto$¢ ta zmienia sie od max. A = 90
dla drew do min A — 82 dla antracytu.

Polski wegiel z przecietnym wskaznikiem A — 86
zajmuje w tancuchu paliw statych pod wzgledem
ciepta spalania scisle srodkowe potozenie.

9. Spiekalnos$¢, wietrzenie i inne wtitasnosci.

Wszystkie polskie wegle nalezg do diugopto-
miennych z zawartoscig czesci lotnych 30 do 40%.
Za ceche koksowych wegli przyjmuje sie wediug
Grunera zawarto$¢ czesci lotnych ponizej 30%,

(@)
17 do 18, stosunek ,, =
n

stosunek E = 1,5 do 0,8.
Na rys. 4 kilka karwinskich kopalh wskazuje
wyraznie odchylenie C i 0-5, poczynajgc od cie-
pta spalania 82 kal na dkg masy organicznej.
Sfera koksowego wegla znajduje sie wiec powyzej
wartosci 82 M = 7550 kat na kg wegla.
Dla gazowych wegli przyjmuje sie wedlug Gru-

C @]
nera stosunek . = 15 do 17 i " = 23 — 14

Na rys. 9 wedlug ciepta spalania samych wegli

zestawione sg oba te stosunki. Z wartosci  <1,5

widaé, ze ciepto spalania koksowego wegla prze-
kracza 7500 kal na kg wegla.
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za$ - 2,3 wypada, ze gazowe
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Rys. 9. Stosunki C i O do wodoru w weglu.

Pozostawiajgc gazowniom sprawe wyraznej
dolnej granicy dla wegli gazowych, nalezy tylko
zwroci¢ uwage na tadunek cieplny 81 kal na dkg
czesci lotnych. tadunek ten jest warto$Scig stalg
przy wszelkich procentach czesci lotnych i wy-
pada wtedy, gdy ciepto spalania masy organicz-
nej rbwniez osigga 81 kal na dkg, wtedy g% cze-
Sci lotnych daje g% ciepta w weglu. Przy wyz-
szych tadunkach od 81 kal procent ciepta czesci lot-
nych wzrasta wiecej od procentu wagowego, gdy przy
mniejszych ftadunkach zachodzi stosunek odwrot-
Y Ten punkt przetomowy u naszych wegli wy-
pada wediug wykresu 3 na poziomie ciepta spa-
lania 7350 kal na kg wegla.

Wydzielanie wegli gazowych i koksowych ma
na celu ich najlepsze zuzytkowanie dla gazowni-
ctwa, hutnictwa i fabryk chemicznych. Z tego
wzgledu nalezy je wydzieli¢ w osobng kategorie.
Za dolng granice tej kategorii mozna ustali¢ cie-
pto spalania 7350 kal/kg, przy ktérym ciepto spa-
lania czesSci lotnych wynosi 8100 kal/kg cz. 1 nie-
zaleznie od procentu czesci lotnych. Ponizej tej
granicy 7350 kal/kg wegla mozemy uwazac¢ wszy-
stek polski wegiel za wegiel opatowy.

To daje jedng z podstaw do proponowanego
dalej konkretnego projektu podziatu polskiego we-
gla na cztery kategorie cieplne przy ustaleniu
polskiego normalnego wegla na wartosci 7000 kal
ciepta spalania — z rozpietoscia kazdej kategorii
na + 350 kal od wartosci przecietnej.

Wietrzenie wegla i samozapalanie jest jesz-
cze mato zbadane. Ze starych doswiadczen warte
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sg przypomnienia doswiadczenia Grundmana w
Tarnowicach, ktory przez rok badat gornos$laski
wegiel z niewiadomej kopalni, lezagcy w 3 kupach.
Badanie polegato na pomiarach temperatury we-
wnatrz kup i sporadycznych analizach.

Na podstawie tych badann Grundman doszedt

do nastepujgcych wnioskow:

1. Rozkiad wegta zachodzit w réwnej mie-
rze na powierzchni, jak i wewnatrz kupy.

2. Rozkiad zachodzit najszybciej w ciggu
pierwszych tygodni.

3. Najwyzsza temperatura byta w kohcu 3—
4 tygodnia.

4, Zawartos¢ tlenu w weglu zmniejszata sie
do potowy juz w kohcu drugiego tygod-
nia.

5. Straty sg bez poréwnania wieksze dla mia-
tu, niz dla bryt.

TABLICA 2.

Straty od wietrzenia w ciggu

roku dla miatu dla bryt
w wadze wegla °/0 40,0 6,7
w cieple spalania °/ 56,4 8,7
w ilosci gazu Swietlnego °/0 48,0 18,1

Jak wida¢ gazu w miale ubyto o 20% wiecej,
niz ubyto wegla, a w brytach o 170% wiecej. Za-
tem najsilniej wietrzeja czesci lotne, ktdrych w na-
szych weglach jest 35% przecietnie. Przypusz-
czam wiec, ze te liczby moga by¢ miarodajne dla
wielu kopalh. Sa to liczby powazne, zwlaszcza
dla drobnych sortymentéw. Warto wiec, aby np.
P. K, P. przechowujgce na skladach najwieksze
ilosci wegla, zbadaly te sprawe szczegodlowiej w
C. L. K.

Samozapton objasnia sie obecnie wiasnoscig
ciat porowatych wchianiania i zgeszczania gazéw
w swoich porach, co wzmaga utlenianie i wzrost
temperatury az do zaptonu tlenku wegla (300).
Wilgo¢ przyspiesza ten proces i ulatwia samoza-
pton,

Zatem nalezyte przechowywanie wegla na czas
dtuzszy polega¢ musi na mozliwym odcieciu we-
gla od dostepu powietrza czy to pod wodag, czy
to pod ziemia, a w tym ostatnim wypadku na wy-
petnieniu i ubiciu wolnych przestrzeni miedzy
brytami — drobnym weglem i miatem. Réwniez
ubogie sg dane o topliwosci popiotu. Jest to sprawa
wazna dla kottow. Przy tatwotopliwym popiele
szlaka zalewa przeswity miedzy rusztowinami
i tamuje a nawet uniemozliwia spalanie w ogdle.
Szczego6lniej zas tamuje prace przy wyzszych na-
tezeniach rusztu.

Sa dane z niektoérych karwinhskich kopalh
0 wysokiej temperaturze topienia popiotu powyzej
1350 a nawet 1600°. Gornoslaski i dgbrowski we-
giel w kolejnictwie nie dawal powodu do zarzu-
tow pod tym wzgledem i dlatego prawdopodo-
bnie nie ma badan w tym kierunku. Przydalyby sie
one jednak dla niektérych kopaln krakowskiego
wegla koto Sierszy, bo na nie byly i podobno sg
utyskiwania pod tym wzgledem.
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10- Sortymenty.

Jako spadek po b. 4 zaborach mamy nieupo-
rzgdkowang sprawe sortymentéw naszego wegla
co do nazw i wymiaréw. Wegiel w wiekszych ka-
watach nazywa sie gruby, kesy, bryty, kostki sg
rézne |, Il, Ill, la, Ib, orzechy — rowniez. Wymia-
ry graniczne sg roézne.

Dla doswiadczalnego zbadania wpitywu roz-
nych sortymentoéw goérnoslgskiego i dabrowskiego
wegla na sprawnos$¢ kotta parowozowego udato
sie zblizy¢ do siebie pod wzgledem wszystkich
wymiar6w w mm takie dwie kopalnie:

TABLICA 3.

Kopalni a H Kopalnia S

nazwa wymiary nazwa wymiary
gruby > 120 gruby >, 120
kostka 11 85—65 kosfka 11 80—60
orzech 1l 35-20 orzech 1l 40—25
niesortowany >120—0 pospétka 75—0
groszek 20-10 orzech 1l 25— 15

To sa najwieksze zbieznosci w wymiarach
i nazwach. W catosci wraz z Karwing mamy teraz
kompletny chaos sortymentowy. Po 20 latach nie-
podlegtosci sprawa to powinna by¢ nareszcie upo-
rzadkowana. Tym bardziej, ze jest gotowy pro-
jekt Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Zdaje
sie, ze normalizacja ta nie wejdzie w zycie bez
zastosowania ustawowego przymusu, (jak z cegta)
przyczem potrzebne bedzie ustalenie terminu i ry-
gorow.

Przy spalaniu na ruszcie sortymenty drobne
dajag tym wiekszy op6r dla przepltywu powietrza,
im sg drobniejsze.

To jest pozyteczne przy pracy z malym na-
tezeniem rusztu t. j. przy spalaniu w cienkich
warstwach natomiast jest szkodliwe dla pracy z
wiekszym natezeniem, kiedy przy grubszej war-
stwie potrzebny jest wiekszy nadmiar powietrza.
To jest jednak oddzielny temat.

Sortymenty drobne, miatl i mieszanki w po-
robwnaniu z grubymi tej samej kopalni trzeba roz-
patrywa¢ pozatem pod wzgledem: wartosci cie-
plnej, balastu szkodliwego i wietrzenia.

Masa organiczna wegla kazdej kopalni i jedno-
rodnego poktadu ma swoje charakterystyczne cie-
pto spalania Km, niezalezne od sortymentu. Ciepto
spalania sortymentu Ks — Km X Ms jest wiec za-
lezne od procentu Ms masy organicznej czyli od
balastu {Ms — 100 p — w). Ten balast w grub-
szych weglach jest najmniejszy. W drobnych zas
wzrasta w miare wiekszego rozdrobnienia.

Przeglad analiz wskazuje, ze wyrazne zmniej-
szenie ciepta spalania wida¢ w orzechu Il, w nie-
ktorych kopalniach juz w orzechu |, dalsze zmniej-
szenie dajg groszek, grysik, wreszcie mial. W orze-
chach wilgo¢ nie wzrasta, albo mato wzrasta. W i-
da¢ tylko wzrost popiotu. W groszkach i grysi-
kach wilgo¢ juz wzrasta, jeszcze wiecej popiot.
W miale wilgo¢ wzrasta silniej, a najwiecej po-
piét. llustruje to tabliczka poréwnawcza na po-
czatku niniejszego. Nalezy jeszcze zaznaczy€, ze
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jeden i ten sam procent balastu jest tym szkodli-
wszy dla spalania, im mniejszg wartos¢ cieplng
ma masa organiczna wegla. Wilgo¢ — wiecej wte-
dy obniza wartos¢ opatowg, a popidt i szlaka —
wiecej tamuje przeptyw powietrza przy jednako-
wym kalorycznie natezeniu rusztu.

Zatem pole rusztu powinno by¢ tym wieksze,
im gorszy i drobniejszy wegiel spala sie na ruszcie,

Co do wietrzenia, to przytoczone wyzej licz-
by Grundmana dla grubego wegla i miatu sa licz-
bami krancowymi. Posrednie sortymenty daty-
by — posrednie liczby strat wietrzenia. Wartos¢
uzytkowa drobnych sortymentéw jest zatem tym
mniejsza, niz to wskazuje stosunek wartosci ciepl-
nej do grubego wegla, im diuzej wegiel czeka
na zuzytkowanie od momentu jego wydobycia
i im on jest drobniejszy.

11. Kategorie cieplne.

Polskie Koleje Panstwowe w poczatkach or-
ganizacji przyjety gruby wegiel dgbrowski jako t. zw.
normalny, ustality dla niego 6300 kal jako prze-
cietng wartos¢ cieplng i w stosunku do niego gru-
by wegiel goérnoslgski ma zaliczony spoéiczyn-
nik 1,1, a gruby krakowski obecnie 0,85.

To znaczy, ze przecietna wartos¢ cieplna
grubego wegla gornos$lgskiego liczona jest w zao-
kragleniu na 7000 kal t. j. 6300 X 1.1, a grube-
go krakowskiego na 5350 kal t. j. 6300 X 0,85.

Drobne sortymenty (bez miatu) liczone sg
0 jedng kategorie nizej Zatem wegiel podzie-
lony zostat na 4 kategorie.

Z poczatku byto 5 kategoryj, gdyz orzechy
byty wydzielone. Dla zmniejszenia jednak ilosci
sztabli na sktadach ustalono tylko dwa gtéwne
sortymenty: grubsze i drobne, ktdre sie mieszczg
w czterech kategoriach. Konwencja dzieli wegiel
na 3 klasy z poddziatami a i b a wiec na 6 ka-
tegoryj.

Z gospodarczego punktu widzenia ustalenie
normalnego wegla przyjetego za 1 jest konieczne,
jak rowniez konieczne jest ustalenie takich ka-
tegoryj wegla, aby one mogly by¢ okreslane spo6t-
czynnikiem przecietnej wartosci cieplnej. Dla umo-
tywowania tej potrzeby wystarcza motto lorda
Kelvin‘a ,,Nie wiemy nic, dopdéki nie mamy w re-
ku liczby". Ustalenie dla polskiego normalnego
wegla liczby 6300 kal nalezy uwazac¢ obecnie za
anachronizm nawet, jezeli pod tg liczbg przyjac
warto$¢ opatowa.

Przecietna wartos¢ wydobywanego polskiego
wegla przekroczyta w r. 1936 — 7000 kal ciepta
spalania, gdy gornoslgski wegiel stanowit przesz-
to 75% wydobycia. Obecnie, gdy dochodzi jesz-
cze wegiel karwinski, ta przecietna wartos¢ jesz-
cze wzro$nie.

Pojecie ,normalny"
Z pojeciem ,przecietny".

Chocéby ze wzgledu na eksport nie nalezy usta-
la¢ wartosci normalnego wegla ponizej przecietnej
jego wartosci.

Jezeli przyja¢ za normalny — gruby wegiel
o wartosci cieplnej 7000 kal/lkg i liczbe te przyjac
za 1, to przy spoéiczynnikach 1,1 do 0,7 otrzyma-
my:

podswiadomie sie figczy
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TABLICA 4.
1 kategorie 7700 Kkal. spotcz. 1.1 od 8050 kal. do 7350 kal
2 norm. 7000 1,0 7350 6650
3 kat. 6300 0,9 6650 5950
4 Kat. 5600 08 5950 5250
5 kat. drobny 4900 0,7 5250 4550
Na rys. 3 powyzszy podziat jest zaznaczo-

ny na pasie spalania wegla: przerywane poziome
linie wskazujg granice kategorii, peine poziome

przecietne wartosci dla kazdej kategorii. Zazna-
czone sg numery kopalh wedtug ,Zbioru analiz ,
na str. IX lub poczatkowe litery nazwy kopaln.

Charakterystyka kazdej kategorii grubego we-
gla (bryt i kostki):

Kategoria 1—wegiel karwinsko-s$lgski: wszy-
stkie prawie kopalnie karwinskie (za wyjatkiem
paru z normalnym weglem) i Kkilkanascie (13)
goérnoslagskich — z nad granicy niemieckiej. Te
ostatnie w r. 1936 wydobyly 8 mil. ton wegla. Kar-
winskie podobno tylez. Wegiel koksowy z kilku

karwinskich kopalh, reszta — gazowy. Wszystkie
z cieptem spalania czesci lotnych > 8100 kal/kg,
a masy organicznej — 83 kal/dkg przyczem kar-

winskie 84 kal, gdrnoslaskie 82 kal.
nicznej od 90 do 94% (Srednio 92%), wilgoci od
2% do 4% (Srednio 3,1), popiotu od 4 do 7%
($rednio 5%). Ciepto spalania wegla — przeciet-
nie 7620 kal/kg przyczem karwinskie 7720 kal,
goérnoslaskie 7540 kal.

Warto$¢ opatowa nizsza od ciepta spalania
przecietnie o 280 kal na kg wegla i o 900 kal na
kg czesci lotnych (z wilgocig). Przy opalaniu nim
kottdw nalezy bardzo dba¢ o bezdymnos¢ spala-
nia czesci lotnych, zawierajgcych tym wiecej we-
glowodoréw, im wyzsza jest wartos¢ cieplna.

Masy orga-

Pozostale 4 kategorie — wegle kotlowe.

Kategoria 2 — normalny wegiel gornosla-
ski — ktéry dostarcza 75°/0 kopalh gornoslaskich
z Silezjg i Brzeszczem (z krakowskiego zagte-
bia — przeszto 6800 kal) oraz paroma kopalnia-
mi karwinskimi. Wydobycie w 1936 r. — przeszio

14 mio ton. Kilka kopald z Gérnego Slaska od-
pada do 3 kategorii.

Ciepto spalania czes$ci lothych — od 7000 do
8100 kal na kg a masy organicznej od 77 do 83 kal
przy przecietnej 79 kal/dkg. Masy organicznej —
powyzej 85% do 91% (Srednio 88,5%), wilgoci od
3 do 8°/0(srednio 5,5°/0), popiotu od 4 do 9°/0 (Sre-
dnio 6%). Cieplo spalania wegla przecietnie
7010 kal/kg.

Warto§¢ opatowa nizsza od ciepta spalania
przecietnie: o 280 kal na kg wegla i o 900 kal na
kg czesci lotnych (jak w kategorii 1).

3-a kategoria — wegiel dgbrowski ze wszyst-
kich kopaln dabrowskich (za wyjatkiem czterech
drobnych — nieczynnych obecnie z kat. 4). Do
niego nalezatoby zaliczy¢ z Goérnego Slaska ko-
palnie Nr 22a, 23, 45 i 46 oraz pare drobnych.
Razem okoto 21 kopalh z wydobyciem okoto 7
mio t. w r. 1936. Ciepto spalania czesci lotnych
powyzej 6500 do 7200 kal/kg a masy organicznej
powyzej 75 kal do 78 (Srednio 76 kal na dkg).
Masy organicznej 80 do 87°/u (Srednio 84,2°/0) wil-
goci od 8 do 12,5°/0 (Srednio 10,6°/0), popiotu za$
od 4 do 8°/n (Srednio 5,2°/0). Ciepto spalania prze-
cietnie 6420 kal — jednakowo dla dabrowskich
i zaliczonych tu 4 gornoslaskich.
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Warto§¢ opatowa nizsza od ciepta spalania
przecietnie: o 290 kal na kg wegla i 950 kal na
kg czesci lotnych.

4-a kategoria wegiel krakowski (+ 4 nieczyn-
ne kopalnie dabrowskie) — oczywiscie bez Nr 72
(Brzeszcze). Razem 6 czynnych kopalh z wydoby-
ciem okoto 15 mio t w r. 1936. Ciepto spalania
czesci lotnych okoto 6500 kal/lkg a masy orga-
nicznej 75 kal/dkg. Masy organicznej od 71 do
80% (Srednio 75,4%), wilgoci od 16 do 21% (Sre-
dnio 18,1%), popiotu od 4 do 8% (Srednio 6,5%).

Ciepto spalania przecietnie 5640 kal.

Wartos¢ opatowa nizsza od ciepta spalania
przecietnie: o 310 kal na kg wegla i 1000 kal na
kg czesci lotnych.

Zatem dla grubszych sortymentéw wystarczy-
tyby zupeinie cztery kategorie wegla z przeciet-
nymi liczbami i ich stosunkiem:

TABLICA 5.
Ciepto Wartos$é b
i opatowa zy-
Iyal. Nazwa wegla spalania patow isto
kal/kg stos. kal/kg stos. ¢
1 Karwino-$lgski 7620 108,7 7340 109,0 110
2 Gornoslaski 7010 100,0 6730 100,0 100
3 Dabrowski 6 420 91,5 6 130 91,1 90
4 Krakowski 5640 80,4 5330 79,2 80

Tak wypadajg przy tym podziale stosunki

wartosci cieplnych obliczonych jako przecietne
arytmetyczne.
Inne nieco bylyby liczby wartosci cieplnych,

obliczone z wydobycia, ale stosunek ich byiby
zmienny i bliski do stosunku z przecietnej arytme-
tycznej. Drobne sortymenty od orzecha do gry-
sika i mieszanki z miatem z gruba nalezy zaliczac
o0 jedng kategorie nizej, miat — jeszcze nizej.
Spoétczynnik musi by¢ tym nizszy, im dluzsze wy-
pada magazynowanie drobnych sortymentéw bez
okrycia ze wzgledu na wietrzenie. W stosunku
do normalnego wegla o warto$ci 7000 kal na kg
drewno ma spéiczynnik 0,5, jedli zawiera 25% —
26% wilgoci.

Z powyzszej tabliczki wida¢, ze dla stosunku
wartosci cieplnych wegla prawie obojetne jest,
czy ten stosunek obliczamy z ciepta spalania, czy
z wartosci opatowej wegli.

Za podstawe do podziatlu wegla na kategorie
cieplne przyjete zostalo ciepto spalania normal-
nego wegla w ilosci 7000 kal/kg dla wzgledéw naste-
pujacych:

1) Ciepto to wskazuje kalorymetr bezposre-
dnio bez potrzeby analizy pierwiastkowej na wo-
dér. Z balastem zas nalezy sie liczy¢ zawsze.

2) Calg gradacje ciepta spalania grubego pol-
skiego wegla od 5300 do 8000 kal/lkg mozna po-
dzieli¢ na 4 kategorie z odstepami co 700 Kkal,
lub na 5 kategoryj z odstepami co 550 kal, wresz-
cie na 6 kat. z odstepami co 450 kal. Mniejsza
ilos¢ kategoryj potrzebna jest dla P. K. P.

3) Ta mniejsza ilos¢ 4 kategorii z odstepami
co 700 kal prowadzi konsekwentnie do przyje-
cia liczby 7000 kal jako miarodajnej wartosci ka-
lorycznej normalnego polskiego wegla, a liczba
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ta jest bliska do rzeczywistej przecietnej warto-
Ssci naszego wegla, obliczanej wedlug wydobycia
i jako Srednia arytmetyczna.

4) Przy przyjeciu liczby 7000 kal dla normal-
nego wegla, przy 4 kategoriach grubego wegla
z odstepami co 700 kal wedlug 4 dziesietnych
spoétczynnikdbw od 1,1 do 0,8 i granicznymi licz-
bami + 350 kal w kazdej kategorii mieszczg sie
b. dobrze regionalne kopalnie: w pierwszej —
karwinskie (bez paru kopaln), w trzeciej — wszy-
stkie dgbrowskie (bez paru drobnych kopaln), w
czwartej — wszystkie krakowskie bez Brzeszcza,
ktéry ma wegiel o wartosci 6800 kal/kg t, j. lep-
szy od dagbrowskiego.

Tylko Gornoslaskie kopalnie z szerokg gra-
dacja od 6100 do 7700 kal/kg trzeba rozparcelo-
waé miedzy kategorig pierwszg (13 kopaln), druga
(okoto 30 kopaln) i trzecia (4 kopalnie lub wiecej).
Przy tym podziale utarte w zyciu codziennym nazwy
wegla: krakowski, dgbrowski, goérnoslaski wresz-
cie obecnie karwinski okresla¢ moga dosc¢ Scisle
nasz wegiel pod wzgledem cieplnym przy propo-
nowanym podziale na kategorie z tym, ze naj-
lepszy wegiel gornoslgski musi by¢ potgczony
z karwinskim pod nazwg karwinoslgski.

5. Dla rachunkowos$ci weglowej P. K. P. pro-
ponowana warto$s¢ 7000 kal dla normalnego we-
gla przesuwa tylko obecne kategorie P. K. P.
o stopien nizej: obecna kategoria 1,1 stanie sie
1, obecna 1 stanie sie 0,9, obecna 0,85 (w rze-
czywistosci 0,88) stanie sie 0,8

6) Gorna graniczna warto$¢ 7350 kal dla nor-
malnego wegla odpowiada cieptu spalania czesci
lotnych 81 kal na dkg. Powyzej tego wegiel liczy
sie za gazowy.

Podziat grubego wegla na 4 kategorie mozna
w razie potrzeby detalizowac¢: na 8 lub 12 klas.
Np. przy 8 klasach: kat. la spétcz. 1,125, kat Ib
spoétcz. 1,075, kat. 2a spotcz. 1,025, kat 2b spoéicz.
0,975 itd.

Wreszcie dla orientacji co do sprawnosci
urzadzenh cieplnych przy obliczaniu rozchodu we-
gla w weglu normalnym. Teoretycznie na konio-
godzine wypada

270000 kgm _
427 kgm/kal — k3l

Jesli urzadzenie zuzywa na koniogodzine n kg
normalnego wegla po 7000 kal, to pracuje ze
sprawnoscig

- 83200 _ 9y
1 7000n n o0
obliczong na ciepto spalania
. 63 200 94 n,
lub 1 = ~672in; =

wedlug wartosci opatowe;.

Przy rozchodzie n kg normalnego wegla na kWh

85 900
7000/z

12,8
~°lo

ciepta spalania,
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85900

lub 12'8 _0,

6720 n

wartosci opatowej wegla.

12. Kategorie wegla w gospodarce narodowej.

Jezeli od kotta lub pieca wymagana jest pewna
wydajnos¢ ciepta uzytkowego np gmio kal na go-
dzine, sprawnos$¢ kotta lub pieca wyraza sie spot-
czynnikiem a spalany wegiel zawiera K kal na
kg to dla osiggniecia tych g mio kal trzeba spalac
na godzine B — 9\"K kg wegla.

Zatem tym mniej spalimy wegla, im wyzsze ma-
my 71 i K Oba te czynniki: sprawno$¢ cieplna
urzgdzenia i wartos¢ cieplna wegla sg rownowar-
toSciowe.

Nalezy wiec dazy¢ do takiej kalkulacji cen
na rbwnowartosciowy wegiel, aby na miejscu spo-
zycia cena wegla byta mozliwie proporcjonalna
do jego wartosci cieplnej.

Gdyby byly jakies wyrazne cechy na kaz-
dym kawatku wegla, ktore wskazywatyby na jego
wartos¢ cieplng, to oczywiscie samo zycie od razu
przystosowatoby ceny do tej wartosci tak jak np.
w hodowli reguluja sie automatycznie ceny na
réozne pasze, zaleznie od ich pozywnosci. Ta po-
zywnos$¢ jest tam mierzona w jednostkach pokar-
mowych. Ceny za q pasz tre$ciwych sg na ogoét
tym wyzsze, im wiecej jednostek pokarmowych
zawiera ten q paszy. W rezultacie hodowca kal-
kuluje tak, aby cena jednostki pokarmowej wy-
padata mu tanio lub jednakowo.

W zastosowaniu do wegla — P. K. P. od razu
weszly na wtasciwg droge przez podziat wegla
na kategorie ze spoétczynnikami i na odpowiednia
polityke przewozows.

Podziat wegla na kategorie ze spoéiczynni-
kami wartosci pozwolit oblicza¢ rozchod wegla
mozliwie $cisle w weglu normalnym, przez to
pozwolit na wprowadzenie premiowania za zmniej-
szony rozchod wegla na jednostke pracy przewo-
zowej, a premie daly b. powazne oszczednosci
na rozchodzie wegla kolejowego.

Polityka przewozowa P. K. P. (w zastosowa-
niu oczywiscie do zakupionego przez P. K. P. we-
gla) polega na tym: im dalej trzeba przewozic¢

wegiel do miejsca spozycia, tym lepszy wegiel
nalezy wozi¢, bo wtedy przewozi sie mniej ba-
lastu, a wiecej tredci t. j. masy organicznej (M).

Zupetnie jednakowo kosztuje przew6z najgor-
szego i najlepszego wegla. W wagonie 20 tono-
wym przewozi sie¢ w najgorszym weglu 100 mio
kal + 6 t balastu, w najlepszym zas weglu —
160 mio kal + 1t balastu. Zatem przewd6z 1 mio
kal w weglu najgorszym kosztuje spozywce o 60%
drozej, niz przewdéz 1 mio kal w weglu najle-
pszym.

Ten sam stosunek obcigza wszelkie koszty
wytadunku, przewozéw konnych, ceny placéw do
magazynowania, ptac, podatkéw, zarobku posre-
dnikéw itd. Te 60% wyrazajg sie w ztotych tym
wyzej, im dalsze sa odlegtosci przewozowe i im
wyzsze sg koszty posrednictwa i magazynowania.

P. K. P. kieruje najlepszy wegiel goérnoslg-
ski a obecnie i karwinski do najdalszych Dyrek-
cyj: za Bug, za Lwéw, na Pomorze, dgbrowski —
do parowozowni blizszych Zagtebia, krakowski
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za$ spala na manewrach lub w poblizu Zagtebia.
Wykonywanie tej polityki wymaga¢ moze tylko
pewnych korektyw.

W ten sposéb racjonalnie przewozi sie nie-
cate 10% wydobywanego wegla. Kazdy wagono-
wy odbiorca, sprowadzajacy dla siebie wegiel da-
nej kopalni, lub majgcy moznos¢ oceny jego war-
tosci cieplnej, moze réwniez kalkulowaé¢ koszt pa-
liwa.

Ale w wolnym handlu decyduje zysk hurto-
wnika. Jezeli wagon wegla niskocieplnego kosz-
tuje go chocéby o ztotdwke taniej, niz wagon wegla
wysokocieplnego, a spozywcy nie zdajg sobie spra-
wy, jaki wegiel nabywaja, to oczywiscie ta zto-
towka decyduje o sprowadzeniu najgorszego we-

la.

? Ta sprawa moze by¢ uregulowana tylko w ten
spos6b, aby kazda kategoria wegla opatowego
miata swdj rejon zbytu: najlepsze marki w naj-
dalszych rejonach i najdrozszych miastach, naj-
gorsze za$ w poblizu Zagtebia. Warszawa np. po-
winna mie¢ na rowni z kresami wschodnimi i po6t-
nocnymi — najlepszy wegiel, jezeli nie karwino-
Slaski to gornoslagski — normalny. Tym czasem,
o ile wiem, dominuje tu jak przed wielkg woj-
ng — wegiel dgbrowski. Wydawatoby sie najwia-
sciwsze, aby normalny wegiel, przyjety za jedno-
stke cieplna oraz kategorie naszego wegla z od-
nosnymi spéiczynnikami i granicznymi wartoscia-
mi byly ustalone przez wiladze panstwowe, jako
miarodajne nie tylko dla P. K. P. ale dla catego
Panstwa.

Polska Konwencja Weglowa zaliczataby ko-
palnie do poszczegélnych kategoryj ze sporadycz-
nymi zmianami kopalnh w razie zmiany wartosci
cieplnej.

P. K. W. kierowataby odnos$ng polityka prze-
wozowg wegla opatlowego pod nadzorem pah-
stwowym dla osiggniecia mozliwej racjonalizaciji
przewozOow i mozliwego zblizenia cen, ptaconych
przez spozywcow do wartosci cieplnej wegla.

Whnioski.

Wnioski o charakterze teoretycznym pozo-
stajg sie na razie na uboczu. Wytaniajg sie na-
stepujace wnioski o charakterze praktycznym:

SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEN

KOMISJA WEGLOWA
Protokot posiedzenia z dnia 6.V.1938 r.

P. Kruszewski, jako przewodniczacy Komisji We-
glowej Polskiego Komitetu Energetycznego otwiera posie-
dzenie i komunikuje, ze dzisiejszy temat obrad jest wtasci-
wie dalszym ciggiem opracowania wskazéwek dotyczacych
dtugotrwatego przechowywania wegla kamiennego. Na tere-
nie Komisji byta juz na ten temat obszerna dyskusja i P, K. En.
wydat broszure, zawierajgcg wskazowki dotyczace diugo-
trwatego przechowywania wegla kamiennego. Broszura ta
byta rozdana w duzej ilosci egzemplarzy jako dodatek do
pism technicznych. Byta do niej dotaczona prosha o poczy-
nienie do niej uwag. Rzeczywiscie uwagi nadeszty z rozmai-
tych stron. Te wszystkie uwagi p. Kruszewski zebrat jako
autor tej broszury i zamierza wystgpi¢ dzi$ z odpowiednimi
wnioskami. W zwigzku ztym p. Siwicki obejmuje prze-
wodnictwo i udziela gtosu p. Kruszewskiemu.

P. Kruszewski: Ujemne warunki geograficznego po-
tozenia zt6z naszego wegla wywotaty potrzebe diugotrwa-
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1. Dla nalezytego wyzyskania ciepta czeSci
lotnych naszego wegla opatlowego nalezy tym
wieksza zwraca¢ uwage na bezdymne jego spala-
nie, im bardziej kaloryczny jest wegiel.

2. Wobec powaznych strat wietrzenia wegla,
wykazanych przez Grundmana, zwiaszcza w cze-
Sciach lotnych i drobnych sortymentach naleza-
toby, aby odnos$ne zainteresowane w tym insty-
tucje gospodarcze zbadaty laboratoryjnie, jaka jest
skala tych strat dla réznych kopalh i sortymen-
tow. Pozadane byloby jednoczes$nie zbadanie to-
pliwosci popiotu,

3. Po przytaczeniu karwinskich kopald nor-
malizacja sortymentow polskiego wegla stala sie
wiecej potrzebna niz przedtem. Konieczne sie
staje ustawowe rozwigzanie tej sprawy co do nazw,
wymiaréw wzorcowych, terminu i rygoréw wy-
konawczych przy wzieciu pod uwage co do nazw,
grup i wymiarow odnosnego projektu Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego.

4. Dla ustalenia przecietnej wartosci cieplnej
wegla w poszczegdlnych klasach lub kategoriach
nalezy przyja¢ za jednostke cieplng — wegiel nor-
malny o takiej wartosci cieplnej Kn kal/kg w grub-
szych sortymentach, aby w stosunku do niego moz-
na byto podzieli¢ kopalnie polskiego wegla na
kilka kategorii. Woéwczas kazda z tych kategorii
miataby spoéiczynnik wartosci cieplnej n, a liczba
nKn bytaby przecietng wartoscig cieplng danej
kategorii.

5. Ztagodzenie znacznych r6znic w cenach
wegla opatowego, réznic, pochodzacych od wiek-
szych czy mniejszych kosztéw przewozu, maga-
zynowania i handlu, jest mozliwe przez takie na-
stawienie aparatu wewnetrznego zbytu wegla, aby
spozywcy w dalszych od Zagtebia lub drozszych
rejonach zbytu mieli zagwarantowany wegiel
0 wyzszej kalorycznos$ci, od rejonow, blizszych do
Zagtebia Weglowego, optacajgcych nizsze koszta
posrednie.

tego przechowywania wegla kamiennego, a stad i ujecia w pew-
ne punkty wskazéwek dotyczacych takiego magazynowania.
Chce zaznaczyé, iz inaczej ta sprawa wyglada przy krétkim,
paromiesiecznym przechowywaniu w drobnych ilosciach, cho¢
pewne wskazéwki i tu sg celowe. Gtéwnie jednak bedziemy
moéwili o diugotrwatym przechowywaniu wiekszej ilosci we-
gla na otwartym powietrzu jako najtaiszym sposobie prze-
chowywania. Tendencja autora byto zebra¢ wyczerpujace
wskazowki, przede wszystkim natury ogélnej. Ogélne metody
sktadowania sg korygowane przez warunki miejscowe, tere-
nowe czy techniczne. Bardzo troskliwe zabiegi w przecho-
wywaniu wegla oczywiscie powoduja wigeksze wydatki, lecz
decyduje staranie o zachowanie cennych wiasnosci wegla
np. przemystowego.

Uwagi, jakie otrzymali$my, pochodzg od organizacyj, insty-
tucyj, przedsigbiorstw, badz tez od poszczeg6lnych oséb. Te
wszystkie Kkrytyczne uwagi postaram sie z catg lojalnoscia
Panom przedstawi¢, majac nadzieje, iz dyskusja ogdélna po-
zwoli uzupetni¢ te punkty w pozgdanym kierunku.

Uwagi, sa zaréwno charakteru ogélnego jak i co do posz-
czeg6lnych punktéw wskazéwek. Zaczne od uwag ogélnych.

Pierwsza opinia Biura Przemystu Wojennego:

»Sposrod zaktadoéw i zainteresowanych instytucyj wojsko-
wych, Panstwowe Zaktady Inzynierii proponujg uzupetnie-
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nie broszurki inz. Kruszewskiego ,Wskazowki dotyczace
dtugotrwatego przechowywania wegla” tablica poréwnawcza
kalorycznos$ci wegla $Swiezego i przechowywania go w warun-
kach nieodpowiednich oraz w warunkach odpowiadajgcych
przepisom. Poza tym zdaniem P. Z. Inz. przechowywanie
wegla pod wodg powinno by¢ rozwiniete nieco szerzej z po-
daniem przyktadoéw ilustrujacych warto$¢ takiego magazyno-
wania w poréwnaniu z magazynowaniem w stosach.

Nastepna — Departamentu Intendentury.

,Departament Intendentury proponuje uzupetnienie broszur-
ki wskazéwkami co do przydatnosci sktadowej poszczeg6lnych
gatunkéw wegla polskiego oraz danymi co do ubytku war-
tosci opatowej wegla w zaleznos$ci od sposobu magazynowa-
nia i czasu pozostawania wegla na sktadzie. Zdaniem Depar-
tamentu Intendentury broszurka — pomijajac niewatpliwg jej
przydatno$¢ przy magazynowaniu wegla na mata skale — po-
siada braki w tresci co do masowego przechowywania wegla,
ktére to zagadnienie ma w Polsce donioste znaczenie pan-
stwowe ze wzgledu na niekorzystne rozmieszczenie zt6z".

Co do P. Z Inz. Wazne jest tu zestawienie poréwnaw-
cze kalorycznos$ci naszych wegli w zaleznosci od okresu leze-
nia na skladzie. Badania te istniejg w matym zakresie.

Dtuzsze obserwacje byty prowadzone przez biuro kolejowe.
W tym kierunku prac byto bardzo mato. Na to jest jedyna
odpowiedz: potozyé wegiel na skiad, poddawa¢ periodycz-
nym badaniom co do wartosci opatowej oraz zmian wtas-
nosci fizycznych i chemicznych.

Swiadomo$é spadku kalorycznosci
dzo wazna, ale P. K. En. nie moze
poza swoje mozliwosci finansowe.

Co do przechowywania wegla pod woda, to byto o tym
wspomniane w broszurze, iz u nas nie jest prowadzone. Sg
zaktady, Kktére trzymajg drobne sortymenty (miat, grysik)
w szczelnym basenie murowanym naziemnym z moznos$cia
spustu do 1 m wysokosci; nalana woda zapetniajgca ocem-
browang przestrzen, na zasadzie witoskowatoéci podnosi sie
w weglu az do wierzchu zwatlu. Robi si¢ to w porze nie
mroznej. Na okres mrozéw woda jest spuszczana. U nas
w Polsce ten sposéb nie ma szerszego zastosowania.

Co do uwag Departamentu Intendentury zaznaczy¢ musze,
ze opieranie sie na kaloryczno$ci wegla przy jego zakupie
jest stuszne, lecz trudne w zastosowaniu, gdyz przez produ-
centow i gtébwnych jego sprzedawcéw traktowane jest jako
bardzo poufne i bardzo niechetnie ze wzgledéw konkuren-
cyjnych. Do witasno$ci miarodajnych nalezy i twardo$¢ wegla.
Z zapytanych monopoléw o uwagi do broszury Polski Mo-
nopol Solny, ktéry zuzywa znaczng ilo$¢ drobnego wegla na
odparowanie wody z solanek w panwiach warzelnych i warzel-
niach parowych dobra metoda przechowywania wegla ma zna-
czenie dos$¢ wazkie. Daje on odpowiedz tego rodzaju: ,,Dyrekcja
Polskiego Monopolu Solnego nie zgtasza swych uwag ani
propozycyj odnos$nie opracowanych przez p. inz. St. Kru-
szewskiego wskazowek do diugotrwatego przechowywania we-
gla, uznajac je za opracowane zupeilnie wyczerpujaco".

Monopol Spirytusowy daje takg odpowiedz: ,W zwigzku
z wydaniem broszury p. t. ,,Wskazéwki dotyczgce dtugo-
trwatego przechowywania wegla kamiennego" — Dyrekcja
Panstwowego Monopolu Spirytusowego prosi o uwzglednienie
w nastepnym wydaniu broszury w szerszej mierze sprawy maga-
zynowania wegla w mniejszych iloSciach, poczynajac od
50 ton wzwyz."

Wptynety uwagi Politechniki Lwowskiej. Na pewne spra-
wy odpowiedziatem bezposrednio, po tym omawiatem z prof.
Ocheduszko; dalej pozwole sobie je oméwic.

Ministerstwo Komunikacji zainteresowato broszurg wszy-
stkie swoje Dyrekcje. Trzeba przyzna¢ z duzym uznaniem,
iz Ministerstwo Komunikacji chciato te rzecz u siebie pod-
da¢ szerszej krytyce, oczywiscie majac na celu witasne
potrzeby. Uwagi te zostaly udostgpnione P. K. En. Uwagi
te pozwole sobie rozbi¢ na pewne grupy.

Na P, K. P obowigzujg pewne przepisy ogdlne co do ukta-
dania stoséw w skitadach wegla, maksymalny okres lezenia
wegla w skitadzie zalezy z jakiego rejonu wegiel pochodzi
i jaki sortyment, Poza tym sg w opracowaniu dalsze ulep-
szenia samych skiadéw, w celu wiekszego wuodpornienia
wtasnosci wegla.

Oddziat Katowicki T.W, T. w czerwcu 1937 udzielit duzo
uwagi w tej broszurze w mojej nieobecnosci, mianowicie
prof. Akademii Goérniczej Zalewski poswiecit tym wskazéw-
kom cze$¢ odczytu. Niestety jest on dzisiaj nieobecny pomi-
mo zaproszenia. Protok6t posiedzenia zawiera uwagi w pew-
nych ogélnych punktach. P. Zalewski wyrazit swoje uwagi
w nastepujacym ustepie protokétu: ,,Po wygtoszeniu referatu,

przy lezeniu jest bar-
iS¢ w kierunku badan
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ktéry dotgcza sie do niniejszego protokétu, p, prof. Zalewski
zajgt sie broszura inz, Kruszewskiego wydang naktadem Pol-
skiego Komitetu Energetycznego p. t ,Wskazéwki dotyczace
dtugotrwatego przechowywania wegla kamiennego", wyka-
zujac szereg niescistosci i przeciwienstw w bruszurce p. inz,
Kruszewskiego. Przyczyng omoéwienia broszury inz. Kru-
szewskiego byto umieszczenie w broszurze Kkilku ustepéw,
zaczepiajacych metody przechowywania wegli pod ziemig,
w ktérych autor broszury radzi zaczeka¢ na do$wiadczenia
tej metody uzyskane zagranicg, przypuszczalnie nie wiedzac,
ze autorem metody przechowywania wegli pod ziemig jest
prof. Zalewski",

Zdaje mi sig, iz uwagi te s spowodowane mojg wzmianka
w broszurze na str. 4. ze ,,Przechowywanie.,, pod ziemig lub
pod woda rokuje dobre wyniki, zwtaszcza przemystowych
gatunkéw wegla..,, a na str. 14: ,Réwnolegle pozadane byto-
by przeprowadzenie préb przechowywania wegla pod ziemig,
zwilaszcza gatunkéw przemystowych, w ktérych strata cen-
nych chemiczno-fizycznych wiasnosci, np, zdolnosci kokso-
wania, spadek wydajnosci gazu i t.p. przy lezeniu na otwar-
tym powietrzu jest powazna. W tym celu nalezatoby wy-
bra¢ teren suchy, z wodag podskérng na znacznej gitebokosci,
wykopa¢ na nim kanat, zasypa¢ go weglem i pokryé warstwag
ziemi nie przepuszczajacej wody i powietrza, na izolacji odci-
najacej wegiel od zmieszania z ziemig, wzglednie poswieci¢
na posrednig strate przy drobnym weglu powierzchniowg
jego warstwe. Pozadane byloby uprzednie zapoznanie sie
zagranicg z takg metodg magazynowania wegla".

o wynikach préb p. Zalewskiego przechowywania wegla

pod ziemig protokét gtosi: ,,Moje
wegla pod ziemig przez 4 lata daly doskonate wyniki: le-
piejby byto, by o tych prébach napisat eksperymentator,
a nie p. inz. Kruszewski, Kktoéry nie byt do tego upowaznio-
ny"-

Y Przyznaje, iz nic nie wiedziatem o prébach prof. Zalew-
skiego, chociaz staram sie $ledzi¢ za publicystyka i litera-
turg dotyczaca wegla, zwtaszcza polskiego. Od uwag nad
probami prof. Zalewskiego, ujetymi w protokéle Konferencji
Katowickiej wstrzymuje sie ze wzgledu na nieobecnos$é
p, Zalewskiego, chociaz mam pewne zastrzezenia,

Przechodze do uwag do poszczegdélnych punktéw mojej

préby przechowywania

broszury. Bede cytowal uwagi tylko krytyczne, pomijajac
aprobujace,
I. Na otwartym powietrzu,
a — dobor wegla,
p. 1. nie wywotat zadnych uwag.
p. 2. — tutaj p. Zalewski powiada:
N,Za$ poszczegblne dyrekcje kolejowe wuwazajg go za

krepujacy m. in. dlatego, iz kolej wymaga dostarcze-
nia wegla, ktéry jest na powierzchni nie dtuzej jak 2 miesiace,
pomimo ze $wiezy wegiel z chciwoscig wchtania tlen z po-
wietrza.

Otéz co do opanowania tych trudnos$ci, to wszystko zale-
zy od przeznaczenia wegla. Moznaby ten punkt w broszu-
rze zmieni¢ na krotki: Nie tgczy¢ wegla $wiezego z nie-
Swiezym.

p. 3, Zadnych uwag nie wywotat,

b — Urzadzenie skiadu,

p. 1. Zastrzezen nie byto.

p. 2, Co do operowania weglem tagodnie, dyrekcje kole'
jowe uwazajg je za nie wykonalne w skitadach kolejowych.
Ot6z duze sktady posiadajg mechaniczne urzadzenia dla ma-
sowego obrotu wegla. Nie ulega watpliwosci, iz tagodne
operowanie weglem moze mu wyjs¢ tylko na dobre.

m Co do wskazoéwki: ,Wskazane jest pozostawianie odste-
poéw przeciwpozarowych szeroko$ci najmniej 2 m." Dyrekcje
kolejowe zaznaczajg, iz ciasnota nie pozwala na takie odstepy-
' Ze wzgledéw pozarowych jednak jest to pozadane. Jestem
za utrzymaniem tego ze zmiang; ,,co najmniej” na ,,mozliwie
nie mniejszej od 2 m."
lid P- 3. Zadnych uwag nie wywotat,
ep. 4. Pewne wyjasnienia. Ministerstwo Komunikacji dato
wyrazne wskazowki jaka ma by¢é wysokos$¢ poszczeg6lnych
sortymentéw, poszczeg6lnych gatunkéw.

Kwestia miatu. Mialem moznos$¢ z p. dyr. Razniewskrnl
mie¢ do czynienia z miatem weglowym, okazato sig, iz ukle’
panie i utworzenie pewnej skorupy spoistej jest rzeczg nie'
zmiernie wazng. Pozatem p. Razniewski wypowiada sie za
pokrywaniem zwalu papka wapienng.

p. 5. Politechnika Lwowska proponuje stosowac¢ figure
stozkowg; jest to oczywiscie niewygodne. Przy duzych
sktadach i przy diugotrwatym lezeniu stosowanie stozka jes
niewygodne, albowiem wymaga wiekszego terenu, i dlateg0
najlepsza jest posta¢ graniastostupow Scietych.
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W tym punkcie 5 w pierwszym zdaniu: wegiel gruby
sktadaé mozna wewnatrz pionowych wymurowanych z mozli-
wie ptaskich kawatéw tego wegla ,,— dodatbym: ,lub z bry-
kietow" — jezeli sie nimi rozporzadza.

Innych zastrzezen co do tego punktu nie ma.

p. 6. Dyrekcje kolejowe zaznaczajg brak moznosci jego
zastosowania w swoich skitadach. Zalezy to jednak od meto-
dy rozdawniczej wegla oraz od okresu jak diugo wegiel ma
leze¢. Ja podatem optymalne warunki.

Poza tym dyrekcje zaznaczajg, iz niektore gatunki wegla
mniej odporne staraja sie sktady odrazu wydawa¢ na paro-
wozy aby unikngé¢ skutkéw ujemnych,

p. 7. Wobec wuwagi p. Zalewskiego o niejasnosci tego
punktu zaznaczam, ze chodzito o to, aby nie zsypywac
z gory calg zawarto$¢ czerpaka, jak to si¢ robi przy tado-
waniu okretowym, tylko rozsypywaé¢ warstwami. Poniewaz
takie ujecie mysli wywotuje pewne uwagi, datoby sie reda-
kcje poprawié,

p. 8. (str. 3)

P. Zalewski zaznacza, iz zalepianie papka z pytu weglo-
wego jest wprowadzaniem wilgoci. Jest to jednak obawa
ptonna, bowiem chodzi o powierzchniowg warstwe, gdzie
nastepuje szybkie schniecie, wilgo¢ nie jest wsysana, a miat
pozostaje w szparach.

Zaznacza p. Zalewski i dyrekcje kolejowe, iz spos6b
zalepiania gestg smotg jest kosztowny. Znowu tu powta-
rzam, iz broszura podaje warunki optymalne, a stopieh zasto-
sowania zalezy od uzytkownika. Jezeli chodzi o grubsze
sortymenty, to odpowiedni dobdr ptaskosSciennych keséw
i podmurowanie brykietami sprowadza koszty do minimum,

p. 9. Nie jest wykonalny dla dyrekcji kolejowych, bowiem
czekanie na odpowiednie dni do uktadania w stosy powodo-
waloby straty w postaci postojowego. Ot6z mozna powiedzie¢
tylko: jezeli bedziemy stosowa¢ sie do tego punktu, to tylko
zabezpieczymy sie od skutkow, jest to kwestia kalkulacji strat
i zyskéw, lecz nie ostabia celowos$ci zabiegu.

p. 10. Zadnych uwag nie wywotat. Uwaza sie ten zabieg
za bewzglednie potrzebny. Doda¢ tylko mozna uwage p. Ra-
zniewskiego, iz nalezy raczej zrywa¢ miejsca palace sie i za-
lewaé. Zrywanie jest sprawg najradykalniejszg.

p. 11. Nie ma zadnych uwag,

p. 12. Politechnika Lwowska dodaje: o ile wystajg konce
belki ze zwatéw. Proponuje doda¢ na konhcu: o ile wystajg
na zewnatrz ze zwatow,

c. Obstuga skiadu.

p. 1. Dyrekcje kolejowe zaznaczajg, iz w ich warunkach
jest to niewykonalne. Jednak ten punkt powinien zosta¢ jako
drogowskaz.

pp. 2 i 3 zadnych zastrzezeh nie wywotaty,

P. Zalewski zaznacza, iz kwestia sygnalizowania za
pomocg termometréow jest bardzo kosztowna i ze nalezatoby
uzywaé tylko pretéw. Zdaniem moim pret jest zbyt pierwot-
nym przyrzadem, W sktadach masowych z diugotrwatym
przechowywaniem wegla wydatek na termometry sie optaci.

P. Zalewski punkt cc zaopatruje nastepujacg uwaga:
Wykrywanie miejsca pozaru powonieniem jest zawodne gdyz
miejsce wydzielania sie gazéw spalinowych zalezy od kie-
runku i sity wiatru.

Jednak w uwagach z innych Zrédet ten punkt uwazany
jest za praktyczny, jezeli bowiem stanie sie pod wiatr to ga-
zy dajg sie odczué. W kazdym razie ten S$rodek jest réwniez
do wykorzystania, poniewaz nie kazde powonienie jest na to
czute, jednak magazynierzy zdolno$¢ te posiadaja,

p. 5, 6 nie ma zadnych uwag.

Il. Przechowywanie pod dachem,

p. 1 — 6.

Urzadzenie wentylacji wyciggowej w magazynach do usu-
wania gaz6w nie jest w zgodzie z p, 1, 6 i 8. Zastrzezenie
p. Zalewskiego uwazam za nieporozumienie. Tu nie chodzi
o wegiel, a o ludzi, ktérzy beda wchodzi¢ do zamknigtego
sktadu. Z racji ludzi méwi sie o kwestii odprowadzania ga-
z6w iz jest pozadane. Uwazam, iz dla unikniecia nieporo-
zumien moznaby doda¢ w punkcie 1. ze wzgledu na bez-
pieczenstwo obstugi.

Ill. Przechowywanie w gazach obojetnych oraz pod zie-
mig lub pod woda. Wzmianka o przechowywaniu wegla pod
ziemiag byta wyzej omoéwiona.

Nastepnie do omdwienia
wskazdéwek".

Politechnika Lwowska zwraca sie z zyczeniem konkretnego
sprecyzowania co to jest krytyczna temperatura samozapto-
nu, tym bardziej iz sg rozmaite tego okre$lenia. Pozwole so-
bie odczyta¢ mojg odpowiedz: ,Krytyczna temperatura

sg uwagi do ,Objasnien do
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samozagrzania jest punktem zwrotnym ku szybkiemu podno-
szeniu si¢ temperatury wegla, w poréwnaniu z poprzednim
stadium spokojnego utleniania sie. Niepowstrzymany tu wzrost
temperatury doprowadza do samozaptonu wegla t. j. do kry-
tycznej temperatury samozapalenia i wreszcie do pozaru, t. |
ciagtego procesu palenia sie.

Kazdy gatunek wegla ma swoistg jedng i drugg tempera-
ture krytyczna, to tez w literaturze spotykamy dos$¢ duze
ich réznice. Temperatura samozagrzania waha si¢ w grani-
cach 50 —65 — 85° C i nieco wyzej (Robert J. Snelling
Philadelphia, Betriebsblatt N. 6/36 Archiw f. Warmewirtschaft).
Podane na str. 5 broszury temperatury samozaptonu (zaczat-
kowe) okre$lone zostaty w specjalnym piecu samozaptonowym
Buriana, Kktérego podstawg jest kapiel parafinowa. Opis
i wyniki podaje dr. Wilhelm Gluud w swej ksigzce ,Hand-
buch der Kokerei" t. I. str. 59/60,

Inne Zrédia podaja wyzsze temperatury samozaptonu na-
wet dla polskiego miatu weglowego (16 préb z réznych ko-
paln trzech zagtebi w Chemicznym Instytucie Badawczym),
Jednak ostrozno$¢ pozarowa nie pozwolita mi na doradza-
nie wyzszych temperatur”.

Ib. Urzadzenie skiadu.

1 Ma watpliwosci prof. Ocheduszko: ,Jest prawda,
wilgo¢ sprzyja utlenianiu wegla, jednakowoz para wodna dzia-
ta tylko jako katalizator, t. zn. ilo$¢ jej nie odgrywa zasad-
niczej roli. Jezeli chodzi o utlenianie, to wystarcza para wo-
dna zawarta w powietrzu i para uzyskana przez cze$ciowe
wyparowanie wilgoci paliwa.

Wilgo¢ zawarta w magazynowanym paliwie ma swoje do-
bre i zte strony. Dobre sa: zwigekszenie przewodnictwa ciepl-
nego skupienia weglowego, a tym samym szybkos$ci odpro-
wadzania ciepta od wegla do ziemi. Wady wilgotnego pod-
toza sa: zwiekszenie wilgoci paliwa i ewentualne zanieczy-
szczenie paliwa sktadnikami ziemi (btoto), co obniza war-
to$¢ opatowa paliwa”.

Na to pozwolitem sobie odpowiedzieé¢: ,Poza wspomnia-
nym dziataniem katalitycznym woda dziata czysto fizycznie
a) wiec rozsadzajagc kawatki wegla (mechanicznie) przy na-
grzewaniu sie i zamarzaniu powieksza powierzchnie utlenia-

nia. b) wilgo¢ odparowuje z po6r wegla, ktére wchtania
natomiast powietrze. Doda¢ mozna, ze w razie poza-
ru nadmiar wilgoci podsyca go, tworzac fatwopalny gaz
wodny”.

p. 6. Na koncu uwaga Politechniki Lwowskiej co do zwal-
niania pracy (zasypowej) wydaje mi sie nieporozumieniem.

Do kohca broszury zastrzezen nie ma.

Omowitem zatem wszystkie uwagi zgtoszone i poruszone
poza mng uwagi i prosze o poddanie catosci pod dyskusje.

Przewodniczgcy p. Siwicki: Bedziemy prowa-
dzi¢ dyskusje, punkt za punktem, jak to robit prelegent.

P. Razniewski: Pewne generalne uwagi. Ja te rzeczy
znam. bytem w kontakcie z p. Kruszewskim. Przy dalszym
opracowywaniu uwazam, iz nalezatoby rozbi¢ wskazéwki sto-
sownie do trzech wielkosci sktadéw: matych, $rednich
i wielkich, bowiem nie we wszystkich sktadach wystepuja
te same trudnos$ci, przy matych sktadach nie ma obawy za-
trucia obstugi. Nie wiem, w jakiej formie to uczynié, uwa-
zam jednak iz bytoby pozadane zrobienie tego odréznienia.

P. Kossuth: Uwazam réwniez, iz przy ponownym wy-
daniu nalezatoby stosownie do propozycji p. Razniewskiego
zrobi¢ rozréznienie odnos$nie wielkos$ci sktadow.

P. Prze w.: Przyjmujemy do wiadomosci, Przechodzimy do
poszczeg6lnych punktéw; p. I, — a, — 1, — 2.

P. Kossuth: Moze poinformuje Panéw o tym, co byto
zrobione dla innych celéw, chodzi o wydzielanie metanu
z wegla — dosSwiadczenia Cybulskiego, Doswiadczenia daty
w wyniku to, iz utlenianie $wiezego wegla jest ogromne, ale
nadzwyczaj kroétkie, trwa kilkanascie godzin do paru dni,
Jezeli wezmiemy produkcje, to zazwyczaj Swiezy wegiel le-
zy pewien czas na kopalni. Tak wiec dodatkowego przewie-
trzania wegla nie potrzeba. Dlatego sadze, iz nalezatoby
skre$li¢ przewietrzanie.

P. Kruszewski: Uwage te zanotowatem,

P. Kossuth: Jabym skreslit i stowa: ,nie tgczyé wegla
Swiezego z nieswiezym", jako nie majgce racji bytu.

P. Kruszewski: Spotykatem na skiadach duze réznice
czasu sktadanych we wspélnym zwale dostaw wegla. Cho-
dzi o to, aby wegiel S$wiezo przychodzacy nie byt taczony
z juz lezacym. Przy krotkim okresie czasu nie ma to zresz-
ta znaczenia, dopiero przy diuzszym.

P. Jakébkiewicz: Chce zapytaé, czy nie zachodzi
tu nieporozumienie. Wegiel przychodzi ten, ktory diugo le-
zat na zwatach, ktory nie jest Swiezy w sensie wydobycia

ze
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z kopalni. Jezeli wezmiemy czas, w ktéorym wegiel przycho-
dzi od momentu wywiezienia z przodku, to zdazyt juz prze-
wietrzy¢ sie czy wigec doSwiadczenie p. Cybulskiego ma
jakiekolwiek znaczenie praktyczne poza teoretycznym? Mam
wrazenie, ze przy wiekszych masach nie ma istotnego zna-
czenia. P. Kruszewski nie bierze tutaj pod uwage szybkosci
przywiezienia pewnych partyj. czy tez ma tylko na wzgle-
dzie jako$¢ tego wegla, ktéry wczesniej byt wydobyty w ko-
palni.

P. Kruszewski: Chce stangé na gruncie praktycznym.
W sktadnicy Swiezym jest wegiel nie wedtug swego wydo-
bycia a nadejscia,

P, Kossuth:

P. Kruszewski:
jeden zwat.

P. Kossuth: Bardzo tatwo dojdziemy do porozumienia.
Chodzi o to. aby sortowa¢ wegiel wedtug kopalni.

P, Kruszewski: Mozemy doda¢: ,nie miesza¢ wegla
z ré6znych kopaln".

P. Przew.. punkt 1—b — 2.
kolejowych.

P. Razniewski; Wszystko jedno, 2 m to jest malo.
Trudno, jak nie ma miejsca, to zostawia si¢ nawet i p6t me-
tra, ale 2 m to jest pewne minimum.

P. Kossuth: Trzeba zostawi¢ tak jak jest.

P. Prze w.: Redakcja pozostaje bez zmian, przechodzimy
do p. 1— b — 4. Byta uwaga p. Razniewskiego co do uklepy-
wania miatu.

P. Razniewski: Sprawa mialu wielokrotnie by-
ta dyskutowana. Miatem sposobno$¢ praktycznie zajgé sie
tag sprawa: w bardzo duzych zwatach, mato jest mozliwosci
samozapalenia miatu. W matych zwatach jest gorzej, bo
jest moznos$¢ samozapalenia.

P. Kossuth: W niektérych miejscach zupetnie odrebnie
traktowane jest przechowywanie sortymentéw grubych i mia-
tu. Jakkolwiek cel ten sam, droga do osiggniecia jest r6zna.
Kwestia miatlu ma znaczenie znacznie szersze.

Przy miale radzi p. Kruszewski, aby go starannie ubié.
Ot6z ro6zne sg sposoby, aby miat ten byt ubity i nie byto
szczelin. Na jednej kopalni sypie sie mial warstwami 1 m
i zwykty walec drogowy ubija. Na drugich sypie sie miat
na duze wysokosci i z gory ubija sie walcem, poczem zbo-
cza do potowy wysokos$ci sg oblewane smotg. Trzecia me-
toda polega na zastosowaniu wody, Gdy woda odcieknie,
woéwczas nie ma szczelin dla dostgpu powietrza, Inne sposo-
by sg stosowane w Niemczech dla miatu koksowego; uwal-
cowywa sie pewne partie i te partie zakrapia sie smota.
Jest to spos6b drogi. Réznymi sposobami mozna doj$¢ do
uszczelniania.

P. Kruszewski: Przy zastosowaniu wody,
podtozu sie to odbywato i jak diugo wegiel trwai?

Moze leze¢ na zwale przeszto 12 roku.
Chodzi o to, aby nie zsypywaé na

Jest zastrzezenie dyrekcyj

na jakim

P. Kossuth: Kilka lat. Na tace.
P. Kruszewski: To zalezy od rodzaju miatu. Mam
troche watpliwos$ci co do stosowania tego sposobu przy na-

szym miale, Smotowanie do potowy wysokoséci zwatu uwa-
zam za celowe, Poruszana byta sprawa, czy pozostawi¢ miat
naturalnemu zsypowi, czy tez troche mniej pochyli¢, aby
nie wytwarzaty sie bruzdy.

P. Razniewski: Ten sposéb z woda jest analogiczny
z podsadzkami ptynnymi. Nie nasuwa to watpliwosci. Co
do nachylania, to uwazam, iz jednak ztagodzenie ma duze
znaczenie. Przy normalnym nachyleniu woda idzie ostro
i robi bruzdy. Kwestia redakcyjna: Bytoby dobrze bardzo
drobne gatunki wyodrebni¢ w przysztosci w specjalne
punkty.

P. Prze w. Prositbym o sprecyzowanie, czy Panowie
uwazajg za wskazane umieszczenie tego rodzaju uwag w tych
wskazowkach, czy tez tylko przyjmujemy do wiadomosci, aby
w przysztych pracach mieé¢ to na oku.

Gtos: Moznaby poda¢ osobno.

P. Kossuth: Nie stawiam wniosku. Pragne tylko, aby
wegiel dobrze skitadowac.

P. Razniewski: Bytbym za tym, aby poda¢ magazy-
nowanie wielkich ilosci wegla Nr. 1, a Nr. 2 — uiiatu.

P. P rz e w.: Broszura dzielitaby sie na: wegiel gruby i drob-
ny, oraz na przechowywanie $rednich i drobnych iloSci.

P. Kruszewski: Pod koniec mozna pomoéwié¢ na ten-
temat.

P. Jakdbkiewicz: Ja mySsle, iz potrzebne bedzie dru-
gie wydanie tej broszury, mozna ja uzupetni¢ i przerobi¢.

P. Prze w. To jest rzecz redakcyjna. Moze oméwimy
ja po6zniej, Przechodzimy do punktu 6 na str, 2,
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P. Razniewski:
wodu swoich potrzeb.
spos6b dobry.

P. Pr ze w- Punkt 7, Jest uwaga p. Zalewskiego,
punkt w broszurze jest jasny.

P. Kossuth: Przy drobnym weglu bytoby pewne uta-
twienie, mozna bez zadnych obaw tak rozsypywac.

P. Razniewski: Miat nalezy zsypywa¢ z gory, od
strony potudniowej, zrobi¢ spadek ztagodzony i i$¢ ku pot-

Koleje oponuja przeciwko temu z po-
Trzeba jednak we wskazéwkach dac¢

Ten

nocy — jezeli sie bedzie walcowa¢. Jezeli sie nie bedzie
walcowaé, to robi¢ stozek wysoki i posuwaé sie ku poéinocy,

P, Kossuth: To pojecie: warstwami poziomymi — mo-
ze by¢ niejasno rozumiane. Czy to ma by¢ rzucane topata,

czy ma by¢ 1 m grubosci?

P, Kruszewski: Tu chodzi o mechaniczng obstuge,

P. Kossuth. Mechanicznie mozna nasypa¢ warstwg
i 2 m Czy to bedzie warstwa pozioma. Trzeba to wyjasnic,
albo skresli¢,

P. Prze w.
str. 3.

P. Kossuth: To jest rzecz kosztéow, Nie wiem, czy te
sposoby sg dla grubych kawatkéw. Nie ulega kwestii, iz za-
wsze jest lepiej, gdy nie ma szczelin ale to jest nieosiggalne
przy grubych kawatkach,

P. Kruszewski: Zawsze z grubym weglem ida drobne
odtupane kawatki, ktore grozg w zwale niebezpieczenstwem.
W tym kierunku podane sg rézne S$rodki zaradcze, a wybér
zalezy od kwestii finansowej.

P. Kossuth: Proponowatbym tutaj wydzieli¢ miat.

P. Razniewski: Drobne gatunki.

P. Kossuth: Uzywam tutaj okre$lenia w znaczeniu tech-
nicznym.

P. Prze w.. Punkt 9. Sg uwagi
stosowa¢ do tego przy przetadunku,
P. Razniewski: Co innego, iz to sprawia klopoty.

P. Kruszewski: To powinnismy zostawi¢ jako cel.

P, Kossuth: Gdyby ten punkt pozostawi¢ dla sktadow
drobnych w piwnicach i $rednich, to moznaby zyciowo to
wykonywaé. Przy wielkich sktadach...

P. Prze w.: Dla duzych sktadéw nie pisa¢ o tym. Punkt

10. Byta uwaga o zalewaniu lub zrywaniu.
P. Razniewski: Mam wrazenie iz moznaby zrobi¢

Jest to kwestia natury redakcyjnej. Punkt 8

kolei, iz nie moga sie

oszczedno$é.
P. Kossuth: Proponuje, aby tego zalecenia przy urzga-
dzaniu skitadéw nie dawaé, Nalezy par force propagowac

hydranty. Zamiast tego proponuje, aby przy obstudze skta-
déw daé¢ paragraf o pozarach i sposobach walki z nimi.

P. Kruszewski: To jest w wyjasnieniach. Moznaby
raczej z wyjasnien przenie$¢ tutaj,

P. Przewodniczgcy: Punkty 11 i 12.

P. Razniewski: Praktyka daje nam pewne zjawiska,

do nich musimy dorobi¢ teorie. Przekonalismy sie, iz kawat-
ki drzewa, bedace w zwatach wegla, zweglaja sie, a przy
szynach, stupach zelaznych mamy zawsze popiét. Pochodzi
to stad, iz zawsze mamy miedzy weglem a tymi stupami
pewng pusta przestrzen, ktora jest przewodnikiem powietrza.
Jezeli jest cigg powietrza, to nastepuje nagrzewanie. Chodzi
o to, aby nic nie byto w $rodku. To jest rzecz bardzo wa-
zna. Mam wrazenie, iz najlepszy tu bytby beton, gdyby za-
chodzita potrzeba, bowiem zelazo, wegiel i woda tworza
elektrolize,

P. KruszewsKki:
Tutaj moznaby uzupetnié,
zwatu".

P. Razniewski:
go i drobnego.

P. Ocheduszko: W punkcie 11 zbyteczne jest stowo:
»promieniujacych” Zzrédet ciepta.

P. Prze w.: C. Obstuga sktadu. Jest uwaga p. Zalewskie-
go, aby uzywac tylko pretéw.

P. Kossuth: Nie wchodze w to, czy miatby by¢ pret.
czy termometr, ja wole termometr, ale trzeba zwazy¢, iz ten
wsadzony termometr bedzie luftem. Gdy bedziemy wsadzaé
pret, to bedziemy niszczyé ubicie.

P. Razniewski: Ja przytaczam sie do zdania p. Kos-
sutha, Wzmianka o powonieniu jest bardzo dobra. Trudno;
jedni je majg, inni nie. Trzeba uzywaé ludzi, ktérzy maja
to powonienie. Jezeli jest wsadzona jaka$ rura, to musi by¢
zamknieta u dotu i u gory zakorkowana.

P, Ocheduszko: Przy wuzyciu rury o matej $rednicy
odpadajg zastrzezenia. Kawatki wegla do matej rury zawsze
beda lepiej przylegac.

Dlatego dodaje tu: ostaniane betonem-
0 ile znajdujg sie na zewnatrz

Zwtaszcza dotyczy to wegla miatkie-
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P. Kossuth: Tutaj $rednica rury nie ma znaczenia.
Przy zsypywaniu sie kawatkéw, zawsze jeden kawalek za-
chodzi na drugi, przez to wytwarza si¢ naturalna droga dla
powietrza.

P. Kruszewski: Jezeli termometry sa za ftrogie, oczy-
wiscie nie nalezy zrzeka¢ sie uzywania pretéw. Zimg topnie-
jacy $nieg w tych miejscach jest sygnatem.

P. Razniewski: Przy miale rury nalezatoby elimi-
nowac.

P. Ocheduszko:

P. Razniewski: zwat liczy 6 m, jest ubity. Wsadza-
nie preta tylko psuje. Przy grubych i $rednich gatunkach
nie ma to znaczenia. Przy miale szkodzi.

P. Makowski: Miat bedzie zbity, pomiedzy grubymi
kawatami pozostajg szczeliny, po ktérych powietrze kursuje.

Odwrotnie.

Czy bedzie rurka, czy nie, nie bedzie to stanowito roéznicy.
P. Razniewski: Jezeli jest gruby, to nie ma niebez-
pieczenstwa. Jezeli jest gruby i pottuczony — pospoétka, to

orientowanie sie przy pomocy rurek ma znaczenie. Rurke
z miatu precz, a zostawi¢ w gatunkach $rednich w orzechu.
Zwat porzadnie ubity z wapnem nie przedstawia zadnego
niebezpieczenstwa. Jezeli nawet co$ sie zagrzeje, to ubié, po-
la¢ wapnem, wszystko sie¢ zdusi,

P. Kossuth: W zwatach z miatem musimy liczy¢ sie
z tym, iz wegiel sie zagrzewa, ale potem ostygnie. Jezeli
jednak podniesie sie do 50° to trzeba przystgpi¢ do zara-
dzenia. Jestem gleboko przekonany, iz do zwatéw miatu
termometry sg niepotrzebne.

P, Razniewski: Wchodzac do termometréw, psuje sie
powierzchnie.

P. Pr ze w. le kwestie dobrze rozwazymy. Punkt 5. str. 4,

P. Kossiith Proponuje sie, iz jezeli temperatura pod-
niesie si¢ do 65°, to zwal nalezy rozwala¢. Uwazam to za
przedwczesne. Wystarczy parg kubtéw wapna.

P. Razniewski: Przede wszystkim przy drobnych ga-
tunkach najlepiej zalewa¢ mieszankg wapienna.
P. Kossuth: Chodzi o wyraz: ,usuwac",

to jest ostateczna decyzja.

P. Kruszewski: Przede wszystkim trzeba zwat taki
poddawaé¢ nieprzerwanej obserwacji, bowiem os$rodki tego
gorgca moga sie przerzuca¢ na coraz to inne miejsca. Nie
sama temperatura decyduje, ale chodzi o jej zmiany,

P. Kossuth: Moze by po ,ozigbia¢" dodaé¢ ,zalewal
wodga, wapnem i w razie potrzeby usuwac¢". Tutaj woda nie
koniecznie musi by¢ pod ci$nieniem, czasem i kubet wo-
dy wystarczy.

Usuwanie —

P. Kruszewski: Byly wypadki wybuchu. Chodzi o to,
aby byty odpowiednie urzadzenia.

P. Kossuth: Moje uwagi prositbym nie uwazaé¢ za kry-
tyke tekstu, chodzi mnie tylko o dobre zrozumienie.

P. Prze w.: Rozdziat Il. Przechowywanie pod dachem,

P. Kossuth. W uwagach p, Zalewskiego jedna rzecz

CO S"UszZna® ~ wentylator urzadzony w dachu nie usunie

P. RazniewsKki:
sztucznego wyciggu.

P. Ocheduszko: Moze uzupetni¢ stowami ,,ze wzgledu
na niebezpieczefnstwo obstugi?”.

P. Kruszewski: Miatem na celu piwnice.

P. Razniewski; Trzeba to wyjasnié.

P> Pr zew.: Rozdziat Ill. Przechowywanie w gazach obo-
jetnych. Tu byly uwagi p. Zalewskiego.

P. Razniewski: Istotnie p, Zalewski odpowiednie pro-
by robit. Ale p. Kruszewski zaczerpnat o tym dane z innego
zrodta.

P. Przew.: Wyniki doswiadczenia p. Zalewskiego nie
byty opublikowane? Szkoda, iz p. Zalewskiego nie ma, bo
to by utatwito dyskusje.

P. Kruszewski: Sprawa przechowywania wegla pod
ziemig znana mi jest z literatury =zagranicznej. Warto by
ja szerzej wyprébowaé, bo jest to spos6b rokujacy dobre
wyniki.

P. Prze w.: PrzeszliSmy wiec wszystkie
zowek. Pozostaja tylko objasnienia.

P. Ocheduszko: Chciatbym zwrdéci¢ uwage na pewng
nieScisto$¢ pomiedzy tym, co prelegent nazywa temperaturg
samozaptonu, a tym, co nazywa Instytut Chemiczny jak
i prof. Czyzewski. Moze to w broszurze uda sie uzgodnié¢.—
| eraz rola wilgoci. Wode
Z drugiej strony woda sprzyja pozarowi. Mozna powiedzie¢,
>z woda jest tu katalizatorem, pewnego rodzaju zarzewiem
do pobudzania czynno$ci chemicznych. Stuszna jest uwaga
p, Kruszewskiego, iz duza zawarto$¢ wody w skiadzie w po-

Z piwnic nie wusunie sie gazu bez

punkty wska-

uzywa sie do gaszenia pozaru.
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rze zimowej jest niekorzystna i szkodliwa. Ot6z tutaj moze
chodzi¢ o wode deszczowg, ktéra jest wodg destylowang i ma
zdolnos$ci wchtaniania wiekszych ilosci tlenu. Mozliwe, iz
zabieranie tego tlenu z atmosfery jest szkodliwe,

P. Razniewski: Ta sprawa nie jest jasna.
nym weglu mamy to zjawisko, iz spadt deszcz, stonce za-
grzatlo — i nastepuje zapalenie. Tu jest pole do wys$wietle-
nia tego zjawiska pod wzgledem naukowym, jakie sg gtebsze
jego przyczyny.

P. Ocheduszko: Nalezy raczej ktas¢ to na karb paro-
wania, jezeli bytoby wida¢ unoszace sie opary.

Z woda jest sprawa tego rodzaju: Wegiel podsuszony za-
wiera pewne ilosci wody 2 — 3%. Ta woda tkwi w porach.
Dla usunigcia tej wody potrzeba do$¢ wysokiej temperatury.
Jezeli jest tylko woda hygroskopijna to nie widze ztego
wptywu. Tylko woda w wiekszej iloSci jest zgubna. Powin-
no by¢ podtoze takie, aby woda mogta sptywac.

P, Kruszewski: Woda deszczowa padajac zabiera ze
sobg czasteczki powietrza, To ma znaczenie. Niewatpliwie
nalezy unika¢ terenéw wilgotnych.

P. Ocheduszko: Na str. 8 jest zdanie: Taki czworobok
wypetnia sie kawatkami wegla o figurze nieprawidtowej.
Jak to rozumiec?

P. Kruszewski: Kiedy wytworzy sie mur z kesow
mozliwie ptaskich, to p6Zzniej nie zwraca si¢ uwagi na ksztatt
wegla uktadanego w $rodku jednak tego samego sortymentu.

P. Razniewski: Stowo ,figurze" poponuje zamieni¢
na ,ksztatcie". Sg punkty, ktére nalezy wygtadzi¢. Str. 11
punkt 5 — trzeba dopasowa¢ co do wapna.

P. Makowski: Na stronie 13 jest ustep:,, Wiadomo
juz z badan geologiczno-chemicznych, ze warunki tektonicz-
ne powstawania wegla w zagtebiu polskim powiktaty uktad
poktadéw pierwotnej masy weglowej o tyle, ze w niektérych
stratygraficznych grupach spotyka sie poktady o réznej jako-

Przy drob-

sci wegla. Stad tez w niektérych kopalniach trafiaja sie
warstwy wegla, nieoczekiwane w grupowym uktadzie po-
ktadéw", Proponuje to wszystko skresli¢, Wiemy, iz w tym

samym pokiadzie spotyka sie czesto wegiel rozmaitych
gatunkéw. Co do przyczyn, to sg one sporne. W na-
stepnym zdaniu zamiast: w kazdej kopalni, powinno by¢

raczej: ,,w kazdym poktadzie."

P, Przew.: W jakiej postaci
z6wki?

P. Razniewski. Czy ma by¢ drugie wydanie? Przy-
chylam sie do wniosku p. Kossutha, tylko trzebaby przere-
dagowaé¢ w tym sensie, aby wyodrebni¢ miat i zupetnie dro-
bne gatunki. Nastepnie trzebaby powiedzieé, jakie punkty
majg zastosowanie do sktadéw matych, S$rednich i duzych.
Mozebym nie przerabiat catej broszury, podatbym ogélne
zasady, a potem datbym nowy rozdziat, gdzieby mozna byto
objasni¢ roéznice przechowywania wegla w réznego typu
sktadach.

To moze byé jedno rozwigzanie.

P. Jakobkiewicz: Bardziej przejrzysta bytaby forma
rozwiniecia jednej formy za druga. W razie potrzeby kto$
by zatrzymat sie¢ na czesci og6lnej, inny za$ siegnatby do
nastepnych. To zalezy od potrzeby.

P. Przew.: To sie wszystko rozwazy.

P. Razniewski: W kazdym razie musi by¢ nowe wy-
danie broszury.

P. Kruszewski: Czy zachodzi
wydania ze strony uzytkownikéw?

P. Wojtczak: Dla wojska bytoby najwitasciwiej, aby
przedstawi¢ to w formie instrukcji: jak w najogélniejszych ra-
mach obchodzi¢ sig¢ z miatem, a jak z innymi gatunkami wegla.

P. Ocheduszko: Moze zostawi¢ na poczatku wska-
z6wki og6lne, a zamiast objasnien da¢ wskazowki szczegbtowe.

P. Kruszewski: Objasnienia zawierajg uzasadnienie.

P. Razniewski: Wiele jest nieporozumienn odnos$nie
kalorycznos$ci wegla. Poszczeg6lne kopalnie wprawdzie robig
préby, ale nie zawsze je podajg. Moze przy pomocy sktadéw
weglowych prywatnych i panstwowych udatoby sie przepro-
wadzi¢ odpowiednie proby. Trzeba tylko cztowieka, Kkto-
ryby pobrat wegiel, zrobit analizy w odpowiednim miejscu
przechowat i w ciggu kilku lat robit badania.

Przewodniczacy: W tezach, ktore byly poprzednio
uchwalone byt wniosek o potrzebie stworzenia kopalni
doswiadczalnej; co do wydania ponownego tej broszury to
sgdze, ze kwestie finansowe nie beda staly tu na przeszkodzie
Nikt z Panéw nie przemawal przeciwko potrzebie ponownego
wydania. Uwazam przeto, iz Panowie zgadzajg sie na to.

P. Makowski: Na stronie 14 i 15 moéwi sie o prébach
przechowywania wegla pod ziemig oraz pod wodg. Jezeli

wydaé¢ poprawione wska-

potrzeba drugiego
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w zimie stworzy sie léd, to jak woéwczas wydobywac ten
wegiel? W cieptych miesigcach sprawa ta nie przedstawia
zadnych trudnosci.

P. RazniewsKki:
pia sie w morzu.

P. Kruszewski: To wszystko jest wysuniete hypote-
tycznie, Nie jestem tego zwolennikiem. Pod ziemig byty
u nas préby, ale przechowywania wegla pod wodg nie pro-
bowano.

P. Razniewski: Przechowywanie
moze by¢ zupetnie dobre na potudniu kraju, w centralnym
okregu przemystowym. Za wyjgtkiem zimy r. 1929 nie ma-
my zbyt wielkich mrozéw i moze trudno bytoby wydobywac
wegiel spod wody w ciggu 2-ch, 3-ch miesiecy. Moznaby
zrobi¢ doswiadczenie w okregu radomskim.

P. Wojtczak: Dla potrzeb wojska nalezatoby stosowac
wszystkie trzy sposoby. W miesigcach mroznych moznaby
sig postugiwaé¢ sktadami naziemnymi lub podziemnymi,

P. Prze w.: Wtosi zakupili wegiel w Polsce i zatopili
go. co prawda warunki klimatyczne sa tam inne, ale na po6t-
nocy Wtoch bardzo czesto sa mrozy.

P, Kruszewski: Trzeba zobaczyé co sie robi
indziej.

P, Wojtczak: Czy celowym bytloby podanie wskazé-
wek odnos$nie magazynowania koksu?

P. Kruszewski: Sprawe te trzebaby oddzielnie potrak-
towac.

Na tym posiedzenie zakonczono.

W Anglii od wielu lat wegiel zata-

wegla pod wodg

gdzie-

Posiedzenie z dnia 19,X1£1938 r.

Przewodniczagcy Komisji inz, Kruszewski otwie-
rajac posiedzenie, wyraza pragnienie aby referat jego wywo-
tat dyskusje, porusza bowiem sprawe racjonalnego uzytkowa-
nia wegla kamiennego dosy¢ aktualng dla $wiata producen-
téw i odbiorcéw wegla. Przewodnictwo obejmuje p. Dyr. Swier-

czewski, poczem p. inz. Kruszewski wygtasza swoj referat
p. t ,,0 racjonalnym uzytkowaniu wegla kamiennego" *).
Przewodniczagcy; dziekuje referentowi i otwie-

ra dyskusije.

P. Piwonski zauwaza, iz jeSli chodzi o uregulowanie
w sprzedazy tego co nie jest materiatem opatowym, a co we-
giel w szerokich granicach zawiera, sprawa ta w Polsce nie
rozwineta sie jeszcze. Jednak, dla kupujgcego wegiel nie
jest rzeczg obojetng czy bedzie on miat 3 czy 4% czy Kil-
kanascie % popiotu. W praktyce moéwcy udato sie raz zale-
dwie, kiedy chodzito o kupno koksu, uzyska¢ zalezno$¢ ceny
od zawartosci w koksie popiotu ponad pewng zawartos$¢
procentowa. Za kazdy procent popiotlu w cenie dawano
znizke '/2°/0 i to na kopalni, a transport zostat bez zmian.

Przewodniczgcy opisujetrudnosci znalezienia drogi
do porozumienia si¢ z kopalnig dostarczajgca wegiel, W jednym
tylko wypadku, kiedy dowiédt, ze dostarczono dla gazowni
wegiel opatowy zamiast gazowego, uzyskal zwrot naleznosci

w stosunku do ilosci wegla, jaki dostat sie do gazowni.
A pozatem o jakim$ okre$leniu ilosci wody, ilosci popiotu
w weglu nikt nie chciat stuchaé. W czasie wojny spotkat

sie moéwca w laboratorium magistratu z weglem, ktory miat
40% czesSci mineralnych i ten wegiel sprzedawano po tej sa-
mej cenie, jak wegiel np, Saturna, ktéry daleki jest od tego
procentu. Wiec ta rzecz, ktorg przedstawit nam prelegent,
ma olbrzymiag warto$¢ z tego wzgledu, ze dostawszy sie do
wiadomos$ci odpowiednich sfer z tej strony nastapi nacisk,
aby raz w koncu metoda, ktorg sie postugujg sprzedawcy,
szczegllnie w stosunku do przemystu, a p6zniej i w stosun-
ku do centralnego ogrzewania i gospodarstwa domowego,
aby dotychczasowa metoda zmienita sie w kierunku sprze-
dazy racjonalnej i dla konsumenta,

Inz, F elsz komunikuje, ze ma zamiar zajg¢ sie poru-
szong sprawa w specjalnym odczycie; na razie pragnie pod-
kresli¢, ze chodzi o ugrupowanie kopaln wedtug wartosci
opatowej wydobywanego wegla. Taka klasyfikacja w pewnym
zakresie istnieje. Sg juz 3 klasy A, B, C i 6 Kkategorii.

*) Ogtoszony na 1-ej stronicy tego zeszytu Prac

PKEN".
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Tymi kategoriami operuja koncerny. Nie wiadomo jak
one sie podzielity, a jaka moze by¢ stad korzy$¢ dla spo-

zywcow. Kolej dzieli kopalnie na 5 kategorii wedtug
wartosci opatowej. Kolej tak gospodaruje weglem, jak pre-
legent wspomniat, mianowicie, ze najbardziej wartosciowe

wegle $laskie idg do Dyrekcji Wilenskiej i innych na diuz-
sze dystanse. Tego rodzaju gospodarka winna by¢ wytycz-
ng dla catego handlu weglem. Jak zastosowaé te polityke?
Méwca przypuszcza, ze sami wtasciciele kopaln, zeby zby¢
swoj wegiel tatwiej, bedg go zbywaé na Kresy Wschodnie,
zgdajac cene 50 — 60 zt. za tone w Wilnie za wegiel, ktory
ma 8 000 kcal, a nie za posiadajgcy 5000 kcal. Gorszy we-
giel lepiej spali¢ na samej kopalni lub w okolicy. Otéz je-
zeli kopalnia, wysytajaca ten wegiel, nie trzyma sie tej za-
sady. czy temu sie przeciwdziata? Zdaniem méwcy. Panstwo
winno to uja¢ w swoje rece w ten spos6b, ze pewne kopal-
nie, ktére zaliczaja sie do wysokiej kategorii, otrzymujag ry-
nek zbytu za Bugiem i przed Bug nie bedg mogty wysytac,
Warszawa musi mie¢ wegiel rdédwniez wysokowarto$ciowy.
Otéz jezeli same biura rozsprzedazy wegla tej zasady nie prze-
prowadzajg, winno to wzig¢ w rece PanhAstwo. Ta sprawa
winna by¢ ujeta w jakie$ ryzy. Oczywiscie najlepiej bytoby,
zeby automatycznie sami sprzedawcy sprowadzali na dalekie
mety wegiel wysokowartos$ciowy.

Druga rzecz, czy u nas na tony rozchodzi sie wegiel.
Przypuszczam, ze to jest wina isamego aparatu handlowego.
Np, Wspélnota Intereséw zorganizowata punkt sprzedazy we-
gla w miejscowos$ci gdzie chtopi uzywali wytgcznie drewno
a wegiel byt dla nich niedostepny. P6zniej sprzedaz ta zostata
zaniechana, bo traktowano jg po amatorsku jako dobroczyn-
nos$¢, ale to sie po 2 latach sprzykrzyto, Rozprzedaz szta jed-
nak bardzo dobrze i do dzi$ dnia chtopi z tej miejscowosci za-
tuja, ze wegla nie mogg nabywaé¢, bo mieli i blisko i tanio.
Mogta Wspédlnota Interesow tanio sprzedawaé, bo miata do-
jazdéwke. z ktérej nikt inny korzystaé¢ nie moégt. Ale niech-
by sprzedawali troche drozej, przypuszczam, ze sprawa szta-
by. To ze chtopi mato kupujg jest wing aparatu handlo-
wego.

Przewodniczacy przytacza przyktad z mrozne-
go roku 1928/29 kiedy gazownia warszawska dostawata wegiel
z kopalni nie ten, ktéry chciata mieé, tylko jaki podobato sie
kopalni przysta¢c. Gazownia przestata bra¢ ten wegiel,
zadajac stanowczo wegla lepszego. W koncu, na skutek
interwencji Ministra Spraw Wewnetrznych, a nastepnie az
Premiera dostarczono gazowni witasciwy wegiel, lecz z za-
wartoscig 10 — 12°/0 popiotu; zlewal sie on na ruszcie tak,
ze obnizat temperature generatoréw, ato wptywato na obni-
zenie temperatury piecéw destylacyjnych.

P. Langrod pragnie zwrdéci¢ uwage na nastepujgce
fakty. Jezeli uwzglednimy wegiel jaki sie sprzedaje to staty-
stycznie wypada, ze warto$¢ opatowg ma 8000. Wdéwczas
dla pewnego zaktadu otrzymujemy czestotliwo$é danej war-
tosci, Jezeli natomiast wezmiemy paliwo witasciwe i po-
oddzielamy czesci mineralne, to dodatnie wtasciwosci uwydat-
niajg sie silniej, najwieksza czestotliwo$¢ jest daleko wiek-
sza, rdzen jest daleko krotszy, tak ze paliwo witasciwe dale-
ko lepiej charakteryzuje dany wegiel. Pochodzi to stad, ze
iloé§¢ wody i popiotu jest bardzo zmienna i w danej kopalni
bardzo chwiejna. Dlatego moéwca zapytuje, czy nie nalezy
jako stuszne przy badaniu metod klasyfikacji uwzgledni¢
wiecej statystycznych badan paliwa witasciwego.

Inz. Kruszewski zaznacza, ze gdy byt w Wilnie, za-
gladat do sktadow wegla: tam byty wszystkie gatunki. Co
do tego, ze jest potrzeba tego rodzaju wgladu w gospodarke
energetyczna, to niewatpliwie, tylko ta gospodarka winna
by¢ szerzej ujeta, musiataby by¢ energetyczna gospodarka
kierowana. Tu chodzi o kwestie wtasciwego rozdziatu i wtas-
ciwego uzytkowania. W niektérych panstwach istniejg juz
organa wtiasciwego rozdziatu i wtasciwej gospodarki energe-
tycznej. W innych — role te spetniaja witasciwe instytuty
wyniki badan ktorych sa przyjmowane jako co$ wigzacego.
Prelegent przypuszcza, ze i u nas dojdzie do tego, ze bedzie
nadzér nad calg gospodarka energetyczng. Lecz trzeba do
tej sprawy podchodzi¢ bardzo umiejetnie, bowiem jest nie-
tatwa. Za$ co do sprawy, czy oprze¢ sie tylko na kalorycz-
nosci, sadze, ze obok tego musi by¢ analiza, bo sama kalo-
ryczno$¢ nie mowi bezposrednio o zawartosci popiotu i wo-
dy. W gospodarce normalnej, gdzie jeszcze nie sta¢ nie tyl"
ko na kalorymetrie ale ina catg analize, sadze, ze na pierw-
szym miejscu stoi kwestia wartosci opatowej, nawet nie cig"
pta spalania; coraz czes$ciej spotyka sie w analizach obie
wartosci cieplne.



SPRAWOZDANIA | PRACE PKEnN

Poza tym Prelegent dziekuje za otrzymane uwagi, zazna-
cza, jako przewodniczacy Komisji Weglowej, ze jest w na-
pieciu kilka jeszcze analogicznych tematéw, do ktérych nie
dtugo Komisja wroéci. Przewaznie staramy sie tutaj omowic
kwestie uzytkowania wegla. Natomiast jezeli chodzi o sam
wegiel, bedzie on raczej omawiany w samym zagtebiu we-
glowym, bo tatwiej i o prelegenta i jest tam bardziej zainte
resowane $rodowisko.

POLACZONE KOMISJE TORFU | DREWNA

ORAZ GOSPODARKI ELEKTRYCZNEJ
Protokét posiedzenia z dnia 12111, 1938 .

Obecni pp.. Altenberg, Czaplicki, Ender, Fle-
scharowa, Forbert. W. Giinther, Hempel, Ka-
zubski, Kowalski, Krzyzkiewicz, Mierzejew-
ski, Nowicki, Obrgpalski, Podoski, Preisner,
Sienkowski, Siwicki, Swierczewski, Stefa-
nowsKki, Tottoczko, Turczynowi cz, Wielo-
wieyski, Wojcik, Zielinski.

Po zagajeniu zebrania przez p. prof. Turczynowicza wy-
gtosit p. dyr. Mierzejewski referat na temat budowy elektro-
wni na torfie w Brzesciu n/B.

Po referacie wywigzata sie ozywiona dyskusja, w ktoérej

zabierali gtos pp.: inz. ToHoczko, prof. Turczynowicz, inz.
Krzyzkiewicz, dyr. Altenberg. dyr. Obrapalski, prof, Cza-
plicki, inz. Nowicki, dyr. Swierczewski oraz prelegent dyr.

Mierzejewski.

W dyskusji wielokrotnie zabierat gtos p. inz. Totoczko,
.ktérego wywody mozna stre$ci¢ w nastepujacych punktach:

1. Uzytkowanie torfu dla celéw energetycznych nie dato
zadawalajacych rezultatéw w szeregu krajow jak: Rosja,
Niemcy, Dania.

2. Torf charakteryzuje sie szeregiem cech ujemnych.

.3. Badania nad torfem dotyczace metod wydobycia, spa-
lania 1t p. winny by¢ systematycznie prowadzone
w oparciu o powazny obiekt o znacznych zapasach
torfu, przy czym nie mozna urzadza¢ elektrowni na
torfowisku, w odlegtosci az 20 km od niego.

4, Rentowno$¢ opalania elektrowni Brzeskiej torfem staje

wobec powyzszego pod znakiem zapytania.

Zdaniem prof. Turczynowicza ostatnie wyniki badan nad
torfem nie nastreczajg powodoéw do pesymizmu, tym bardziej
za$ nalezy przeprowadzi¢ préby z wytwarzaniem elektrycz-
nosci przede wszystkim drogg gazowania torfu, ze nalezy tu
uwzgledni¢ wazny moment obrony kraju. Wigkszych obiek-
téw torfowych nie brak na Polesiu, miedzy innymi moéwca
przytacza dla przykiadu wielkie torfowisko Hatcza. Wedtug

dzisiejszego stanu wiedzy wystarcza na 1 kWh tylko 1,3 kg
torfu.

P. inz. Krzyzkiewicz wypowiada sie za gazyfi-
kacjg torfu, podkres$lajagc jednak, ze wobec braku badanh
w tym kierunku nalezatoby doswiadczenia rozpoczaé od préb
spalania pod kottami. Mdéwca zaznacza, ze wedtug doswiad-
czen, poczynionych w kraju, silniki gazowe moga pracowac
zar6wno na gaz mocny jak i staby, ktéry pozyskujemy z torfu.

P. dyr. Altenberg zaleca ostrozno$¢ w szacowaniu
okresu czasu, na jaki wystarczy zapasow torfu, gdyz liczy¢
sie nalezy z przyrostem zapotrzebowania, co spowoduje szy-
bsze wyczerpanie si¢ zasobéw torfowiska niz to preliminowano,

Wedtug p. dyr. Obrgpalskiego technika spalania gazu
z torfu dla wytwarzania elektrycznosci nie nastrecza dzi$ zad-
nych trudnosci, jednak cyfra 1,3 kg torfu na 1 kWh wydaje
sie¢ za niska. Badania nad torfem zdaniem moéwcy nalezy ko-
niecznie prowadzi¢, dazac jednocze$nie do stworzenia pew-
nych zapaséw na wypadek wojny. W czasie pokoju nale-
zatoby jednak stosowaé wegiel.

P. prof. Czaplicki wypowiada sie za prowadzeniem
badan nad torfem tylko na wielkg skale, gdyz jego zdaniem
zamierzenia elektrowni w BrzeSciu sa minimalne i wtasci-
wie nie dadzg zadawalajgcych rezultatéw,

P,
torf

inz. Nowicki
w Brzes$ciu nie

wyjasnia, ze sprawa elektrowni na
przedstawia specjalnie  zbyt ry-
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zykownego eksperymentu, gdyz cata préba polega na zain-
stalowaniu nowego kotta, Waznym natomiast jest ekspery-
ment z dostawg torfu na znaczng odlegto$¢ ok. 20 km.

P. dyr. Swierczewski dzieli sie z zebranymi swymi
spostrzezeniami poczynionymi w Niemczech, gdzie zabrano
sie ponownie do systematycznych badan nad torfem. U nas
wobec zawodu, jaki nam sprawit wegiel brunatny wytania
sie konieczno$¢ urzadzenia stacji badawczej nad torfem.

Po zamknigciu dyskusji p. dyr, Mierzejewski udzielit wy-
jasnien, podnoszac ze:

1. Badania nad torfem jako paliwem sa niezbedne.

2. Warunki eksperymentu w Brze$ciu sa oparte na real-
nych podstawach obliczen, przewidujgcych zwiek-
szone zuzycie energii elektrycznej.

3. Proby w Brzes$ciu beda przeprowadzane bez uszczerb-
ku dla optacalnosci przedsiebiorstwa.

Na tym przewodniczacy prof. Turczynowicz zamknagt po-
siedzenie, dajac wyraz pogladowi, ze zebranie jednomys$inie
stwierdzito potrzebe prowadzenia badan nad torfem jako
paliwem, ktére moze znalezé zastosowanie w elektrowniach,
nalezy jednak uprzednio zbada¢ torfowiska pod wzgledem
nie tylko zasobéw, lecz i jakosci torfu.

KOMISJA WODNA

Protokdt posiedzenia z dn. 23111, 1939 r.

Obecni: Przewodniczacy prof. dr. Po mi ano w s ki,
Cztonkowie: Inz. Herbich, inz. Ferch, inz. Smo'leh-
ski, prof, Woéycicki, inz. Konopka, inz. Zmi-
grodzki.

Zebranie zagait Przewodniczacy Komisji Wodnej PKEn
prof. K. Pomianowski, na ktérego wniosek obecni uczcili
pamie¢ $. p. inz. J. Puzyny, cztonka K. W. PKEn.

1) Odczytano i przyjeto protokét poprzedniego posie-
dzenia K. W. PKEn. z dn, 26.11,1938 r.

2) Inz. H. Herb ich ztozyt sprawozdanie z 10 posie-
dzenia Komitetu Wykonawczego Miedzynarodowej
Komisji Wysokich Zapér, odbytego w dn. 25 sierpnia
1938 r, w Wiedniu ).

3) Odnos$nie rozszerzenia zakresu dziatalnosSci Komite-
tow Miedzynarodowych, rozszerzenie szersze zostato

uznane za korzystne i wskazane.

4) Przyjeto do wiadomos$ci program lii-go Kongresu

Wysokich Zapér, ktéry bedzie obejmowat 4 tematy:

a. krytyczne wyniki z obserwacji pomiarowych, do-
tyczacych wyporu i naprezen w zaporze,

b. urzadzenia mozliwie najnowsze dla przeciwdzia-
tania tworzeniu sie przerw w zaporach ziemnych,

c. fundamentowanie zapor.

d. nauka wynikajagca z zuzytkowania metod studiow
i zastosowania cementu specjalnego do wysokich
zapor.

5) Postanowiono zgtosi¢ ze strony Polski
na Il Kongres Wysokich Zapér,

odno$nie tematu ,a"

dwa referaty
mianowicie jeden
i jeden odnos$nie tematu ,c".

6

—

Odnos$nie zagadnien, dotyczacych zap6r ziemnych,
uznano, ze na zapytanie Komitetu Miedzynarodowego
W powyzszej sprawie nie mozna udzieli¢ nalezytej
odpowiedzi, z uwagi na brak tak wszelkich obserwa-
cji, jak i samych zapér ziemnych w Polsce o odpo-
wiednich rozmiarach.

7) Skiad osobowy Komitetu Polskiego ustalono jak na-
stepuje: Przewodniczacy: Prof. dr. K. Pomianowski.
cztonkowie: inz. S. Ferch, inz. H. Herbich, prof. M.
Huber, inz. A. Konopka, prof. M. Matakiewicz, inz.
M. Prokopowicz, dyr. E. Romanski, prof. R. Roston-
ski, inz, J. Skrzynski, inz. S. Sliwinski, inz. S. Smo-
lenski, prof. K. Woycicki, inz. Z. Zmigrodzki.

*) Podane dalej jako zatgcznik.
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8) Program prac na rok 1939:

Przewodniczacy prof. Pomianowski przedsta-
wit korzystne mozliwosci uzyskania na Wisle pod
Wioctawkiem energii elektrycznej (350 000 000 kWh
rocznie, przy instalowanej mocy 50000 kW i pie-
trzeniu 7,5 in) przy jednoczesnej budowie zaktadu
pompowego dla pokrycia szczytéw, wskazujagc row-
niez na mozliwosci uzyskania 2 600 000 000 kWh przy
wykorzystaniu Wisty na odcinku Sandomierz—W1o-
ctawek. Prof, Pomianowski postawit wniosek na
przeprowadzenie odpowiedniego studium i opraco-
wanie kosztorysu zakiadu wodno-elektrycznego na
Wisle pod Wioctawkiem tgcznie z zaktadem pom-
powym.

Inz. Herbich zwrécit uwage na kolosalne
braki w produkcji energii, na jej wielki gtéd oraz na
konieczno$¢ dostosowania programu do potrzeb i po-
stawit wniosek na rozszerzenie studium na wyzyska-
nie energii catej Wisty.

W zwigzku z powyzszym Komisja Wodna do-
szta do wniosku, ze nalezy przeznaczy¢ odpowiednig
kwote na opracowanie projektéw wstepnych i koszto-
ryséw zaktadu we Wioctawku, wraz z zaktadem pom-
powym, tgcznie z ramowym projektem kanalizacji
Wisty.

protoké6tu Komisji Wodnej

z dn. 23.111.1939 r.

Zatgcznik do posiedzenia

Sprawozdanie inz. H. Herbicha z 10 posiedzenia Ko-

mitetu Wykonawczego Miedzynarodowej Komisji Wy-

sokich Zapér odbytego w dn. 25 sierpnia 1938 r.
w Wiedniu.

Pod przewodnictwem prezesa Mario Giandotti wzigto

w posiedzeniu 40 delegatéw z 17 panstw.

Po kilku stowach powitania przez przewodniczacego po-
siedzenia oraz delegata Ministra Rolnictwa Rzeszy na wste-

pie zaakceptowano protok6t posiedzenia ubiegtego roku
z Paryza.
Nastepnie zatatwiono szereg spraw administracyjnych

a mianowicie:

1. Przyjeto do wiadomosci zgtoszenie do Miedzynarodo-

wej Komisji Wysokich Zapér dalszych panstw jak: Butgarii,
Portugalii, Brazylii i Argentyny.
2, Na miejsce ustepujgcego po 3 letniej kadencji wice-

przewodniczgéego Komisji p, Reicha z Niemiec — przewodni-
czacy zaproponowat delegata z Norwegii — co zostato przez
aklamacje przyjete. Nazwisko osoby poda Komitet Norweski
pbézniej w drodze pisemnej.

3) Sekretarz generalny komisji p. M, Aubert ztozyt szcze-trwania wigzania betonu a w zwigzku z

gbétowe sprawozdanie finansowe z ktérego wynika, ze z po-
wodu dewaluacji franka francuskiego zaréwno w normalnym
budzecie 1937 r. jak i w budzecie Il Kongresu powstaty de-
ficyty o tacznej sumie 107 744 fr. fr.

Deficyt ten pokryty bedzie w budzecie 1938 r. gdzie sktadki
cztonkowskie sg ustalone na podstawie decyzji Komitetu Wyko-
nawczego z 1937 r. w Paryzu — w funtach angielskich po
15 £ od 5C00 mieszkancow (t. zn. moéwigc nawiasem na
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nych. Odpowiedzi jakie nadeszty od Komitetow — wykazaty
zgodno$¢ co do tresci tematu nr 1 i nr3. Natomiast na obec-
nym posiedzeniu odbyta sie do$¢ ozywiona dyskusja nad
tekstem tematow.

W wyniku dyskusji i gtosowania przyjeto nastepujacy
tekst 1-go i 3-go tematu na Il Kongres:

Z dziatu zapor ciezkich.

. ,Krytyczne wyniki z obserwacji pomiarowych dotyczg-
cych wyporu i naprezen w zaporze" (expose critique des me-
sures de sous - pressions et de pression dans un barrage).

Z dziatu zapdér ziemnych.

Il.  ,,Urzadzenia mozliwie najnowsze dla przeciwdziata-
nia tworzeniu sie kanalikéow" (,,Disposition les plus recentes
pour empecher la formation des renards").

W sprawie tematu nr 2 to przewodniczacy zakomuniko-
wat iz na podstawie ankiety rozpisanej miedzy Narodowymi
Komitetami Energetycznymi wysnuty sie dwie alternatywy:

Z dziatu wysokich zapér.
a) ,,obliczanie i sprawdzanie doswiadczalne zapér tuko-
wych" i b) ,,Fundamentowanie zapdr”.

W  wyniku dtuzszej dyskusji wybrano jako temat nr 2
~Fundamentowanie Zapo6r” (,,Fondation des Barrages") bez
ograniczenia" tego tematu zaréwno co do wyhoru typu za-
pory tj, ciezkiej czy ziemnej lub z narzutu itd. jak i sposo-
béw fundowania, jednym stowem pozostawiono ten temat
w najogo6lniejszej formie.

Z dziatlu cementu specjalnego.

IV. Czwarty i ostatni temat na Il Kongres zarezerwowany
zostat przez uprzednie uchwaty Komitetu Wykonawczego dla
Podkomisji Cementowej.

Przewodniczacy tej Podkomisji, p. Hellstrom zapropono-
wat temat, ktory zostatl zaakceptowany, a mianowicie: ,,Nau-
ka wynikajaca z zuzytkowania metod studiéw i zastosowania
cementu specjalnego do wysokich zapér”, (Enseignements
resultant de 1'utilisation des methodes d'essai et de 1'emploi
des ciments speciaux pour grands barrages").

Jednoczes$nie zostato zalecone, by temat ten obejmowat
nastepujace punkty: a) doSwiadczenie z zastosowania cemen-
tu specjalnego przepisanego przez Podkomisje prowizorycznym
raportem na Il Kongresie w 1936 r,; b) Plusy i minusy przy
zastosowaniu cementu specjalnego w poréwnaniu ze zwy-
ktym cementem; c) Jak to poréwnanie wyglada szczeg6lnie
pod katem widzenia powstawania rys? d) Zagadnienie czasu
tym zagadnienie
szybkosci betonowania, f) Kwestia uziarnienia cementu i tp,,

Nastepnie sekretarz generalny p. Aubert przedstawit sze-
reg tematéw, ktére wysuwajg poszczegdlne komitety, a ktore
wobec nie wejscia ich do programu Il Kongresu bedg przed-
miotem dyskusji dla ich umieszczenia na nastepnym kongresie.

1. Okreé$lenie wymiaréw przelewoéw, upustéow i ujec
wody przy zaporach.

2. Kolmatacja zbiornikéw.

Polske przypada 90 t rocznie). Budzet 1938 r. opiewat na . .
sume 1290 £ i miat byé zréwnowazony. 3. Poza tym zost'aly ustalone_ terminy 111-goi IV-go Kon-
gresu Wysokich Zapér na 1940 i 1942 r. przyczem ten naj-
4, W czedci technicznej posiedzenia dyskutowano gtéw-blizszy odbedzie sie w Berlinie tgcznie z cze$ciowa Swiato-
nie w sprawie programu Il Kongresu Wysokich Zapoér, wa Konferencjg Energetyczng, tj. w czerwcu 1940 r.

Sprawa ta omawiana byta poczatkowo na posiedzeniu
Komitetu Wykonawczego w 1937 r. w Paryzu i wéwczas po-
stanowiono drogg ankiety rozesta¢ poraz wtéry szereg tema-
téow do poszczeg6lnych Narodowych Komitetéw Energetycz-

Adres Redakcji i Administracji ,,Sprawozdan i Prac PKEn*“:
Warszawa, ul. Elektoralna 2, telefon 624-55.

Redakcja otwarta codziennie od godz. 10 do 12-ej.

Wydawca: Polski Komitet Energetyczny

Redaktor inz.

4. Podkomisja terminologiczna konczy swe prace i teksty
angielski, niemiecki, wtoski, hiszpanski, amerykanski sa na
ukonczeniu a francuski jest juz gotow.

Na tym posiedzenie zamknieto.

Cena 7\ m
P. K. O. 14.252 rocznika zt. 10. —
Cena zeszytu ZI. 2.50
Kazimierz Siwicki — Sekretarz Generalny P. K. En.

Druk. ,,Bagatela” (wlasc. M. Twardowski). Tel. 9-40-99.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

SIL NIKI
NCHRONICZNE

Nasza produkcja silnikow asyn-
chronicznych obejmuje wszelkie
rodzaje wykonan, pokrywajac
zapotrzebowanie na nowoczesny
naped &elektryczny

PTE

POLSKIE TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE

SPOLKA AKCYJINA

Zarzad: Warszawa, Marszatkowska 137, tel. 5-70-40
Fabryka: Warszawa, Terespolska 46/48, tel. 10-45-50

Silniki pionowe, zwarte dwuklatkowe do napedu wiréwek.
Zdjecie przedstawia grupe silnikéw wiréwkowych z czescio-

wej dostawy dla jednego z naszych klientéow.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

rwszy wykonany cat
Polsce turbogene

700 IcVA, 3150 V, 1500 obr/min. wykonany przez

fabryke w Zychlinie dla elektrowni w Krzemiencu

ROHN-ZIELINSKI



