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W czasach dawnych kultur, jak np. asy ry j­
skiej, perskiej, egipskiej, greckiej czy rzym skiej, 
człowiek zdany był przy wykonywaniu swej p ra ­
cy wyłącznie na własne ręce. Nawet zwierzęta by­
ły mu tylko nieznaczną pomocą, tra tu jąc  np. zbo­
że przy młócce. Nawet budowa młynów wodnych 
była tak kosztowna, że na ich posiadanie mógł so­
bie pozwolić tylko król M itrydat albo Rzym cesar­
ski, gdzie istniało kilka młynów wodnych na ło ­
dziach. Jeżeli przyjmiemy, że moc człowieka w y­
nosi około 1Iio konia i że na trzech mieszkańców 
tylko jeden pracow ał mechanicznie, to te dawne 
tak kulturalne państw a m iały do swej dyspozycji 
tylko moc około 1/30 KM na mieszkańca. Z tak 
małemi. zasobami energji mechanicznej budowali 
faraonowie swe piram idy, a cesarze — Rzym.

Jakże  odmienny jest obraz dzisiejszy! Tak np. 
na obszarze Elektrowni Zachodnio-M orawskich 
przypada łącznie z przem ysłem  na 1 mieszkańca 
ok. 1/2 konia mech., z czego 2/3 — na silniki elek­
tryczne, a więc ta  nie najbogatsza okolica ma do 
swej dyspozycji 15-krotnie więcej energji, niż naj- 
kulturaln iejsze państw a starożytności Tego prze­
wrotu dokonały maszyny, a zwłaszcza e lek trycz­
ność.

Nie będę tu wspominał o stosunkach polskich; 
opisali je szczegółowo pp. Tadeusz Czaplicki w 
Elektr. Obz. i Kazimierz Siwicki w wydawnictwie 
zjazdowem.

Stwierdzenie tego przew rotu, zwłaszcza wobec 
zarzutów różnych pisarzy, poszukujących przyczyn 
upadku zachodniej kultury (jak np. Spengler lub 
Gina Ferrero), wywołuje konieczność zajęcia się 
elektryfikacją, która, jak powiedziano wyżej, jest 
jedną z głównych przyczyn przew rotu.

Czy w dobie przeżywanego kryzysu elektryfi­
kacja rzeczywiście objawia oznaki choroby śm ier­
telnej?  Czy wogóle choruje? Jeśli tak, to jak bro­
nić się przed tą  chorobą? P. Prezes Czaplicki w 
swem przemówieniu w ykazał nam, jak elektryfi­
kacja w Polsce usiłuje bronić się przed kryzysem.

Rzućmy pobieżnie okiem na obecny stan elek­
tryfikacji. Jeżeli przyjm iem y rok 1929 za rok ogól­
nej „prosperity", to okaże się. że w stosunku do 
roku tego wytwórczość energji elektrycznej w roku 
1930 spadła w Niemczech o 4% , w Stanach Zjedn. 
i w Szw ajcarji o 1%, wzrosła jednak w Kanadzie

*) O dczyt, wygłoszony na otw arciu  w spólnego W aln e­
go Zgrom adzenia SEP i ESĆ dn. 11 czerw ca r. b. w W ar­
szaw ie

o 1%, w Belgji o 2% , w Czechosłowacji o 5%, 
w W ielkiej B rytan ji o 6 %, w Rosji o 33%.

W roku 1931 wytwórczość ta spadła  następ­
nie w Niemczech i Stanach Zjedn. o 11%, w Cze­
chosłowacji o 4%, w Ita lji o l 1/2%, wzrosła na to ­
miast w W ielkiej B rytan ji o 4% , w Szw ajcarji o 
5%, w Rosji o 15%.

W  roku 1932 widzimy dalszy spadek: w S ta ­
nach Zjedn. o 11%, w Niemczech o 8 %, w Cze­
chosłowacji i Szw ajcarji o 3% , zaś wzrost w Ita lji
o 1%, w W. B rytanji o 7%, w Rosji o 40%.

Z tego widać, że k raje  przem ysłowe z w y ją t­
kiem Anglji przeżyw ają ostry kryzys, pozostałe 
zaś kraje  kryzys nieznaczny, natom iast w Rosji 
wytwórczość elektryczności nawet silnie wzrasta.

Zjawisko kryzysu możemy więc najlepiej ob­
serwować w Stanach Zjednocz., gdzie odbija się 
Dn najsilniej na elektryfikacji. B adając bliżej spa­
dek zużycia elektryczności w tym kraju , możemy 
stwierdzić, że spadek ten jest najw iększy w p rze ­
myśle, gdyż liczba drobnych odbiorców na niskiem 
napięciu wzrosła nawet o 0,5% w latach 1929 — 
1932. Jednak  wskutek oszczędności tych drobnych 
odbiorców na oświetleniu zużycie energji na ten 
cel spadło o 2 %. U tych samych odbiorców moż­
na zauważyć jednocześnie wzrost zużycia elek­
tryczności dla lodowni o 100%, do gotowania
0 30%, dla rad ja  o 50% ; zużycie energji dla in­
nych celów, jak dla ogrzewania, odkurzaczy i t. p. 
wogóle nie spadło. Ten objaw jest charak terysty ­
czny także i dla innych krajów.

Rozpatrując to zjawisko, nie znajdujem y w 
niem objawów choroby śm iertelnej, lecz naodw rót 
w coraz szerszem zastosowaniu elektryczności 
widzimy zarodek dalszego wielkiego rozw oju elek­
tryfikacji, skoro elektryczność przenika w coraz 
to nowe dziedziny życia, w których pozostanie na 
stałe, gdy kryzys minie. Spadek obecny jest więc 
przejściowy i widzimy wszędzie dążenia elektrow ­
ni do pokonania kryzysu. Dążenia te m ają charak­
ter różnorodny.

W szystkie elektrow nie usilnie s ta ra ją  się 
wprowadzać oszczędności na wydatkach eksploa­
tacyjnych, stosują urządzenia ekonomiczniejsze, 
organizują tani zakup potrzebnych im urządzeń
1 m aterjałów , polepszają i po tan iają  swą organiza­
cję i adm inistrację. Tak np. w Stanach Zjedn. w y­
datki eksploatacyjne elektrow ni w stosunku do 
wpływów spadły w ciągu ostatnich 15 la t z 57% 
na 42% ; u nas, niestety, obracamy się dotychczas 
koło tej pierwszej cyfry.



702 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr. 18

W szystkie elektrow nie ulepszają kontrolą 
swych liczników, upraszczają rachunkowość i u sp ra­
w niają inkaso tak, aby jak najbardziej zmniejszyć 
swe s tra ty  na prądzie i gotówce. W ten sposób 
niektóre elektrownie dochodzą już do tego, że mię­
dzy odczytem licznika i inkasem należności up ły ­
wa mniej niż tydzień i że w niektórych przedsię­
biorstwach nieściągalne należności nie osiągają 
naw et 1j6%.

D alszą drogą do zm niejszenia wydatków eks­
ploatacyjnych jest koncentracja techniczna i adm i­
nistracyjna, co przejaw ia się nazew nątrz łączeniem 
m niejszych spółek w duże jednostki przez fuzje, 
umowy lub porozumienia. W ten sposób osiąga się 
oszczędności także i na kapitale, gdyż dzięki ta ­
kim fuzjom lub porozumieniom odsuwa się na czas 
późniejszy budowę nowych zakładów wytwórczych, 
która byłaby tak trudna do przeprow adzenia w 
czasach dzisiejszych.

Niezależnie od tych zarządzeń natury  raczej 
restrykcyjnej, wszystkie elektrow nie s ta ra ją  się
o popraw ę swych wyników gospodarczych przez 
pozyskiwanie nowych odbiorców. Pozyskiwanie 
jednak nowych odbiorców jest zbyt ogólną recep­
tą  i zwracać należy uwagę na koszty z niem zwią­
zane. Najkosztowniejsze jest pozyskiwanie nowych 
gmin, gdyż wymaga ono inwestycji na nowe sieci 
przesyłowe, stacje transform atorow e i sieci m iej­
scowe. Dogodniejsze jest zabieganie o nowych od­
biorców w gminach już zelektryfikowanych, gdyż 
w tym w ypadku powiększać trzeba tylko sieć m iej­
scową. Najdogodniejsze jest jednak zwiększanie 
konsumcji u już przyłączonych odbiorców przez 
wprowadzenie nowych odbiorników energji elek­
trycznej.

W związku z tem daje  się zauważyć we wszy­
stkich elektrow niach usilne propagowanie nowych 
odbiorników niskiego napięcia, jak żelazka, lodow­
nie, piecyki, grzejniki, pompki, m ałe wodociągi 
elektryczne, śrutowniki i t. p. W iele elektrowni po­
święca sporo pieniędzy na propagandę, urządzając 
wystawy, kursy, w ydając czasopisma propagando­
we (u nas takiem  pismem jest „E lektris"), rozda­
jąc ulotki; niektóre nasze elektrow nie idą tak d a ­
leko, że ofiarow ują młodym małżeństwom bezp łat­
nie żelazko elektryczne, o ile wypełnią one zgło­
szenie na taryfę mieszkaniową. W  zakres p ropa­
gandy wchodzi również sprzedaż nowych odbiorni­
ków na raty, co z powodzeniem czynią też niektó­
re  polskie elektrownie. Te wszystkie zabiegi p ro ­
pagandowe elektrowni bardzo często utrudnione 
są przez to, że nowe przyrządy są albo bardzo d ro ­
gie, albo nietrw ałe lub mało pewne. Z tego też po­
wodu elektrow nie muszą poświęcać dziś wiele w y­
siłków w kierunku udoskonalania i obniżania cen 
takich przyrządów . N ajlepszą drogą do tego jest 
ich norm alizacja i zaopatryw anie w znak jakości, 
co z powodzeniem uskutecznia ESC, który w znak 
ten zaopatru je już dziś 75 różnych rodzajów a rty ­
kułów elektrotechnicznych, a co SEP ma zam iar 
w najbliższym  czasie wprowadzić.

W ielką rezerwę dla dalszego rozwoju elek­
tryfikacji stanowi jednak pozyskiwanie nowych 
odbiorców w już przyłączonych gminach. Tak np. 
u nas przy zużyciu około 212 kW h rocznie na 1 
m ieszkańca nie przyłączono jeszcze ok. 4 0 %  mie­

szkańców w gminach już zelektryfikowanych. Dla 
ich pozyskania nie w ystarcza sama propaganda, 
gdyż jest to przew ażnie ludność uboższa. Tu m u­
szą elektrow nie w porozumieniu z wytwórcami 
m aterjałów  instalacyjnych i dobrymi specjalistam i 
opracować wspólnie typy bardzo tanich a jedno­
cześnie dobrych instalacji, któreby umożliwiły 
przyłączenie tych małych mieszkań. Przedew szy- 
stkiem należałoby opracować system tanich insta­
lacji dla wsi, dla zabudowań w małych gospodar­
stwach, przyczem. w wielu wypadkach trzeba bę­
dzie do tego dostosować przepisy, gdyż np. ogól­
nie obecnie stosowane prowadzenie przewodów w 
rurkach pod tynkiem z ich bardzo skomplikowanem 
układaniem  nie nadaje  się do tych celów. Tu po­
winny być stosowane instalacje najprostsze, z m a­
łą  ilością wyłączników, a większą ilością gniazd 
wtyczkowych.

Najkosztowniejsze jest przyłączanie nowych 
gmin i daje zyski dopiero po kilku latach. W ca­
łym szeregu krajów  takich gmin jest już niewiele, 
jak np. w-e F rancji tylko 7%, a u nas 25%. Te nie- 
zelektryfikow ane jeszcze gminy są to przew ażnie 
gminy biedne, odległe, a bardzo często i rozległe, 
gdzie sieć miejscowa byłaby bardzo kosztowna. 
Już  przed kilku laty  zwracałem  na to uwagę, a i 
dziś nie waham się tego powtórzyć, że dla takich 
gmin trzeba będzie zrezygnować ze zwykłego ukła­
du trójfazowego z  przewodem zerowym.  Przy  dzi- 
siejszem udoskonaleniu silników jednofazowych, 
zwłaszcza silników z kondensatoram i można m ałe 
wioski przyłączać po stronie wysokiego napięcia 
jednym przewodem, przyczem  ziemia tworzyłaby 
przew ód powrotny. Zaburzenia w sieci telefonicz­
nej nie odgrywałyby w takich wioskach roli, gdyż 
długo jeszcze telefony nie będą tam  rozpowszech­
nione. Gdyby gminę taką przyłączono systemem 
jednofazowym z jednym przewodem, i przewodem 
powrotnym  przez linkę uziem iającą, można było­
by rozprowadzenie niskiego napięcia po wsi usku­
tecznić dwoma przewodam i zamiast 4-ch. Dla wsi 
rozległych, zwłaszcza wsi górskich, najodpow ied­
niejsze byłoby stosowanie napięcia 500 woltów, 
prowadziłoby się sieć tego napięcia od jednego go­
spodarstw a do drugiego i transform owało napięcie 
to na 220 woltów za pomocą autotransform atorów . 
Nie twierdzę, aby pro jek t taki gotów już był do 
wykonania, jednak przypuszczam , że trzeba bę­
dzie bardzo gorąco zająć się spraw ą obniżenia ko­
sztów sieci miejscowych i sposobem budowy sieci 
w takich gminach, gdyż inaczej nie doczekamy się 
ich przyłączenia.

W iele przedsiębiorstw  zmniejsza z powodze­
niem bezrobocie w dobie kryzysu, nie redukując 
swego personelu, lecz celowo i świadomie zużyt- 
kowując go dla pracy na przyszłość.  Takiemi p ra ­
cami np. są: norm alizacja m aterjałów  i wyrobów 
elektrotechnicznych oraz sieci, udoskonalanie s ta ­
tystyki, propaganda odbiorników, opracowywanie 
projektów  na przyszłość. Dobre wyniki daje  w pro­
wadzenie w elektrow niach 4-ch zmian po 6 godzin 
zam iast dawniejszych 3 zmian po 8 godzin.

Jednym  z głównych środków popraw ienia 
złych wpływów kryzysu jest polepszenie stosunków 
między odbiorcą i elektrownią. Stosunki te już w 
czasach dobrych nie były zbyt serdeczne, gdyż od­
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biorca widział w elektrowni, aczkolwiek niesłusz­
nie, monopolistę. Stosunki te zaostrzyły się pod­
czas kryzysu aż do dram atycznej formy bojkotu. 
Takie rozdźwięki nie istniałyby, gdyby elektrycz­
ność była za darmo, stąd  wniosek, że powodem 
tych rozdźwięków między odbiorcą a elektrow nią 
jest cena elektryczności. Na całym  świecie słyszy­
my o utyskiwaniach na różnice w cenach elektrycz­
ności dla dużych i m ałych odbiorców. Przyczyna 
wszędzie ta  sam a — m ałe uświadomienie odbior­
ców. Te nieporozumienia na tle cen p rądu  są d la ­
tego tak  duże, że wszystkie elektrownie rozpoczy­
nały  swą sprzedaż, opierając się na taryfie  zwyk­
łej, z licznikiem, a przez to samo wychowywały 
odbiorców w ocenianiu elektryczności według ceny 
za kilowatogodzinę. Ten pierworodny grzech elek­
trowni mści się teraz, gdyż u odbiorców zakorze­
niło się przekonanie, że jedyną m iarą usług, jakie 
oddaje elektrow nia swym odbiorcom, jest cena ki- 
lowatogodziny. Grzech ten mogą elektrow nie n a ­
prawić, w prow adzając odpowiednie systemy ta ry ­
fikacji z bardzo różnorodnemi taryfam i dla tych 
samych zastosowań, aby każdy odbiorca miał do­
stateczną ilość taryf do wyboru, sam mógł odpo­
wiednią dla siebie taryfę wybrać i być zadowolo­
ny ze swego wyboru. M iędzy temi taryfam i nie 
może brakow ać taryf dwuczłonowych, a to w ca ł­
kowicie jawnej ich formie, jak nasza tary fa  m iesz­
kaniowa, lub też ukrytej — jak tary fa  blokowa 
w Polsce. Odbiorca musi być uświadomiony w ta ­
kim stopniu, aby wiedział, że on sam, odpow ied­
nio rozkładając swe zużycie, może obniżyć cenę 
p rądu  przy wybranej przez siebie taryfie. Z tego 
w łaśnie powodu ESC znorm alizował zasady i kon­
strukcje taryf, zwłaszcza różnych taryf złożonych, 
aby elektrow nie posiadały wzory, którem i mogłyby 
się kierować i uzupełniać je jedynie swemi indy- 
widualnem i cenami. Prócz tego trzeba pouczać rze ­
czowo drobnego odbiorcę o kształtow aniu się ceny 
za prąd. Sam wiem, jakie wrażenie w yw arła an a­
liza cen, k tórą opublikowałem, przed kilku m iesią­
cami dla naszych elektrowni na M orawach, i jakie 
było zdziwienie, gdy szersza publiczność dowie­
działa się, że koszty rozprow adzenia p rądu  stano­
wią 80% wszystkich kosztów.

Za rokujące duże nadzieje w dziedzinie obni­
żenia kosztów elektryczności, zwłaszcza na p ro ­
wincji, uważam rozwinięcie odpowiedniej konstruk­
cji dogodnych małych przenośnych silników, n ad a ­
jących się do najróżniejszych celów. Na ostatniej 
wystawie m aszyn rolniczych w Paryżu  w roku bie­
żącym było już kilka typów takich silników, u nas 
na wystawie rolniczej ukazał się także przenośny 
silnik o mocy J/4 kW, który może napędzać magiel 
domowy, m aszynkę do siekania mięsa, m łynek do 
maku, wialnię, toczydło do ostrzenia kos, pralką, 
pompę, piłę, wyżymaczkę, m aślanicę i t. p. Przez 
użycie takich silników przedłużyć można czas 
użytkow ania mocy bez powiększania szczyLu, a 
przez to obniżyć cenę elektryczności.

Bardzo dużo dałoby się osiągnąć, gdyby ro l­
nicy przy reorganizacji swych gospodarstw  pam ię­
tali o czasie użytkow ania i s tarali się zadowolnić 
jak najm niejszem i silnikami, pracującem i przez 
dłuższy czas bez obsługi. Tą spraw ą interesujem y 
się w kilku elektrow niach i chcemy dlatego zapro­

ponować dla gospodarstw  rolnych taką taryfę, któ- 
raby pozwoliła stosować w okresie żniw, t. j. przez
6 do 8 tygodni, duże moce dla młocki, a podczas 
reszty roku ograniczyłaby tę moc do T/5 mocy z 
okresu żniw. Dążeniem naszem byłoby, aby można 
było w takich w ypadkach korzystać z jednego 
wspólnego licznika dla św iatła i siły.

Inny sposób rozwiązania polegałby na zapro­
wadzeniu młócenia spółkowego w większym zakre­
sie przy użyciu m łocarni o wielkiej mocy, przecho­
dzących od członka do członka spółki, a p rzy łą ­
czanych przez licznik do odpowiednich gniazd 
wtyczkowych i przy użyciu dobrych wyłączników 
autom atycznych z przekaźnikam i cieplnemi. Tę ta ­
ryfę próbujem y stosować, nie posiadam y jednak 
dotychczas wyników, któreby nam pozwoliły na 
sformułowanie ostatecznych wniosków.

Z tego ogólnego przeglądu w yraźnie widzimy, 
że elektrownie posiadają w okresie kryzysu cały 
szereg środków, dążących do jego zażegnania. W i­
dzimy również, że kryzys stanowi równocześnie 
kurację uzdraw iającą: nie jest nam znana elek­
trownia, któraby się kryzysowi nie oparła; więk­
szość elektrowni opiera mu się lepiej, niż inne dzia­
ły wytwórczości.

Skoro elektrownie polepszają swoją eksploa­
tację  i równocześnie szukają nowych dróg zwięk­
szenia odbioru energji, można z ufnością patrzeć 
w przyszłość elektryfikacji i być przekonanym, że 
prace te w czasie kryzysu podjęte przyniosą obfite 
plony w przyszłości.

Nie chcemy jednak ukryć tego wielkiego roz- 
dźwięku, jaki istnieje dziś wszędzie między postę­
pem techniki samolotów, rad ja , elektryczności, sa ­
mochodów, a zastarzałem i formami prawnemi i ad- 
ministracyjnemi, pam iętającem i czasy M arji-Te- 
resy i opartem i na zasadach z przed stu kilkudzie­
sięciu lat. My, elektrotechnicy, czujemy każdym  
nerwem, że życie nowoczesne oparte  jest na zau­
faniu, na porządku, pokoju i na wielkiej swobodzie 
jednostki w ram ach nietykalności ustaw. Ż ałuje­
my, że nietylko p raktyka praw na, adm inistracyj­
na, polityczna i gospodarcza, ale i nauka w małym 
tylko stopniu przyczyniły się do wzmocnienia za­
ufania, porządku, pokoju i do pogłębienia swobo­
dy. Dlatego też my, elektrotechnicy, możemy po­
wiedzieć, że dopóki ta prak tyka i nauka nie dosto­
sują się do faktu, iż człowiek ma dziś do dyspozy­
cji 15 razy więcej niewolników-robotów, p racu ją ­
cych autom atycznie, niż ich m iał w starożytności, 
kryzys nie będzie zażegnany. Przeto my, e lek tro ­
technicy, wołać musimy o to, aby prawo i adm ini­
strac ja  s ta ra ły  się dogonić nowoczesną technikę.

Na zakończenie k ładę nacisk na to, że przy 
tej naszej mocnej wierze w pokonanie kryzysu my, 
technicy, nie obiecujemy nikomu szczęścia, gdyż 
należy to do proroków, twórców religji, poetów 
i artystów . Od tych proroków i natchnionych przez 
Boga genjuszów zależy, jak ludzkość poradzi so­
bie z wymaganiami techniki i jak używać będzie 
wolnego czasu, darowanego jej przez pracę tych 
niemych robotów. Trzeba przeto, aby ludzkość po­
głębiła i w tych kierunkach swe myśli i ideały, 
w ybierając między dobrem a złem, miłością a w al­
ką, m aterją  a ideałem.



PROJEKTOWANA KOLEJ MIEJSKA PODZIEMNA 
W WARSZAWIE („METROPOLITAN") *)•

Inż. J. Lenartowicz.
N aczelny inżynier budow y tram w ajów  m iejskich w W arszaw ie, docen t P o litechnik i W arszaw skiej.
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Tem at mego refe ra tu  — być może —  wywo­
ła  u niejednego z Szanownych uczestników zjazdu 
mimowolne pytanie, czy spraw a ta  jest rzeczywiś­
cie tak ak tualna dla W arszaw y, czy też jest ty l­
ko tem atem  czysto teoretycznym .

Co do aktualności tej spraw y — uzasadniam  
ją szczegółowo w pierwszej części swego referatu.

Że zaś ta  spraw a poruszona jest dziś na tym 
wspólnym zjeździe, to także w tym celu, aby dać 
możność wypow iedzenia się w tem  szerokiem  gro­
nie odnośnie całokształtu  projektow anego przed­
sięwzięcia, zwłaszcza, że Koledzy z Czechosło­
wacji ten  tem at mają u siebie na porządku dzien­
nym, gdyż możność przystąpienia do budowy ko­
lei miejskiej szybkiej w P radze jest tam  od pe­
wnego czasu szeroko om awiana i projekt taki 
szczegółowo został opracow any.

Dodam, że w Pradze przyśpieszenie rozpoczę­
cia odnośnych robót budowlanych jest jeszcze 
i pod tym kątem  rozw ażane, że wykonanie tych 
rozległych robót, a w pierwszej linji budow a tu ­
nelu, ma bardzo duże znaczenie dla spraw y zw al­
czania bezrobocia.

Nie będę pow tarzał tu szczegółów, podanych 
w moim referacie, który  w druku został Szanow­
nym Członkom zjazdu zawczasu rozesłany, a w 
którym  podaję opis projektow anej kolei miejskiej 
szybkiej w W arszaw ie, jak również i uzasadnie­
nie aktualności tej sprawy.

W spraw ie uzasadnienia, w ystarczy rzucić 
okiem na w ykres sta tystyk i ruchu, k tóry  w yka­
zuje przew iezioną ilość pasażerów  za lata  1908 — 
1932 i przew idyw aną na tej podstaw ie frekw en­
cję w latach następnych — gdy tylko kryzys mi­
nie —, ażeby m ieć pojęcie o ogromie zadania, ja­
kie czeka Zarząd Miejski w W arszaw ie w niedale­
kiej przyszłości, aby sprostać przyszłym  po trze­
bom kom unikacyjnym  m iasta.

Należy na tem  miejscu dobitnie podkreślić, że 
ani w prowadzenie komunikacji autobusowej, ani 
rozbudow a sieci tram wajowej nie rozstrzygają 
spraw y kom unikacji dla m ieszkańców W arszawy. 
Pochodzi to stąd, że miasto jest bardzo rozległe 
i wielu m ieszkańców  musi codziennie przejeżdżać 
dziesiątki kilom etrów. Kom unikacja zatem  musi 
być szybka, ze względu na oszczędność czasu,
i o wysokiej zdolności przewozowej, a tego ani 
tram w aje, ani autobusy razem  wziąwszy zape­
wnić nie mogą. Prócz tego układ m iasta jest taki, 
że istnieją jedynie dwie arterje  kom unikacyjne 
z południa na północ: M arszałkow ska i Nowy 
Świat, k tó re  obecnie są już przeciążone ruchem  
kołowym, nie mogą więc przyjąć ani zwiększonej

*) O dczyt, w ygłoszony na  o tw arciu  w spólnego W alne­
go Zgrom adzenia SE P i ESC dn. 11 czerw ca r. b. w W ar­
szawie.

liczby wozów tram wajowych, ani też nowego 
środka lokomocji w  postaci autobusów.

Jedynem  wyjściem z tej trudnej sytuacji, 
zwłaszcza przy gęstości ruchu tram wajowego, do­
chodzącego do maksymum, jak również i ruchu ko­
łowego ulicznego, jest przeprow adzenie kolei pod­
ziemnej, całkowicie niezależnie od ruchu uliczne­
go, a więc w innym poziomie aniżeli ruch uliczny, 
celem odciążenia najgłówniejszych artery j ruchu 
ulicznego. Budowa takiej linji została uznana za 
pilną przez sfery kom petentne i czynniki m iarodaj­
ne. Roboty przygotowawcze prowadzone są od 
dłuższego czasu. Rozpoczęto od ustalenia trasy, 
przyczem  uznano, że przedewszystkiem  należy 
przeprow adzić linję, łączącą południow ą część 
m iasta z północną, długości około 6 km, następnie 
linję, łączącą zachodnią część m iasta ze w schod­
nią (Wolę z przedm ieściem  Praga).

Przeprow adzono badania gruntu i wód grun­
towych zapomocą próbnych wierceń, oraz opraco­
wano zasadniczy pro jek t i kosztorys budowy, 
przyczem  zbadano zagadnienie zasadnicze — za ­
głębienie tunelu — a w związku z tem i podejścia 
pod tunelem  kolejowym oraz urządzeniam i kana- 
lizacyjnemi i wodociągowemi.

Spraw a budowy kolei podziemnej w W arsza­
wie, jak również spraw a sfinansowania tego p rzed ­
siębiorstwa, przekazane są specjalnej komisji, w y­
łonionej przez M agistrat, a pozostającej pod p rze­
wodnictwem p. prezydenta miasta.

Muszę zaznaczyć, że na budowę kolei m iej­
skiej szybkiej należy patrzeć, jak to przy jęto  na 
Zachodzie, nietylko wyłącznie z punktu widzenia 
mniejszej lub większej rentowności bezpośredniej, 
ale jako na urządzenie, które stw arza jednocześnie 
nowe a rte rje  komunikacyjne, oszczędzając m iastu 
poważnych wydatków na wykup posesji, burzenie, 
domów, przeprow adzanie nowych ulic celem opa­
nowania ruchu ulicznego, stale wzm agającego się.

Rozpoczęcie rychłe budowy tej kolei w skaza­
ne jest ze względu na planow ą potrzebę norm al­
nego rozwoju komunikacji m iejskiej. A le wchodzi 
tu pod uwagę jeszcze inny czynnik bardzo pow aż­
nej natury, a będący wyrazem  chwili obecnej — 
to możność zatrudnienia przy tej budowie dużej 
ilości rąk roboczych, zwłaszcza niewykwalifikowa­
nych, co nie jest bez znaczenia przy obecnym za ­
stoju budowlanym, i możność zajęcia znacznej licz­
by bezroboczych przy robotach ziemnych budowy 
samego tunelu.

Ażeby dać pojęcie o ilości tych robót i stąd 
wyprowadzić potrzebną ilość rąk  roboczych, n ad ­
mienię, że przy budowie tunelu pierwszej linji ,,A“ 
(6,8 km) potrzeba będzie około 3200 ludzi na p rze ­
ciąg trzech lat, nie uwzględniając w tem ludzi za­
jętych przy transportach szybowych i dalekich.

Ja k  widać z przytoczonych tu  cyfr i w ynika­
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jących stąd  wniosków, spraw a budowy kolei m iej­
skiej szybkiej w W arszaw ie winna być rozpatry ­
waną nietylko z punktu widzenia zagadnień ruchu 
ulicznego i normalnego rozwoju komunikacji m iej­
skiej, czyli udogodnienia życiowego mieszkańców,

ale zarazem  przy obecnej depresji gospodarczej 
nabiera ona znaczenia poważnej spraw y społecz­
nej, k tóra ma duże znaczenie pod względem zw al­
czania bezrobocia, a tem samem i zmniejszenia 
ciężarów na zapomogi dla bezroboczych.

ZABEZPIECZANIE OBWODÓW I TRANSFORMATORKÓW 
NAPIĘCIOWYCH.

Inź. Stanisław Gieszczykiewicz.
Pom orska E lek trow nia  K rajow a „G ródek”.

Zapatryw ania co do celowości i sposobu za ­
bezpieczania obwodów napięciow ych, do których 
przyłączone są cewki liczników, przyrządów  po ­
m iarowych i przekaźników , są stosunkow o bardzo 
rozbieżne.

Spraw a ta  jest o tyle w p rak tyce  w ażna, iż 
zdarza się w  obwodzie napięciow ym  od czasu do 
czasu uszkodzenie bezpiecznika. Licznik tró jfazo­
wy, mając doprow adzone napięcie z dwu faz, liczy 
mylnie. — M oże się zdarzyć, iż przepalenie b ez ­
piecznika pozostaje dłuższy czas niezauważone, 
a w ów czas ogromnie drażliw ą jest spraw a rozli­
czenia z odbiorcą i uzyskania rekom pensaty  za 
ubiegły czas. P rzedstaw iciel elektrow ni zazwyczaj 
usłyszy od odbiorcy zarzut, że elek trow nia pow in­
na sam a dbać o przyrządy pom iarowe, k tó re , s ta ­
nowiąc w łasność elektrow ni, są zaplom bowane
i pozostają pod nadzorem  jej personelu, a w szelkie 
obliczenia za ubiegły czas odbiorca trak tow ać  b ę ­
dzie z niedow ierzaniem , przypuszczając, że obli­
czenia te przeprow adzone są na jego niekorzyść. 
J e s t  praw dopodobne, że elek trow nia musi przy 
tem  rozliczeniu ponieść pow ażną stra tę , k tó ra  n ie ­
raz w ielokrotnie może przew yższać koszt a p a ra ­
tury  kontrolnej. Nie można rów nież zapominać
0 tym niesłychanie ważnym czynniku, którego 
u nas zupełnie się nie docenia, a do którego p ra k ­
tyczni A m erykanie przyw iązują b. w ielką wagę, 
a mianowicie o stosunku odbiorcy do elektrow ni. 
Je s t zrozum iałe, że po każdym  takim  incydencie 
au to ry te t i popularność elektrow ni ulega zmniej­
szeniu.

R ozpatrzym y pokolei rozm aite wypadki, 
w k tó rych  mogą nasuw ać się w ątpliw ości co do 
stosow ania bezpieczników.

I. Pomiar bezpośredni.
Przy pom iarze bezpośrednim , t. zn., gdy prąd 

jest doprow adzony bezpośrednio do cew ek p rądo­
wych, napięcie zaś bezpośrednio do cew ek nap ię­
ciowych, z reguły nie stosuje się zabezpieczeń. 
Je s t to zupełnie słuszne, gdyż praw dopodobień­
stw o zw arcia w  obwodzie napięciow ym  liczników
1 przyrządów  jest bardzo małe, a wówczas zabez­
pieczony jest cały obwód przez główne bezpiecz­
niki.

II. Pomiar półpośredni.
Pew na rozbieżność co do poglądów istnieje 

natom iast już przy pom iarze półpośrednim , t. zn.

w w ypadku, gdy cewki prądow e dołączone są 
przez transform atork i prądow e, cewki napięcio­
we zaś bezpośrednio.

Jak i cel ma zastosow anie bezpieczników  w 
obwodzie napięciowym  w tym w ypadku? Zdaje 
się, iż ochrona przyrządów  pom iarow ych nie jest 
tutaj celem. Przez obwody napięciow e płynie 
prąd, wynoszący ułam ek am pera, stosuje się 
natom iast w tych w ypadkach zazwyczaj bez­
pieczniki 2-am perow e względnie w iększe, k tó re  
nie mogą skutecznie zabezpieczać przyrządów  po ­
m iarowych. Chodzić może zatem  jedynie o zapo­
bieżenie skutkom zwarć w obwodach napięcio­
wych, a zatem  — uszkodzenie przew odów, dopro­
wadzających napięcie i t. d., jak również p rzepa­
lenia głównych bezpieczników  względnie w yzw o­
lenia w yłączników  samoczynnych.

Stosow anie bezpieczników  przedstaw ia po ­
ważne strony ujemne. Bezpieczniki na niskie n a ­
tężenie p rądu  są ogromnie wrażliwe, ulegają od 
czasu do czasu uszkodzeniu w skutek  działania 
wilgoci, oksydacji i t. p. Obawiać się należy dalej, 
iż bezpieczniki te osiągają z czasem  znaczne opo­
ry stykow e, powodujące błędy dodatkow e we 
w skazaniach przyrządów . W ażne to jest zw łasz­
cza w tedy, gdy chodzi o liczniki, służące do ro zra ­
chunku, a um ieszczone u odbiorców. Je s t n a tu ra l­
nie w tedy konieczne odpowiednie plombowanie 
bezpieczników  w celu um ożliwienia dostępu od­
biorcy do nich. W razie uszkodzenia bezpiecznika 
zazwyczaj trudno jest ustalić czas, w k tórym  to n a ­
stąpiło, co powoduje trudności, o k tórych  na w stę ­
pie wspomniałem.

Uważam, że w szystkie te powody przem a­
wiają na niekorzyść bezpieczników, —  zwłaszcza, 
iż przy połączeniach w ykonanych starannie, co 
z reguły powinno mieć miejsce przy dołączaniu 
liczników, zachodzi bardzo m ałe n iebezpieczeń­
stw o zw arć w  obwodach napięciowych. M ożna n a ­
turalnie, w łączając po raz pierw szy liczniki, zało ­
żyć bezpieczniki prow izoryczne, aby uchronić się 
przed skutkam i zw arć w razie mylnego po łącze­
nia, co niekiedy może mieć miejsce. Stosowanie 
jednak bezpieczników  na stałe  uw ażam  za nie­
w skazane.

III. Pomiar pośredni.

Duża rozbieżność panuje natom iast w poglą­
dach na celowość zabezpieczania obwodów napię-
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ciowych przy pom iarze pośrednim , gdy dołącza się 
zarów no obwody napięciow e, jak i prądow e za po ­
średnictw em  transform atorków  m iernikowych.

Ciekaw e w yniki dała ankieta, przeprow adzo­
na w tej spraw ie przez „E lectrical W orld" Vol 
100, Nr. 4, p. 121, Ju ly  23, 1932. A nkietę p rzep ro ­
wadzono w śród 24 tow arzystw , przyczem  odpo­
wiedzi nadesłały  tow arzystw a, posiadające 
14 000 000 kW  mocy. Zapatryw ania są stosunkow o 
bardzo rozbieżne. Rozbieżność panuje również 
m iędzy zapatryw aniam i Zw iązku F abrykantów  
E lektrotechnicznych (,,N. E. M. A. rule SG 4-56"), 
k tó ry  zaleca stosow anie bezpieczników  zarów no 
po stronie pierw otnej, ja k i w tórnej, a zapatryw a­
niami Związu E lektrow ni (N. E. L. A.), którego k o ­
misja licznikow a uważa, iż stosow anie bezpieczni­
ków  w pew nych w arunkach  ruchow ych jest pożą­
dane, nie jest jednakże powszechnie zalecone, 
Om awiając szczegółowo spraw ę zabezpieczenia, 
podam  rów nież ciekaw sze dane powyższej an ­
kiety.

Zabezpieczać m ożna transform atork i napięcio­
we zarów no po stronie w tórnej, jak również i p ier­
wotnej, prócz tego można um ieszczać opory do­
datkow e względnie cew ki dław ikow e ochronne 
po stronie pierw otnej, m ożna w reszcie stosow ać 
jeszcze inne sposoby zabezpieczenia.

A. Zabezpieczenie po stronie wtórnej.

Bezpieczniki, um ieszczone po stronie w tórnej, 
m ają za zadanie zabezpieczenie transform atorków  
napięciow ych przed  przeciążeniem , spowodowa- 
nem  zw arciem  w obwodzie w tórnym , zasilanym  
przez transform atorek  napięciowy.

J a k  już poprzednio podkreśliłem , bezpieczni­
ki stosow ane, nie zabezpieczają skutecznie p rzy­
rządów  pom iarowych. Bezpieczniki te  również nie 
są w stanie zabezpieczyć transform atorków  przed 
stałem  przeciążeniem , w ynoszącem  kilkadziesiąt 
procentów , gdyż trudno w ykonać bezpieczniki na 
tak  m ały prąd. k tó reby  działały przy odpowiedniem  
przeciążeniu, a przytem  nie ulegały uszkodzeniu 
w skutek  innych w pływ ów  (wilgoć), jak również 
nie pow odow ały zw iększenia błędów  pom iaro­
wych. Zaznaczyć trzeba, że transform atork i n a ­
pięciow e znoszą zazwyczaj przeciążenie, w yno­
szące stale  około 10%, chwilowo zaś — 20%. 
W iększe zatem  przeciążenie stanow i isto tne n ie­
bezpieczeństw o dla transform atorka. Pomimo tych 
wszystkich czynników, przem aw iających na n ie­
korzyść bezpieczników  obecnie stosowanych, 
w iększość tow arzystw  um ieszcza je po stronie 
w tórnej. Nominalne natężenie  p rądu  bezpieczni­
ków  stosow anych w aha się w  granicach 2 A  do 
30 A. W  ankiecie am erykańskiej podają często
5 A  i 10 A. Dwa tow arzystw a podały, iż dob iera­
ją nom inalne natężenie p rądu  tak , aby uzyskać 
rozsądne zabezpieczenie bez zbytniego zw iększa­
nia oporu obwodu.

O ile do transform atorków  przyłączone są 
przekaźniki, to nom inalne natężenie  p rądu  bezp ie­
czników dobiera się wyższe. M a to miejsce zw łasz­
cza wtedy, gdy przekaźniki spowodow ać mają w y­
łączenie w  razie przekroczenia  m aksym alnie do­
puszczonego napięcia, jak również, o ile p rzy łą­

czone są regulatory  pośpieszne. N iektóre z firm 
wogóle nie zalecają stosow ania w  tych razach bez­
pieczników.

W razie um ieszczenia bezpieczników  uważam  
za bardzo celowe zastosow anie sygnalizacji ich 
przepalenia. W łączyć można żarów ki neonowe 
św ietlące równolegle do cew ek napięciowych, jak 
pokazano na figurze la . W  razie p rzepalen ia bez­
piecznika (B lub b) w  fazie R gaśnie lew a lam pka 
(Lj), w razie przepalenia bezpiecznika w  fazie T 
gaśnie lam pka praw a (LJ, w razie przepalenia 
bezpiecznika w  fazie S (o ile naturaln ie  biegun 
ten  nie jest uziemiony, gdyż wówczas nie daje się 
bezpieczników) gasną obie lam pki względnie p a ­
lą się bardzo słabo. Zaznaczyć trzeba, iż przy 
pew nych układach połączeń lam pki mogą się p a ­
lić pomimo przepalen ia bezpieczników. Przy do­
łączeniu jakiegoś przyrządu, np. woltom ierza,
o odpowiednim  oporze do faz R i T (patrz fig. Ib)

p/W V^W W \|^

Do ceh/ek napięciowych 
liczn ika \ instrum en tów  i  t.p.

Rys. 1.
a) uk ład  połączeń lam pek św ietlących, sygnalizujących 

przepa len ie  bezp ieczników ; b) uk ład  b łędny.

lam pki mogą się palić pomimo przepalen ia jedne­
go bezpiecznika w  fazie R lub T. Np. w  razie p rze ­
palenia bezpiecznika B lub bj lam pka L->, k tó ra  po ­
winna zgasnąć, otrzym uje napięcie przez w olto­
mierz jako opór szeregow y z fazy r. Ze względu 
na bardzo m ałą moc, pobieraną przez lam pkę, spa­
dek napięcia na w oltom ierzu może być tak  mały, 
iż żarów ka będzie się nadal palić. Jako  żarów ek 
sygnalizujących używam y lam pek neonowych 
z gwintem  „M ignon", Lam pki te, w ykonane na n a ­
pięcie 110 V, pobierają moc około 0,5 W. O bcią­
żenie zatem  obwodów napięciow ych jest przez nie 
stosunkow o bardzo nieznaczne. W adą natom iast 
jest ograniczona ich żywotność. Stw ierdzono, iż 
w n iektórych w ypadkach lam pki po 3 500 godzin 

św iecenia p rzestaw ały  działać. Napięcie, przy  któ- 
rem  lam pki zaczynały się świecić, wynosiło dla lam ­
pek nowych ok. 90 V. Napięcie to po 3 500 godzi­
nach uległo w  n iektórych w ypadkach podw yższe­
niu o 20 do 30 V. A by zapobiec zużyciu żarów ek, 
firma Firchow -Landis & G yr stosuje specjalny w y­
łącznik przyciskowy, zapom ocą którego w łącza 
się żarów ki ty lko na chwilę, aby skontrolow ać, 
czy jest napięcie. N aturalnie rów nież i n iektóre 
przyrządy pom iarowe, np. w oltom ierz stanow ią
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sygnalizację przepalenia bezpieczników. M ożna 
również stosow ać i inne sposoby sygnalizacji.

Reasusum ując powyższe wywody, dotyczące 
zabezpieczania transorm atorków  napięciow ych po 
stronie wtórnej, można zauważyć:

1) Zabezpieczenie transform atorków  po s tro ­
nie w tórnej niekiedy jest niepożądane i może być 
szkodliwe zwłaszcza, jeżeli do transform atorków  
dołączone są liczniki, ustaw ione u odbiorców oraz 
w podstacjach rzadko kontrolow anych.

2) Nie jest w skazane również zabezpieczenie 
transform atorków  napięciow ych po stronie w tó r­
nej, jeżeli przyłączone są do nich regulatory  poś­
pieszne lub przekaźniki. Koniecznem  jest w obu 
w ypadkach staranne w ykonanie obwodów nap ię­
ciowych, przyczem  należy stosow ać jaknajmniej 
zacisków  szeregowych, k tó re  powinny być za­
plombowane.

3) Zabezpieczanie po stronie w tórnej jest ce­
lowe w cen tralach  elektrycznych, jak również 
w ważniejszych podstacjach zwłaszcza, o ile jest 
sta ła  obsługa i przepalenie bezpieczników  jest n a ­
tychm iast sygnalizowane i może być łatw o zauw a­
żone.

4) Zabezpieczanie po stronie w tórnej ma za 
zadanie ochronę transform atorków  przed sk u tk a ­
mi zw arć w  obwodach napięciowych, nie jest za ­
tem  celowem  stosow anie bezpieczników  zbyt m a­
łych, k tó re  ulegałyby częstem  uszkodzeniom  z in­
nych powodów, jak rów nież mogłyby powodować 
błąd w pom iarze.

5) Bardzo celowem  i polecenia godnem jest 
stosow anie niezawodnej sygnalizacji przepalenia 
bezpieczników.

B. Bezpieczniki po stronie pierw otnej.

O ile bezpieczniki stosow ane po stronie w tó r­
nej nie są w  stanie zabezpieczyć w sposób dosta­
teczny przyrządów  pom iarowych przed uszkodze­
niem, jak również transform atorków  napięcio­
wych przed  przeciążeniem , to tem bardziej dotyczy 
to bezpieczników po stronie pierwotnej. Problem a- 
tycznem  jest również, czy są one w stanie zabez­
pieczyć transform atork i przed skutkam i zw arć 
w obwodzie w tórnym  i to zw łaszcza przy nap ię­
ciach wyższych. Z pow odu dużej impedancji trans- 
fo rm atorka prąd, jaki płynąć będzie w tedy  po 
stronie pierw otnej, może być zbyt mały, aby spo­
wodow ać przepalenie zastosow anych bezpieczni­
ków. Z ankiety, o której wspominałem, przebija 
zapatryw anie, iż zadaniem bezpieczników po stro­
nie pierwotnej jest jedynie odłączenie uszkodzo­
nego transformat orka i uniknięcie przerwy w do­
pływie prądu, jaka musiałaby nastąpić w razie 
uszkodzenia transform atorka, o ileby bezpieczniki 
nie były zastosow ane. Czy bezpieczniki po stronie 
pierw otnej będą działać w razie częściowego p rze ­
bicia transform atorka, jest w ątpliw e. Istnieje je ­
dnakże tendencja zabezpieczania transform ator­
ków napięciow ych po stronie pierw otnej, przede- 
wszystkiem  w centralach elektrycznych i w tych 
punktach, gdzie zwarcie może spowodować po­
ważne następstwa.  W  innych punktach, a zw łasz­
cza u odbiorców stosuje się zabezpieczanie rza ­

dziej. N iektóre z elektrow ni podają w ankiecie, iż 
zabezpieczają transform atork i po stronie p ierw o t­
nej, jeżeli dołączone są do szyn zbiorczych, n a to ­
m iast nie zabezpieczają ich, jeżeli dołączone są do 
odpływu za w yłącznikiem  olejowym.

Om awiając spraw ę zabezpieczania transfo r­
m atorków  po stronie pierw otnej, trzeba podkre­
ślić, iż skonstruow anie odpowiednich bezpieczni­
ków  do tego celu jest ogromnie trudne, i to zw łasz­
cza przy napięciach wyższych. Z jednej strony 
prąd, przy którym  bezpiecznik powinien działać, 
maleje z w zrostem  napięcia, z drugiej zaś strony 
przerw anie łuku jest coraz trudniejsze, im napięcie 
jest wyższe, do czego przyczynia się również i to, 
że moc zw arcia często przy napięciach wyższych 
jest wyższa, w skutek  większej mocy prądnic w 
centralach  w spółpracujących na sieć o wyższem 
napięciu.

Przy stosow aniu bardzo cienkich drutów  b ez­
piecznikow ych następuje św ietlenie d ru tu  w po ­
w ietrzu, co powoduje pow staw anie bezw odnika 
kw asu azotowego, wiążącego się z wodą, zaw artą  
w pow ietrzu, na kw as azotowy, działający żrąco 
na m etal i powodujący chemiczne przeżarcie d ru ­
cika bezpiecznikowego. Również drgania m echa­
niczne, w yw ołane przez świetlenie, mogą pow odo­
wać m echaniczne uszkodzenie drucika bezpiecz­
nika.

Ze wzrostem  mocy zwarcia koniecznem jest 
albo wykonanie takich bezpieczników, które były­
by w stanie p rzerw ać łuk przy danej mocy zw ar­
cia albo też ograniczenie mocy zwarcia. M ożna to 
łatw o osiągnąć przez zastosow anie oporów szere ­
gowych po stronie wysokiego napięcia, jak to 
szczegółowo omawiam poniżej.

Przy stosow aniu zbyt m ałych bezpieczników  
może nastąpić przepalenie ich w skutek  przetęże- 
nia, spowodowanego oscylacjami wysokiej często ­
tliwości, jakie pow stają przy otw ieraniu  odłączni­
ków  przed transform atorkam i. K e i n a t h 1) po­
daje, że znany jest mu w ypadek, gdy przy 6 kV 
trzeba było stosow ać bezpieczniki 3 do 4 A, a przy 
wyższych napięciach 2 A, aby zapobiec p rzepa la ­
niu się ich przy otw ieraniu odłączników.

W  pew nych w ypadkach zastosow anie b ez ­
pieczników  po stronie pierw otnej może spow odo­
wać zjawiska niekorzystne, narażające urządzenia 
na uszkodzenie. M ianowicie w razie przepalenia 
jednego z bezpieczników, chroniących transform a­
to rk i napięciow e uziem iające, stosow ane często 
dla w skazania uziem ienia na linjach oraz do od­
prow adzenia ładunków  statycznych, mogą n a s tą ­
pić w pew nych w arunkach przepięcia w skutek  
w ychw ytu '). P rzepięcia te o częstotliw ości równej 
podstaw ow ej mogą być znacznie wyższe od dw u­
krotnego napięcia międzyfazowego, stanow ią z a ­
tem  pow ażne niebezpieczeństw o dla urządzeń 8).

*) K e i n a t h :  Die T echnik  e lek trisch e r M essgerate" 
1928, I, Band, S. 585.

2) Używam tu słowa „wychwyt." w znaczeniu niem iec­
kiego „K ippen". P roponow ane przez  C en tra lną  Komisję 
S łow nictw a E lek tro techn icznego  (SEP) słow o „u tyk" m oż­
na, mojem zdaniem , stosow ać jedynie do silników, n a to ­
m iast, nie m ożna użyć do określen ia  zjaw iska tu  opisanego.

3) Bliższe dane p a trz  A. R o t h „H ochspannungstech- 
nik", B erlin  1927, S. 290-295.
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Jak  z powyższych wywodów widać, zastoso­
wanie bezpieczników  po stronie pierw otnej nasu­
wa cały szereg poważnych zastrzeżeń. Przeciw ni­
cy podkreślają, że dziś transform atork i napięcio­
we posiadają dużą pew ność ruchu, nie jest zatem  
konieczne ich zabezpieczanie *). Podobne zdanie 
słyszałem  od specjalisty bardzo poważnej firmy 
szwedzkiej, budującej transform atork i napięciowe. 
Inżynier ten  podczas dyskusji nad bezpiecznikam i 
dla transform atorków  60 kV stanow czo odradzał 
użycia ich i podkreślał, iż nie widzi powodów, k tó ­
re uspraw iedliw iałyby w iększą obawę o transfor­
m atorki napięciow e, niż np. o transform atork i p rą ­
dowe. Nie można odmówić pewnej słuszności tym 
zapatryw aniom  zwłaszcza, iż zazwyczaj można 
um ieścić transform atork i tak , aby były możliwie 
chronione przed  przepięciam i. M ożna umieścić 
transform atork i nie bezpośrednio przy wlocie linji 
wysokiego napięcia, lecz dalej i to m ożna dołą­
czyć je przy  pom ocy przew odów, odgałęziających 
się od przew odów  głównych pod kątem  prostym . 
Przew ody doprow adzające do transform atorków  
mogą mieć średnicę mniejszą, ew entualnie można- 
by dołączyć transform atork i przy  pomocy przew o­
dów żelaznych, k tó re  powodują silniejsze tłum ie­
nie fal uskokowych, aczkolw iek nie jest mi zna­
ny w p rak tyce  w ypadek, w którym by zastosow a­
no ten  osta tn i środek.

Z drugiej zaś strony pew ną słuszność mają 
również zwolennicy zabepieczania transfo rm ato r­
ków, k tó rzy  zaznaczają, iż nie jest możliwe w yko­
nanie przy  uspraw iedliw ionym  koszcie transform a­
torków  napięciow ych z tym  samym stopniem  bez­
pieczeństw a, co transform atorów  siły. W  prak tyce  
trzeba  zadowolnić się wzm ocnieniem  uzwojeń w ej­
ściowych oraz dobraniem  izolatorów  p rzepusto ­
wych ,k tó re  m iałyby to  samo napięcie przeskoku, 
co resz ta  apara tu ry  w rozdzielni.

Nie od rzeczy będzie na tem  miejscu zazna­
czyć, iż często stosuje się pom iar po stronie w y­
sokiego napięcia zupełnie niepotrzebnie, co nieraz 
może być naw et szkodliwe. Mam tu  na myśli np. 
m ałe stacje rozdzielcze, zasilane przez linje napo­
w ietrzne wysokiego napięcia. Znane mi są w ypad­
ki, iż najczęściej urządzenie pom iarow e ulegało 
uszkodzeniu w  czasie burz i stanow iło źródło b łę ­
dów, powodujących przerw y w dopływie prądu. 
Czy w tak ich  w ypadkach jest celowem  ustaw ianie 
kosztow nego urządzenia pom iarowego po stronie 
wysokiego napięcia tylko dlatego, żeby mieć do­
k ładną kontro lę s tra t zam iast zadow olenia się po ­
m iarem  po stronie niskiego napięcia i doliczaniem  
umówionego p rocen tu  na stra ty , k tó re  można dość 
dokładnie obliczyć, co przedstaw ia przecież cały 
szereg za le t?  Nie uogólniam jednakże tego zapa­
tryw ania, bo być może, iż np. w prak tyce  okaże 
się niekiedy niemożliwem uzyskanie zgody przy 
zaw ieraniu umowy na pom iar na niskiem  napięciu
i doliczanie s tra t w transform atorze zwłaszcza, 
gdy decydow ać będą o tem  z drugiej strony ludzie, 
zdradzający doskonałą ignorację w spraw ach e lek ­
trotechniki.

W  centralach  elektrycznych niejednokrotnie 
również m ożna zredukow ać ilość transform ator-

4) R' o t  h  „H ochspannungstechnik", B erlin  1927, S. 455.

ków po stronie wysokiego napięcia, stosując po­
m iar napięcia np. dla synchronizacji, oparty  na za­
sadzie działania kondensatorow ego izolatorów  
przepustowych, t. j. przy napięciach powyżej 60kV

W racając do spraw y bezpieczników , zaczerp­
niemy danych znowu ze wspom nianej już p a ro ­
kro tn ie  ankiety. P rzy napięciach 11 kV do 22 
kV zdecydow aną w iększość mają zwolennicy b ez ­
pieczników. Je s t to um otyw ow ane tem, że w  S ta ­
nach Zjednoczonych w ytw arza się p rąd  w  p rąd ­
nicach bezpośrednio przew ażnie o napięciu 12 kV. 
G rają zatem  tu  rolę czynniki, o k tórych  powyżej 
już wspom niałem, jak rów nież i to, iż bezpieczniki, 
budow ane na te  napięcia, są znacznie pewniejsze, 
niż na wyższe. Zupełnie inaczej przedstaw ia się 
spraw a, jeżeli chodzi o napięcia 66 kV i 132 kV. 
Z odpowiedzi przebija pow ątpiew anie co do ochro­
ny ,jaką stanow ią w  tych w ypadkach bezpieczniki, 
aczkolw iek część elektrow ni stosuje je naw et przy 
tych napięciach. N iektóre z tow arzystw  stosują 
bezpieczniki przy napięciach 66 kV i 132 kV w za­
leżności od w arunków , np. dają je w  stacjach w e­
w nętrznych, nie um ieszczają ich w  stacjach na ot- 
w artem  pow ietrzu. U zależniają dalej stosow anie 
bezpieczników  od tego, czy transform atorek  do­
łączony jest do szyn zbiorczych, czy też do odpły­
w u za w yłącznikiem  olejowym. Jeżeli zważy się, 
że rozdzielnie o napięciu  66 kV i 132 kV są za­
zwyczaj bardzo ważnem i elem entam i systemu, jak 
również na to, że przy  tem  napięciu rzadko stosu­
je się pom iar energji u odbiorcy oraz i na to, że 
rozdzielnie o tem  napięciu mają zazwyczaj obsługę 
stałą , to powyższe odpowiedzi dowodzą poważ­
nego braku zaufania do bezpieczników, wykona­
nych dla tych napięć.

Rozw ażania powyższe można streścić w  n a ­
stępujących punktach:

1) Należy stosow ać pom iar po stronie w yso­
kiego napięcia tylko tam , gdzie to jest gospodar­
czo uzasadnione i koniecznie potrzebne.

2) T ransform atorki należy stosow ać w ykona­
ne z takim  stopniem  bezpieczeństw a, jaki jest 
możliwy do osiągnięcia przy uspraw iedliw ionym  
koszcie dla danego typu. W  żadnym  w ypadku nie 
pow inny one stanow ić najsłabszego punktu  w roz­
dzielni.

3) W skazane jest stosow anie bezpieczników  
po stronie pierwotnej przy  średnich napięciach i to 
zwłaszcza w punktach ważnych systemu, w k tó ­
rych zw arcia stanow ią znaczne niebezpieczeństw o 
dla utrzym ania ruchu.

4) Bezpieczniki powinny być o konstrukcji za ­
pewniającej popraw ne działanie przy danych mo­
cach zwarcia.

5) Nominalne natężenie p rądu  bezpieczników  
powinno być tak  dobrane, aby mieć pewność, że 
bezpieczniki nie będą ulegać uszkodzeniu z innych 
przyczyn.

6) Przy wyższych napięciach powyżej 30 kV 
stosow anie bezpieczników  po stronie pierw otnej 
jest niecelow e.

7) Stosow anie bezpieczników  po stronie p ie r­
wotnej u odbiorców jest zazwyczaj niew skazane.

8) Należy być ostrożnym  przy stosow aniu bez­
pieczników  przed transform atorkam i uziem iające-
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mi. Albo nie należy w tedy  stosow ać bezpieczni­
ków  w cale albo należy um ieszczać je tak , aby 
w razie p rzepalen ia nie pow odow ały przepięć n ie­
bezpiecznych dla urządzeń. W  tych w ypadkach n a ­
leży być rów nież ostrożnym  przy  stosow aniu od­
łączników  jednobiegunowych.

C, Oporniki i cewki dławikowe ochronne.
J a k  już porzednio zaznaczyłem , można stoso­

wać przed  transform atorkam i napięciowem i opor­
niki, O porniki te  mogą być stosow ane w  połącze­
niu szeregowem  z bezpiecznikam i względnie bez 
bezpieczników . W  pierw szym  przypadku opory 
mają za zadanie ograniczenie mocy zw arcia do 
w artości dopuszczalnej dla bezpiecznika danego 
typu. Opory, zastosow ane czy to z bezpiecznika­
mi czy bez nich, stanowią bardzo skuteczną ochro­
nę transform atorków  przed przepięciami.

Opór zmniejsza jednakże dokładność pom ia­
ru i wobec tego może być w prak tyce  problem a­
tyczną w ielkość oporu, jaki należy zastosow ać. 
Spraw ę tę  om awia K e i n a t h 5). Podaje m ianowi­
cie, iż m ożna przyjąć opór o w ielkości 200 omów 
na kilow olt napięcia. Spadek napięcia w  oporze 
tej w ielkości nie odgrywa większej roli przy po ­
miarze. O bciążenie transform atorków , począw szy 
od napięć, w ynoszących 6 kV w górę, jest zazw y­
czaj bardzo m ałe w  porów naniu z ich m ocą nom i­
nalną. Moc, pobierana przez cew ki napięciow e po­
szczególnych przyrządów , wynosi zazwyczaj parę 
VA, jedynie n iek tóre  przyrządy rejestru jące p o ­
b ierają  do 30 VA. Jeżeli przyjmiemy, iż zastosow a­
no opór o w ielkości 20 000 omów, to powodować 
on będzie przy  transform atorku  napięciow ym  dla 
100 kV, obciążonym  mocą 1 000 VA, błąd  p rze ­
kładni, wynoszący zaledwie 0,2 %. Podajem y tu 
w/g K e i n a t h a krzyw e w pływ u oporu na uchy­
bienia transform atorka (fig. 2). Krzywe zostały 
zdjęte przez „Physikalisch Technische Reichsans- 
ta lt"  dla transform atorka o przekładni 110 000'110
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Rys. 2.
W pływ  oporu  szeregow ego na uchybienia p rzek ładn i w % 
i k ą ta  min. tran sfo rm ato rk a  napięciow . 110000/110 V, S &  H. 
K rzyw a a) bez oporu, b) z oporem  20 000 omów, c) z oporem

40 000 omów.
5) K e i n a t h  „Die T echnik  e lek trisch e r M essgera te”, 

1928, Bd. I, S. 586 u. 589.

Rys. 3 i 4.
O dłącznik  sam oczynny, służący do ochrony tran sfo rm ato r­
ków  napięciow ych f. O erlikon w stan ie  o tw artym  i zam ­

kniętym .

rurkę, zaw ierającą olej. Ponad olejem znajduje się 
pow ietrze, zam knięte szczelnie m em braną. Olej 
spełnia dwojakie zadanie. Po pierw sze działa jako 
opornik ochronny, po drugie zaś służy jako wy- 
zwalacz cieplny. W razie niedopuszczalnego p rze ­
ciążenia następuje w skutek  rozgrzania zw iększe­
nie ciśnienia pow ietrza, zam kniętego m em braną, 
przez co m em brana odpowiednio się wygina, po ­
wodując w yłączenie odłącznika. F irm a O erlikon 
buduje powyższe odłączniki dla napięć od 6 kV 
do 150 kV.

Bardzo skuteczną ochronę transform atorów  
napięciow ych stanow ić może przekaźnik  Bucholza
i to zwłaszcza przy wyższych napięciach. Jeżeli 
uprzytom nim y sobie, że transform atorek  napięcio­
wy na 220 kV w aży ok. 10 kg, to należy uznać za 
zupełnie uspraw iedliw ione stosow anie drogich s to ­
sunkowo przekaźników  Bucholza dla ochrony tych 
aparatów .

V przy  biegu jałowym. Moc pozorna, pobierana 
przez transform atorek  tego typu w biegu jałowym, 
wynosi 2 000 VA, zaś moc rzeczyw ista 800 W, w o­
bec czego dodatkow y błąd  spowodow any przez 
obciążenie obwodu w tórnego nie odgrywa zupeł­
nie roli. J a k  z krzyw ych widać, wpływ oporu na 
uchybienia transform atorka jest nieznaczny.

Na podstaw ie powyższych wywodów można 
śmiało zalecić stosowanie odpowiednich oporów 
ochronnych przed transformatorkami napięcio­
wemi. Oporniki muszą być naturalnie odpowiednio 
skonstruow ane, np. naw inięte na p rę t z d ie lek try ­
ku, a następnie lakierow ane tak , żeby nie n a s tę ­
powało jarzenie.

Cewki dław ikow e stosuje się znacznie rza ­
dziej. Używa ich np. firma Siemens & H alske przed 
transform atorkam i napięciow em i kaskadow em i.

D. Inne sposoby ochrony.
Do innych sposobów należy zaliczyć specjalny 

odłącznik, budow any przez firmę O erlikon (Szwaj- 
carja) dla ochrony transform atorków  napięcio­
wych (fig. 3). O dłącznik ten  w dolnej części ma
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Z D Z I E D Z I N Y  E L E K T R Y F I K A C J I .
Szczegóły p ro jek tu  d ek re tu  o popieran iu  elek tryfikacji.

P rzez M inisterstw o P rzem ysłu  i H andlu  został o s ta t­
nio opracow any i w niesiony na R adę M inistrów  p ro jek t 
rozporządzenia  P rezyden ta  Rzplitej o pcipieraniu e lek try ­
fikacji.

R ozporządzenie ma za zadanie  popieran ie  pow staw a­
nia i rozw oju w ielkich okręgow ych przedsiębiorstw  e lek try ­
fikacyjnych, m ających za zadanie elek try fikację  w yznaczo­
nych przez m inistra przem ysłu  i hand lu  okręgów w drodze 
budow y w ielkich elektrow ni z jednostkam i maszynowem i 
nie m niejszem i, niż 10 000 kilow oltam perów  i sieci e lek ­
trycznych o napięciu  nie niższem, niż 30 000 woltów.

P ro jek t dekretu  przew iduje rów nież popieranie m niej­
szych elektrow ni, z jednostkam i od 3 000 kVA wzwyż, o ile

z terenów  państw oyw ch, potrzebnych do prow adzenia linij 
elektrycznych, a w reszcie praw o pierw szeństw a do nabyw a­
nia niezbędnych gruntów  przy  parce lac ji ziem skiej oraz p a ń ­
stwowych m aterja łów  budow lanych i opałow ych, jak  rów ­
nież praw o pierw szeństw a w uzyskiw aniu zezw oleń na u ży t­
kow anie wód, jako ź ród ła  energji.

Ulgi te będą udzielane na przeciąg la t 10, a na obsza­
rach specjaln ie  przeznaczonych do przyszłego rozw oju p rze ­
m ysłu — na la t 15.

K redyty  Funduszu P racy  na elek try fikację ,

Z kredytów , przyznanych przez Fundusz P racy  na cele 
elektryfikacyjne, k o rzysta ją  do chwili obecnej w przew a­
żającej m ierze przedsiębiorstw a kom unikacyjne. T ak więc

Podpisanie pożyczki angielskiej (patrz  art. w z. 17-ym).
Siedzą (od lewej do p raw ej): C. S. R i c h a r d s  (Dyr. M etropolitan-V ickers Co), płk. A d a m  K o c  (Podsekr. S tanu 
Min. Skarbu), G. H. N e l s o n  (Prezes i Dyr. Z arządzający  Englisch E lectric  Co), S i r  H o l b e r r y  M e n s f o r t h  
(Dyr. English E lectric Co). S to ją: G. M. B a i l e y  (Dyr. M etropolitan  V ickers Co), W. D o m a n i e w s k i  (N aczelnik 

W ydzia łu  w Min. Skarbu), Dr. J . N o w a k  (Zast. Dyr. D epartam en tu  Min. Skarbu).

elektrow nie te będą  zastosow ane do zużytkow ania takich 
źródeł energji, jak  spadki wodne, torf, węgiel b runa tny  lub 
gazy ziemne.

W wojew. w schodnich, n iedo jrzałych  jeszcze do rac jo ­
nalnej e lek try fikacji na w iększą skalę, p ro jek t dekretu  p rze­
w iduje pop ieran ie  pow staw ania wszelkich sam odzielnych 
elektrow ni, niezależnie od ich mocy i obszaru zasilania, 
oraz sieci e lektrycznych o napięciu  od 6 000 w oltów  wzwyż.

Z ulg przew idzianych w pro jekcie  dekretu  m ają ko ­
rzystać ty lko  te p rzedsiębiorstw a, k tó re  przynajm niej */s 
część swoich inw estycji p o k ry ją  z w łasnego k ap ita łu  z ak ła ­
dowego. U lgi te  p rzew idu ją  zw alnienie od op ła t stem plo­
wych przy  zak ładan iu  spółek  akcyjnych, zw olnienie od op ła t 
państw ow ych i kom unalnych przy  nabyw aniu nieruchom o­
ści, zw olnienie od w szelkich podatków  państw ow ych i sa ­
morządowych, zw olnienie od w ynagrodzenia za korzystanie

o trzym ały  już lub też o trzym ają w najb liższej przyszłości: 
D yrekcja  Tram w ajów  i A utobusów  m. st. W arszaw y na bu ­
dowę lin ji tram w ajow ej do Targów ka — 317 000 zł. oraz 
na budowę lin ji tram w ajow ej do Babic i na B ielany — 
286 000 zł., razem  zł. 603 000; D yrekcja  T ow arzystw a Łódz­
kich W ąskotorow ych K olei E lek trycznych  na budow ę linji 
z Łodzi do B rzezin — 125 000 zł.; D yrekcja  Tow arzystw a 
Tram w ajów  Zagłębia D ąbrowskiego na budow ę nowych li­
nij —• zł. 587 000. Ogółem na cele kom unikacji e lektrycznej 
przyznano k redy ty  na sumę zło tych 1 315 000.

Na cele ściśle e lek try fikacy jne  przyznano k red y ty  n a ­
stępu jące: Z jednoczonym  E lektrow niom  O kręgu Radom  — 
K ielce na rozbudow ę sieci zło tych  500 000 i nad to  na zakup 
silników  200 000 zł., razem  700 000 zł.; na zelektryfikow anie 
m iasta T erespola  (woj. poleskie) zł. 12 000. Ogółem — 
zł. 712 000.
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— —  1932 -------- 1932
ENERGJA WYTWORZONA _  1 9 3 3  ENERGJA ROZPORZĄDZALNA . . .  1933

E L E K T R O W N I E
Moc

instalow ana
kW

2

W łasna
w ytw órczość

W ym iana energji z innem i 
elektrow niam i 

otrzym ano | oddano 
1 000 kW h

R ozporządzalna 
energja ogółem 
rb. (3 +  4 — 5)

1 3 4 5 6

I +  II 1357 910 172 918 40 932 39 973 173 877
I S a m o d z i e l n e ............................................... 606 002 68 578 15 045 19 787 63 836

1) O k r ę g o w e ............................................... . 0 350 594 42 203 11 634 18 402 35 435
2) L o k a l n e ............................................... . L 241 828 24 104 2 614 1 385 25 333
3) T r a k c y j n e .............................................. . T 13 580 2 271 797 — 3 068

II W zakładach przem ysłow ych  . 751 908 104 340 25 887 20 186 110 041
1) K opalnie w ę g ! a ............................... . W 371 396 58 495 12 601 19 272 51 824
2) H u t y ...................................................... . H 97 585 13 155 10 719 840 23 034
3) F abryk i w łókiennicze . . . . . Wł 40 374 6 881 246 — 7 127
4) F ab ryk i chem iczne . . . . . Ch 110 038 9 307 2 231 — 11 538
5) C u k ro w n ie .............................................. . Ck 44 257 65 6 — 71
6) P a p i e r n i e ............................... . P 28 929 9 724 10 — 9 734
7) Cem entow nie . . .  . . . Cm 33 411 4 515 — 74 4 441
8) Pozostałe zak łady  przem ysłow e*) . . R 25918 2 198 74 — 2 272

ELEKTROWNIE PRZEMYSŁOWE

M I N I S T E R S T W O  P R Z E M Y S Ł U  I H A N D L U  
B I U R O  E L E K T R Y F I K A C J I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A
M I E S I Ę C Z N Y  O B R Ó T  E N E R G J I  E L E K T R Y C Z N E J Lipiec 1933

Elektrownie (181) o m ocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 95°/0 wytwórczości)

MII.JONT

IW h 

280 r

ELEKTROWNIE 
SAMODZIELNE I PRZEMYSŁOWE

ELEKTROWNIE SAMODZIELNE

OBRÓT ENERGJI ELEKTRYCZNE) R.

*) Pozycja — „Fabryki m etalow e", począwszy od b. m., w łączona została do pozycji — „Pozostałe zak łady  p rz e ­
mysłowe" ze względu na to, że obejm ow ała zaledwie drobny ułam ek reprezentow anej przez się gałęzi przem ysłu.
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MI E S I Ę CZ NY O B R Ó T  ENERGJ I  E L E K T R Y C Z N E J
ELEKTROW NIE O MOCY INSTALOW ANEJ PONAD 5 000 kW 

(Ok. 83% w ytw órczości) 

L ipiec 1933

Nr. M IEJSCO W O ŚĆ  — N A ZW A  ZAKŁADU
Moc

instalow ana

kVA kW

Największe 
(szczytowe) 
obciążenie 

(czas 
trwania 
15 min.)

kW

W łasna
w y tw ór­

czość

W ym iana energji 
z innem i 

elektrow niam i
otrzym a- , ,oddanono

1 000 kW h

R ozpo- 1 
rządzalna 1 
energja 
ogółem 

rb. 
(5 + 6 — 7)

1 2 3 4 5 6 1 7 8 ~~

1 Będzin-M ałobądz—E lek tro w n ia  O kręgow a w Za­
głębiu D ą b r o w s k ie m .............................................. O 31 800 23 500 6 000 2 028 465 1 070 1 423

2 B iałystok—E lek trow n ia  w  B iałym stoku  . . . L 9 780 7 500 3 150 1 125 — — 1 125

3 Borysław —  P o dkarpack ie  Tow. E lek tryczne 
(daw niej „ P r e m ie r " ) .............................................. O 14 000 11 200 948 __ __ 948

4 Brzeszcze—K opalnia „B rzeszcze" . W 7 025 5 600 1 500 756 — — 756

5 Buchacz-Radzionków—Kop. „R adzionków " . W 10 780 8 655 — — 453 — 453
| I (nowa) 

Bydgoszcz—E lek trow n ie  \
l II (stara)

L 8 750 7 050 1 760 593 __ 316 277
6

L 2 230 1 910 316 316
7 Chorzów—Śląskie Z akłady  E lektryczne (daw ­

niej O K W ) ............................................................. O 94 000 76 000 19 000 6 414 9 453 6 636 9 231

8 Chorzów—Państw . Fabr. Zw iązków  A zotow ych Ch 81 300 55 200 — — 2 029 — 2 029

9 Chrzanów—Kop. b łyszczu ołow iu „M atylda" . R 6 500 5 200 — 2 — 2

10 Chwałowice—K opalnia „D onnersm arck" W 12 800 10 760 7 300 2 536 — 1 918 618

11 Czechowice-Żebracze— Z akłady  Górn. „Silesia" O 27 847 17 900 5 000 1 953 — 627 1 326

12 Czerwionka—K opalnia „D ębieńsko" W 10 500 8 400 2 600 1 447 — — 1 447

13 Częstochowa — E lek trow nia O kręgu C zęsto­
chow skiego ............................................................. 0 16 735 10 700 2 800 1 379 _ 9 1 370

14 Częstochowa—F ab ryka  W yrób. B aw ełnianych 
„La CzenstoChovienne" .............................. W ł 6 375 5 100 2 017 559 _ _ 559

15 Dąbrowa Górnicza—K opalnia „P aryż" . w 16 850 13 600 3 000 1 543 - — 1 543

16 Dąbrowa Górnicza—H uta  B ankow a H 8 696 7 096 3 200 1 458 13 570 901

17 G oleszów —G olesz. F abr. Portland-C em entu Cm 7 580 6 056 2 900 1 408 — 74 1 334

18 Grodziec—K opaln ia  ,,G rodziec II" . W 13 700 10 975 4 200 1 801 — — 1 801

19 Grudziądz—-M iejskie T ram w aje, E lek trow nia  
i W o d o c i ą g i ............................................................. O 8 380 6 800 2 200 187 434 99 522

20 Jan ó w — Kop. „G iesche", szyb „C arm er" W 34 780 27 100 15 200 9 541 — 6 998 2 543

21 Jaworzno—K opalnia „P iłsudski" . w 23 925 19 120 8 800 3 919 — 2 048 1 871

22 Jaworzno—F ab ry k a  e lek trochem . „A zot" , Ch 12 500 6 250 — — 201 - 201
23 Jeziorna—M irkow ska F ab ry k a  Pap ieru  . p 7 250 6 000 2 435 1 352 9 — 1 361
24 Kalety—F ab ry k a  celulozy i pap ieru  „N atronag" p 6 695 5 075 1 271 946 — — 946

25

26

Kalisz—E lek trow nie  j ‘ (n° Wa) ' ' ' ’ 
( II (stara) . . . .

Kamień—K opalnia „ A n d a lu z ja " ..............................

0
0
w

1 520
9 320

4 200 
1 274 
8 320

|  850 

2 000

332 

1 269 148

— 332 

1 417

27 K atow ice-B ogucice—Kop. „F erdynand" w 15 265 12 325 2 250 994 — — 994

Energja rozporządzalna, w  rozumieniu tej s ta tystyki,  jest to energja wytworzona brutto, łącznie z otrzymaiią  
energją z  innych elektrowni, po potrąceniu oddanej również elektrowniom. Innemi słowy, jest to energja, którą rozporzą­
dza elektrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami.

Górne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazują porównawczo energję wytworzoną i rozporządzalną. na­
tomiast dolne krzywe dają procentowe ujęcie stosunku obrotu 1933 r. do 1932 r.

Podane liczby mogą, w niektórych pozycjach, ulegać późniejszym nieznacznym zmianom.
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Nr. M IE JS C O W O Ś Ć — NAZWA ZAKŁADU

Moc
instalow ana

kVA , kW

Największe 
(szczytowe) 
obciążenie 

(czas 
trwania 15 min )

kW

W łasna
w ytw ór­

czość

W ymiana energji 
z innemi 

elektrow niam i

otrzym a- oddanQ 
no

1 000 kWh

R ozpo- J 
rządzalna1 

energja 
ogółem 

rb.
(5 +  6 - 7 )

1 2 3 4 5 1 6 ! 7 1 8

28 Katowice-Brynów—K opalnia „W ujek" . W 15 500 12 000 3 700 1 489 — 470 1 019

29 K atow ice-Z ałęże—K opaln ia  „K leofas" . W 10815 8 940 1 450 693 4 — 697

30 Knurów—K opalnia „ K n u r ó w " .............................. W 9 375 7 500 — — 2 192 — 2 192

31 Kostuchna—K opalnia , , B o e r " .............................. w 9 043 7 243 — — 1 410 — 1410

32 Kraków—E lek trow n ia  w  K rakow ie . . . . L 19 880 15 700 607 223 1 846 — 2 069

33 Królewska Huta—H uta K ró lew ska . . . . H 9 380 5 200 2 200 931 234 — 1 165

34 Libiąż M ały—K opalnia „ Jan in a"  . . . . W 8 115 6 620 1 100 495 — — 495

35 Lublin.—E lek trow n ia  w  Lublinie . . L 7 250 5 800 1 020 355 — — 355 1

36 Lwów—M iejskie Z ak łady  E lek tr. w e Lwow ie . O 31 380 25 900 7 000 2 5 1 4 — — 2 514

37 Łaziska Górne— Z akłady  „E lek tro" *) O 110 125 87 100 30 700 18 050 — 8 839 9211

38 Łaziska Średnie—K opalnia „Szczęść Boże". W 6 625 5 300 — ' — 642 — 642

39 Łódź—E lek trow nia  Ł ó d z k a ...................................... L 93 890 70 750 23 400 9 895 - 997 8 898

; 40 Łódź—Fabr. W yrób. Baw ełn. „J. K. Poznański" Wł 7 500 6 000 4 700 1 767 11 — 1 778

41 Łódź-W idzew— „W idzew ska M anufak tura" . Wł 7 730 6 180 5 346 1 291 27 — 1 318

42 M ościce—Państw . Fabr. Zw iązków  A zotow ych Ch 31 125 24 900 5 900 3 820 ■ — — 3 820

43 M ysłow ice—K opalnia „M ysłow ice" . . . . W 16 222 12 992 3 350 1 575 — — 1 575

44 Myszków—Fabr. pap ieru  „S teinhagen i Saenger" P 11 190 8 950 6 700 3 932 — — 3 932

45 N iem ce K opalnia „ J u l j u s z " ............................ ....... w 11 876 9 500 4 800 1 664 — — 1664

46 N owa W ieś—K opalnia „H illebrand" w 10 880 8 800 — — 1 501 — 1501

47 N ow y B ytom —H uta  „ P o k ó j " .............................. H 18 380 12910 2 000 929 2 850 214 3 565

48 Ostrowiec— Z akłady  O strow ieckie  . . . . H 7 590 5 070 3 750 609 — — 609

49 Piaski-Czeladź—K opalnia „C zeladź" W 17 435 13 960 4 800 2 189 — 464 1 725

50
I I (nowa) . . . .  

Poznań—E lek trow nie  s
L 25 000 20 000 4 600 1 768 — 60 1 708

< II (stara) . . . . L 13 005 10 000 —— — — — —

i51 Pruszków—E lek trow n ia  O kręgu W arszaw skiego O 43 450 31 500 6 050 2 281 — 35 2 246

52 Pszów —K opalnia „ A n n a " ...................................... W 31 000 24 800 10 100 4 375 2 1 784 2 593

'53 Radlin— K opalnia „ E m m a " ...................................... w 17 880 14 300 2 300 553 1 784 32 2 305

54 Ruda— E lek trow nia „ M i k o ł a j " .............................. w 21 000 16 800 8 400 4 298 — 2 039 2 259

55 Rydułtow y—Kop. „C harlo tte" , szyb „Leo" , w 14 200 11 360 5 200 2 753 — 1 919 834

! 56 

57

Siem ianow ice— K opalnia „H uta L aura" . 

Siersza-W odna— E lek trow n ia  O kręgow a w Za­

w 25 900 19 760 9 000 4 261 400 3 861

głębiu K ra k o w s k ie m ............................................. 0 32 140 22 500 5 600 2 655 -- 2 2 653

58 Sosnow iec-Sielce— E lek tr. G w ar. „Hr. R enard" w 11 000 9 200 2 250 349 570 13 906

59 Szczakow a—F ab r Portland-C em . „Szczakow a" Cm 8 750 7 000 2 800 1 169 — — 1 169

60 Św iętochłow ice—K opalnia „Niemcy" W 10 445 8 750 5 600 1 911 58 381 1 558

61 Św iętochłow ice—H uta „F alva“ . H 64 660 51 000 17 500 7 592 1 56 7 537

62 Tom aszów-W ilanów—Tom. F abr. Sztuczn. Jedw . Ch 8 270 66 1 5 2 925 1 846 — — 1 846

63 W arszawa—E lek trow n ia  W arszaw ska . L 79 000 57 900 16 900 6 093 11 6 082

64 W arszawa—E lek trow nia  T ram w ajów  M iejskich T 12 900 | 12 900 5 760 2 271 1 i — 2 282

65 W łocław ek- -K ujaw ska E lek trow nia  O kręgow a O 7 250 5 800 700 230 — 1 229

66 W ilno—E lek trow n ia  w W i l n i e .............................. L 6 725 5 350 1 500 423 — 423

67 W ojkowice Komorne—Kop. „Jow isz" W 21 380 17 100 7 600 3511 — 806 2 706

68 W ysoka—Fabr. Portland-C em entu  „W ysoka" . Cm 9 800 7 840 2 800 1 369 — ■ — 1 369

69 Zgierz E lek trow nia  Z g i e r s k a .............................. L 10 845 7 179 2 250 800 — _ 800

7 0
Żur— Z akład  w odno-elek tryczny  w Żurze O 8 800 8 200 3 000 1 010 202 24 1 188

*) Moc Zakładów  „E lek tro" zm ieniono w lipcu r. b. z 80 100 kW  na 87 100 kW , na skutek przeliczenia przez Z a­
k łady  mocy istn iejących zespołów .
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Z Ż Y C I A  O R G A N I Z  A C Y J .

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH.

ODDZIAŁ W A RSZA W SK I.
Zgłoszenia na członków  zw yczajnych:

C z a r n e c k i  S t a n i s ł a w ,  W arszaw a, ul. A kade­
micka 5.

E d e l m a n  H e n r y k ,  W arszaw a, Żórawia 16.
K o ł o d z i e j c z y k  W i k t o r ,  W arszaw a, Po lna 50.
K o r n b l u m  W o l f ,  W arszaw a, Żóraw ia 6.
N e h r e b e c k i  A l e k s a n d e r ,  P rzem yśl, ul. B a r­

ska 15,
P r z y b y l s k i  S t e f a n ,  W arszaw a, ul. M okotow ­

ska 11 m. 1.

R a  n e m a n  J ó z e f  J e r z y ,  W arszaw a, W ronia 70
m. 5.

T o m c z a k  F e l i k s ,  W arszaw a, P iusa XI 68 m. 15.

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA W ĘGLO W EG O.

Zgłoszenie na  członka zw yczajnego:
S o p l i c a  M i c h a ł ,  p. Brzeszcze, woj. K rakow skie, 

Kop. W ęgla Brzeszcze.

P rzy ję ty  na cz łonka zw yczajnego:

W e n g i e r o w  S t e f a n ,  Sosnowiec, H u ta  Milowice.

B I B L J O G R A F J A .
„ELEK TRY K" — podręcznik  kieszonkow y e lek tro tech ­

niki p rąd u  silnego pod red ak c ją  prof. M. P o ż a r y s k i e g o ,  
str. 524, rys. 184 form. 17X12,5 cm. W ydanie  J . Lisow skiej. 
1933. W arszaw a.

N aprzód k ilka  ośw iadczeń celem  unikn ięc ia  n iepo ro ­
zumień. R ecenzję n in iejszą piszę na skutek  zaproszenia R e­
dakcji P. E., a nie z w łasnej in icjatyw y. K onieczności tak ie ­
go podręcznika, jak  „E lek tryk", nie po trzeba uzasadniać, a l­
bow iem  p ierw szą książką, k tó rą  sobie spraw ia rozw ażny 
technik , jest zaw sze podręczn ik  o ch a rak te rze  pew nego ro ­
dzaju „katechizm u", in form atora technicznego i b ib liografi­
cznego. Takim  w łaśnie podręcznikiem  pow inien być „E lek­
try k "  i jest w ielką zasługą prof. M. Pożaryskiego, że podjął 
jego redakcję .

N azw a „E lek tryk" jest bardzo  szczęśliw a, na tom iast 
d o d a tek  „podręczn ik  k ieszonkow y", w zorow any na  n iem iec­
kiej nazw ie „T aschenbuch", musi w  następnem  w ydaniu od­
paść, bo n astra ja  i R edakcję  i czy te ln ika  zupełn ie  n iew ła ­
ściw ie. „E lek try k "  ma być w przyszłości com pendium  elek- 
tro technicznem , dziełem  rów nie pow ażnem  i potrzebnem , 
jak np. św ie tna  „G ospodarka  E lek try czn a  w Polsce", wyd. 
pod  red ak c ją  inż. M. Kuźm ickiego. Przy czy tan iu  podanej 
poniżej k ry ty k i trz eb a  uw zględnić, że R edakcja  „E lek tryka" 
po d ję ła  się jednej z na jtrudn ie jszych , no i pow iedzm y odra- 
zu, jednej z najn iew dzięczniejszych p rac  naukow ych. S porzą­
dzić com pendium  500-stronicowe z całej olbrzym iej bib ljo- 
tek i e lektro technicznej i zadow olnić przytem  w szystkich elek­
tryków , to  p raca, k tó rej dobrze w 100% nie w ykona żadna 
redakcja .

„E lek trykow i" m ożna głów nie zarzucić to , że osiągnął 
zby t n isk i p ro cen t dobroci, trzeb a  jednak  uw zględnić: 1) że 
w yszedł dopiero  w  I-szem  w ydaniu, a 2) że nie stać  nas na 
kosztow ne w ydaw nictw a w rodzaju  zagranicznych. (Taki np. 
T aschenbuch  der d rah tlo sen  T eleg raph ie  und T elephonie 
B a n n e i t z a  o 1250 stronach  kosztu je  p rzeszło  140 zł.! 
A nalogiczne w ydanie podobnego oryg inału  polskiego kosz­
tow ałoby bodaj czy nie 5 razy  ty le  lub więcej, gdy się 
uw zględni m ałą  liczbę nabyw ców  polskich).

W reszcie uwagi końcowe. Żaden k ry tyk  nie może sobie 
rościć  p re ten sji do ty tu łu  jakiejś nadrzędności w  stosunku 
do au torów , k tó ry ch  p race  k ry tyku je . Uwagi tu  zaw arte  s ta ­
now ią moje osobiste poglądy na „E lek try k a"; m ożna je do-

w oli zużytkow ać, zaczepić lub przejść nad  niem i do p o rząd ­
ku. A utorów  „E lek try k a"  proszę, by  nie b ra li mej k ry ty k i za 
chęć obniżenia ich zasługi. W ykonali rzecz bardzo  trudną, 
miejscam i św ietnie, a  naogół głów nie d latego nie zupełnie 
zadaw aln iająco , że m usieli trzym ać się pew nej zgóry ozna­
czonej objętości oraz pew nej lin ji w ytycznej, mojem  zd a ­
niem, n iezupełn ie trafn ie  nakreślonej. S ty lu  apodyktycznego 
używ am  ty lko  d la  k ró tkości w ysłow ienia, b łędy  cytuję tylko 
przykładow o.

W  „E lek tryku" podano następu jące  działy:
Podstaw y e lek tro techn ik i (prof. P ożarysk i i inż. H rysz- 

kiew icz), m iernictw o elektr. (inż. Jab łońsk i) , m aszyny e lek ­
tryczne (inż. Schm idt), p rostow niki rtęciow e (inż. K ozłow ­
ski), akum ulato ry  (prof. Pożarysk i), przew ody elektr. (inż. 
Surm acki i inż. G rabow ski), e lektrow nie i podstac je  (inż. 
G rabow ski), ośw ietlenie (inż. F elhorsk i), urządzen ie  c iep l­
ne (prof. Pożarysk i), napęd  elek tryczny  (prof. P ożarysk i), 
elektrom agnesy (prof. P ożarysk i), kolejn ictw o elektryczne 
(inż. G rabiński).

D ziałów  tych  jest za m ało (brak np. „M aterja łów  izo­
lacyjnych", „P irom etrów " i t. d .) , a  opracow anie poszcze­
gólnych działów  jest ogrom nie n iejednolite . Obok najw yż­
szego poziom u m atem atyczno-fizykalnego w „Polu  elektrycz- 
nem“ i „Polu  m agnetycznem " przy  w zorach bez kom entarzy, 
mamy „spadek" w teo rji obwodów na poziom m atem atycz- 
no-fizykalny podręczników  d la  szkół zaw odowych z ilu s tra ­
cją  liczbową (Np. W =  E 1 1  i p rzyk ład  liczbowy do tego 
wzoru na str. 27) 1).

A utorzy  zbyt m ało korzysta li ze św ietnych opracow ań 
w obcych językach, m ających za sobą po k ilkanaście  w ydań. 
W iele rzeczy m ożna było  w prost tłum aczyć, w ażne tablice 
liczbowe należało  podać bez skrótów . Rysunków  „szczyp­
ta", w skutek  czego pew ne opisy, p rzew ażnie pobieżne lub 
naw et lap idarne , sę zgoła n iezrozum iałe (np. w M iernictw ie 
opis p rzyrządów ). B ib ljografja  po trak tow ana jest na jzupe ł-

Ł) N otabene pow inno być A  E  1 1, bo iloczyn ten 
to przedew szystkiem  p raca  elek tryczna. W zory na energję

to W  =  - -  L P  i W  =  y  C U1 oraz W =  ~  I K  D dv

i W =  4 -  I H B  dv.8 K J
V
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niej n iew ystarczająco  —  nie w ymieniono w w ielu m iejscach 
naw et dzieł klasycznych.

D ruk wzorów —• jak  zresztą  we w szystkich w ydaw ­
nictw ach w arszaw skich — niezadow alający . (D rukarnie w ar­
szaw skie będą przecież m usiały zaopatrzyć się w odpow ied­
nie sk łady  czcionek — podręcznik  techniczny to nie powieść 
ani nie g aze ta ). R ysunki często zbyt w ielkie lub zbyt małe. 
Form at podręcznika zbyt niewolniczo dostosow any do n a ­
zwy „kieszonkowy". N ależy go powiększyć.

W całym  podręczniku uw ydatn ia  się za m ałe uw zględ­
nienie potrzeb  p rak ty k a  e lek tryka. (D otkliw y b rak  za ­
sadniczych układów  połączeń lub pobieżne trak tow an ie  tych 
nielicznych, k tó re  pomieszczono. P rzy  m aszynach uw zględ­
niono głównie stronę konstrukcy jną , a zupełn ie  n iedosta ­
tecznie stronę ruchow ą i t. d.).

W  kolejności rozdziałów  nasuw ają się następu jące  
uwagi.

P o d s t a w y  e l e k t r o t e c h n i k i .  W  „podstaw ach 
e lek tro techn ik i" pomieszczono „ teo rję  w ektorów ", pom ijając 
w niej zestaw ienie wzorów w ektorow ych. T eorji rachunku 
wektorow ego n ik t się nie nauczy z podręcznika, każdy  jed ­
nak, k to  ten  rachunek  zna, chciałby za jrzeć do podręcz­
nika celem  przypom nienia sobie jakiegoś wzoru, jakiegoś 
przekształcen ia , jak ie jś  re lac ji w ektorow ej. Tego w szystk ie­
go w „E lek tryku" nie znajdzie. Podano  tam  ty lko  k ilka  
w ażniejszych określeń, k ilka  wzorów po to  tylko, aby w po d ­
staw ach e lek tro techn ik i pom ieszać re lac je  w ektorow e z r e ­
lacjam i skalarow em i i ogółowi elek tryków  u trudn ić  zrozu­
mienie form uł. W ektory  trzeba było  oznaczyć albo literam i 
z k reską, np. N, lub też tłustym  drukiem . Z astosow anie lite r 
norm alnych d la  w ektorów , a  pochyłych dla skalarów  spo­
wodowało za tracen ie  p rzejrzystości i doprow adziło  do 
ustetek .

Np. Albo piszem y

Un =  I  K  dl  i W =  f  j  D  ds
*1 S

albo też

V l t =  f  K, dl i V = s J  f  D n ds
1 S

Dlaczego jednak w podręczniku jest (na str 14 wzgl. 15) 

u n =  j  K, dl i f j  K„ ds =  0,
i s

(K , skalar, K„ w ek to r?). P rzecież oba te w zory (z k tórych  
zresztą  drugi w inien zaw ierać D n, a nie K n) pow stają  ze 
wzorów w ektorow ych, jak  następu je:

2 2 i 
£ / , j =  I K . d l  =  I K - d l .  cos « =  j  K i .  dl

1 1 . 1

'lr =  j j D  cis =  J  j D . ds . cos a =  J j D n -ds
s s s

R elacje te trzeba było podać i objaśnić, że K  dl  i D ds 
p rzedstaw ia iloczyny skalarow e. Po jęcie  strum ienia ll zu- 
pełnid pominięto.

B rak  wzoru zasadniczego i ogólnego

D  =  K +  4 - P  

a natom iast znalazł uw zględnienie wzór szczególny

D  =  eK

ważny w szak ty lko dla ośrodków  izotropow ych i całego 
szeregu zastrzeżeń.

W teo rji obwodu ograniczono się jedynie do praw a 
Ohma i praw  K irchhoffa, czyli z najw yższego poziom u n a ­
ukowego w e lek tro sta tyce  zaszedł tu  au to r na najn iższy

poziom szkół zaw odowych (N iejednolitość trak tow an ia  róż­
nych działów ). D laczego niem a w „E lek tryku" bardzo  w aż­
nej zasady superpozycji prądów i napiąć? D laczego nie 
um ieszczono w nim rów nań C oltriego i cyklów  M axw ella, 
pojęcia SEM -cznej zastępczej, a  przedew szystk iem  prawa  
kola napiąć?! Czy polscy e lek trycy  m ają się w iecznie m o­
zolić z obliczeniam i liczbowemi w edług p raw  K irchhoffa, 
k tó re  da ją  m aksym alną ilość rów nań obw odu?

E lek tro liza  po trak tow ana jest po macoszemu. Jednego 
słowa nie poświęcono w pływowi w artościow ości na ilość w y­
dzielonego produktu , pojęciu jonów, czynnikow i dysocja- 
cyjnemu, m aterja łow i elektrod .

T eorja  pola m agnetycznego znów w „wysokim sty lu" 
z usterkam i we w zorach w ektorow ych (np. d la  po tencja łu  
wektorow ego na str. 39).

Obwód m agnetyczny (bardzo w ażny dla p rak tyka) po ­
traktow ano znów zupełnie n iew ystarczająco. B rak danych 
dla spółczynników  rozproszenia w ażniejszych obwodów 
magnet. Zam iast p rzykładów  liczbowych przy w zorach, le­
piej w szędzie podaw ać, dla jakich  jednostek  obow iązują 
dano sym bole (np. str. 45 mamy wzór

P  — 2 J) J j  • l 
a

bez podania, że Ji J« obow iązuje w jedn. EM, l i a w cm, 
a F w dynach).

W zory bez jednostek  nie m ają  dla technika żadnej

prak tycznej w artości. Na str. 46 ma być j  K, dl, a nie

j  K dl (ważne, bo w szak to zasadniczy wzór na napięcie —

znów korek ta!).
Na stronie 48 b rak  fundam entalnych wzorów 

—
i pouczenia o k ierunkach fizykalnych SEM ei i e-i.
Same wzory

mogą łatw o w prow adzać w błąd . W ogóle indukcja  znów 
potrak tow ana jest po „m acoszem u" w łaśnie w tych pu n k ­
tach, k tó re  przedew szystkiem  in te resu ją  p rak tyka .

P r ą d y  z m i e n n e .  M ożeby polscy elektro technicy  
przeszli na znakow anie następu jące  (przykładow o):

i  w artość chwilowa
J ,  ......... funkcja  czasu

J t .........sym boliczna funkcja  czasu

J  .........w artość sym boliczna
J  .........w artość skuteczna

W artości sym boliczne (Ogólny symbol Ń) nie m ają 
nic wspólnego z w artościam i w ektorjalnem i (Ogólny symbol 
N lub tłu sta  czcionka).

Ogólnie liczby  dzielim y na liczby jedno-jednostkowe  
(1, 2 , ......... n), wym ierne, niew ym ierne, rzeczyw iste i u ro ­
jone, czyli na tak  zw ane uniony, na liczby 2-jednostkowe  
(biniony) form y a +  jb'-, na liczby 3-jednostkowe  (ternio- 
ny) formy i a + j b + k c 3), liczby 4-jednostkowe  (kw aternio- 
ny) form y a a + f S b + f c + o d  i ogólnie na liczby n-jednost- 
kowe.

K ażdej liczbie można przyporządkow ać odcinek k ie ­
runkow y, zw any wektorem matematycznym,  przyczem  trze-

-) Zwane liczbam i zespolonemi. 
''J Zwane w ektoram i.
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ba pam iętać, że m iędzy wektorami różnych liczb są takie  
same różnice, jak m iędzy różnemi rodzajami tych liczb. 
W ektor matem, binionu nie m a nic wspólnego z w ektorem  
ternionu. W szelkie liczby dodaje  się jednakow o a lgebraicz­
nie, a w szelkie w ektory  dodaje  się jednakow o geom etrycz­
nie. N a tem jednak  koniec, bo inne są regu ły  m nożenia bi- 
nionów, a inne ternionów . O dpow iednio do tego inne są 
konstrukc je  geom etr. d la  iloczynu geom etrycznego w ekto­
rów liczb zespolonych (binionów), a  inne d la  w ektorów  te r ­
nionów. Poniew aż przy  tern ionach  pom ieszano pojęcie licz­
by z pojęciem  odcinka kierunkow ego i nazw ano oba te p o ­
jęcia w ektorem , p rzy d a jąc  jeszcze w ektorom  na dobitek 
znaczenie fizykalne (sił, prędkości i t. d .), p rze to  niedopu- 
szczalnem  jest w m etodzie sym bolicznej stosow ania nom en­
k la tu ry  „w ektor p rą d u ”, „w ektor nap ięc ia" i t. d. T akże ry ­
sow anie prom ieni p rądu , prom ieni nap ięc ia  bez uk ładu  
spółrzędnych, ma swe źród ło  w anachronicznem  m ieszaniu 
wektorów  m atem atycznych binionów  (liczb zespolonych) 
z w ektoram i mat. ternionów  (zwanych pow szechnie w ekto­
ram i). A u to r „P odstaw " tu  oczywiście nic nie w inien — 

poszed ł za ogólnym prądem , k tóry  jed ­
nak w m etodzie sym bolicznej w iedzie 
kom pletn ie na m anow ce. Mamy bow iem  
np. <I) skalar, <t># =  ‘I>m sin (<uf -)- o) 
skalar zm ienny sinusoidalnie, <ł>m =  

=  e J + ** funkcję sym boliczną 
ska la ra , <I>m w artość sym boliczną (max) 

skalara  i nagle wektor  (I>m (rysunek 
obok).

Oczywiście odcinek na owym rysunku  nie ma nic 
w spólnego z w ektoram i, o k tó rych  jest mowa na początku 
w „E lek tryku" i d latego należy mówić „ p r o m i e ń a  nie 
w ektor <J)m. (Nazwa „prom ień" niezupełnie  zadaw aln iająca, 
pozostaw iam  jednak  w ynalezienie lepszej tw órcom  nowego 
słow nika elek tr. polskiego. D la n ich to  będzie zabaw ką, bo 
sypią jak  z rogu obfitości różne „zasobniki", „głów niki", 
„zalew y" i t. p.). P ana  prof. Pożaryskiego p rzepraszam  za 
tę  dygresję o liczbach i w ektorach, m usiałem  ją jednak  w łą ­
czyć, abyśm y się mogli porozum ieć. N atu ra ln ie  chętnie s łu ­
żę ew entualnem  obszerniejszem  uzasadnieniem  powyższego 
mego punk tu  w idzenia.

Dlaczego w ykresy na rys. 24 i 25 (str. 53 i 54) „sto ją  
na głow ic"? „D any" p rąd  najdogodniej rysow ać jako  odci­
nek, p ad a jący  w oś x-ów, a „dane" napięc ie jako  odci­
nek p ad a jący  w  oś y-nów. W tedy  w ykresy  m ają w ygląd 
natu ra lny , t. j. odpow iadający  najlep ie j naszem u „poczuciu 
elek tr." . Oczywiście do w szystkiego m ożna się przyzw yczaić, 
ale należy rysow ać w ykresy  tak , jak  je rysu je  przew ażna 
większość prak tyków , (C iągle i zaw sze trzeba mieć na oku 
prak tyków , bo im przedew szystk iem  ma służyć „E lek tryk").

O znaczenia w artości sym bolicznych znakam i J, U, 
ogólnie N  trzeba  odrzucić, bo posiłku jem y się często w ar­
tościam i sprzężonem i:

Np. J  =  a - \ - j b ,  J  — a — jb ,  U  =  c - \ - j d

P  =  U J  =  (c -f- jd) (a — jb )  — (ac +  db) -f- j  (ad — bc)
P w =  ac +  db, P b =  ad — bc,

P w moc czynna, P b moc b ierna, P  moc sym boliczna.

T eorja  obwodów sinusoidalnych (znów bardzo  w ażne 
d la p raktyków ) po trak tow ana jest bezw zględnie za szczupło.

O dnośnie do ustępu X V III o jednostkach  (str. 65) od ­
syłam  do mej p racy  o jednostkach  (P. E. 1933, czerwiec, 
lipiec).

D laczego w zestaw ieniu  na str. 69 brak  relacyj między 
jednostkam i ES i EM d la  całego szeregu jednostek?  W ielu

elektryków  czyta podręczniki fizykalne i po trzebuje  tych 
relacyj. O prócz tab licy  ze znakam i dym ensyjnem i pow inny 
być podane definicje w szystkich jednostek  ES i EM, w tedy 
m ielibyśm y rze te lną  korzyść z „E lek tryka". R ozdział o jed ­
nostkach pow inien być na początku  „E lek tryka", albowiem 
bez jednostek  niem a w łaściw ych wzorów. Jeże li piszem y np.

A  =  F . I i W  =  - ■ m y 2 to dlatego, bo zak ładam y jedną

i tę sam ą jednostkę d la  p racy  A  i energji W. Gdybyśm y 
od tego założenia odstąpili, m ogłoby być A  — F . I i W  
=  m u'-’. Bez jednostek  w szelkie w zory fizykalne pozbaw ione 
są wszelkich liczb ‘/2, 2tt, 4it, i t. d. Rów nanie na objętość 
kuli m iałoby bez jednostek  postać v =  r'\ P ostać  v

4=  3 u r3 o trzym uje się ty lko  dlatego, że umawiamy się,

iż jednostkę objętości ma stanow ić objętość sześcianu o k ra ­
wędzi rów nej jednostce długości. G dybyśm y umówili się, 
że jednostkę objętości ma stanow ić ku la  o jednostkow ym  
prom ieniu, byłoby dla kuli u , =  r3, a  dla sześcianu v z

3
=  - PI D la ko ła  um aw iam y się, że oczywiście prom ień

4 TI
i obwód m ają  być m ierzone w tych sam ych jednostkach
i dlatego obwód =  2 !t r i t. d.).

M i e r n i c t w o  e l e k t r y c z n e .  Część teoretyczna 
opracow ana bardzo  pięknie, natom iast część prak tyczna 
(opis p rzyrządów  i ich działan ia) pozostaw ia dużo do ży ­
czenia (znów nie uw zględniono potrzeb  p rak tycznych). B rak 
rysunków  w prost uniem ożliw ia zrozum ienie w ielu opisów. 
O pisy te  mogłyby ulec znacznym  skrótom , gdyby dodano 
rysunki. T ablice danych charak terystycznych  przyrządów  
bardzo  cenne, bo praw ie, że n iespotykane w bardzo  wielu 
podręcznikach. (Tu p. inż. Jab ło ń sk i doskonale u tra fił we 
w łaściwy k ierunek „E lek tryka"). Szkoda, że nie zostały  
uw zględnione e lek trom etry  i ich dane, p rzy rządy  te  w cho­
dzą te raz  coraz więcej w użycie. P rzy rząd y  cieplikow e n a ­
leży oddzielić od term o-elektrycznych. N azwa „strum ienio- 
m ierz" nie „wchodzi do ucha", lepiej fluxom etr. Niemcy 
też nie mówią F lussm etr, ty lko  F luxm etr. C hw ali się a u to ­
rowi, że pisze w artości „nom inalne", a  nie „znam ionowe", 
albowiem odczuł widocznie, że pew nych nazw, używanych  
przez wiele kulturalnych narodów, nie należy  spolszczać 
(motor, generator, radio, kino, akum ulator, transform ator, 
frekw encja, de tek to r, elektryczność, / magnetyzm , lokom o­
tywa, auto, szofer, legitym acja, paszport i t. d.). Nie n a le ­
ży spolszczać naw et m ajstra , bo co innego m ajster, a co 
innego m istrz. No, a le ta  spraw a w ym aga oddzie l­
nego artyku łu , trzeba  bowiem w reszcie zarem onstro- 
wać przeciw  tym w szystkim  prądnicom , silnikom , p rze­
twornikom , zasobnikom , kierow com  pojazdów  m echanicz­
nych, dowodom osobistym  krajow ym  i zagranicznym  i po ­
m ieszaniu m istrzów  z m ajstram i. P unk t, lin ja, k reda, tab li­
ca, pap ier, atram ent, a naw et —  słuchajcie — nasz „koń", 
to w szystko w yrazy obcego pochodzenia. A nglicy m ają  50% 
obcych słów i m yślą o rzeczach, a nie o słowach. Może d la ­
tego w ydali ty lu  w ielkich fizyków; my się specjalizujem y 
w lingw istyce. N iem a jednego porządnego opracow ania 
transfo rm ato ra, ale jes t nowy zbędny  w yraz „przetw ornik".
O to, że trzeba będzie całego szeregu w yrazów  na „Strom - 
ric h te r1', „U m richter", „W echselrichter" i t. d. nikogo gło­
wa nie boli, a tu w łaśnie ów „przetw orn ik" znajdu je  pole 
do popisu.

W całym  podręczniku napięc ia się ko tu je  zam iast 
strzałkow ać. S tąd  b łędy  (np. na str, 119 w uk ładzie  rys. 8 
ma być U:u a  nie Ui.i 4).

4) G dy oznaczym y Un  zam iast U.n nie w ypadnie zn a ­
ny w ykres gw iazdy o prom ieniach, zaw ierających w zajem nie 
ką t 120".
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O peracje chwilowemi w artościam i mocy (str. 120) nie 
są celowe.

Piszę
Pt = U lt.J l t+ U „ . J 2l+ U 3t.Jat

całkuję
T  T  T  T

t  J  P‘ dł =  T f  U“ dt + T f  U«  dt +  /  ^  J '-‘> dt
O O o o

i o trzym uję w prost rów nanie, o k tó re  d la  sinusoid chodzi 

P =  UiJ, cos f i  +  cos <ps,+  U3J:3 cos

B rak wzorów na obliczenie mocy biernej (Pb — U J  sin ©).

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e .  C ałość u ję ta  z punk tu  
w idzenia ko n stru k to ra , co oczyw iście ma też  swój w alor; 
w iadom ości w ażne d la  praktyków , w ybór m otoru, obsłu­
ga, działanie, w ady, uk ład y  połączeń, opis części sk ładow ych 
po trak tow ane są skąpo, tablice  z datam i, zasady  po łącze­
nia na bieg p raw y  i lew y z norm alnem i schem atam i nie 
uw zględnione. C ałość op racow ana jest przez p. inż. Schm idta 
bardzo  sum iennie, u s te rek  bardzo  m ało, n iek tó re  nazwy, jak 
„pieńki", ,,rzutowry p rąd  zw arcia", „głów niki", „znam ionow a 
m oc" i t. p. n ie do straw ien ia .

(Po co tak ie  w ielk ie  odstępy  m iędzy w ierszam i w zo­
rów  obliczeniow ych?). B rak  rysunków  daje się do tkliw ie 
odczuw ać.

P r o s t o w n i k i .  O pracow anie ładne, lecz bezw arun­
kow o za szczupłe. B rak zupełn ie  choćby w zm ianki o zdoby­
czach osta tn ich  la t na tem  polu.

A k u m u l a t o r y .  P o trak to w an e  zupełn ie pobieżnie, 
znów  ze szkodą dla p rak tyków .

P r z e w o d y  e l e k t r y c z n e .  B rak m etody Tho- 
m alena d la  obliczeń sieci. B rak opisów lub rys. m aterja łów  
montażowych. W  obliczeniach słupów, gdzieby się p rzydały  
typow e i częste p rzy k ład y  liczbowe, to ich brak. W zory — 
m ało p rze jrzyste  z pow odu stosow ania zbyt w ielkich indek­
sów, styl rozw lekły. W  podręczn iku  tego typu, jak  „E lek ­
tryk", należy k ró tko  i w ęzłow ato podać wzór, objaśnić jego 
składniki, w skazać ew entualnie sposób jego użycia. Zdania- 
takie, jak  np. „P rzystępu jem y do usta len ia  przekrojów , b io ­
rąc pod uw agę" i t. d. (str. 310), są zbędne i p rzynależą do 
podręczników  szkolnych. Całość p isana jest przew ażnie w tym 
„tonie", w skutek czego zab ra ła  za dużo m iejsca w stosunku 
do treści. („Przyłącze", to nazw a poprostu  okropna, dlaczego 
nie z łącz?). B raku je  schem atów  typow ych pionów, tab li­
czek rozdzielczych. Iluż instalato rów  nie umie ich do tąd  p o ­
rządnie  narysow ać. K upią „E lek tryka" i spo tka ich zawód, 
w nim także nie zna jdą  tego, czego szukają.

E l e k t r o w n i e  i p o d s t a c j e .  Za mało schem a­
tów, d a t praktycznych. U ziem ienia ochronne tran sfo rm ato ­
rów m ierniczych są opuszczone lub n iepraw idłow o zazna­
czane (przew ody uziem iające w inny być bezpośrednie i n ie­
zależne od przew odów  m ierniczych (rys. 16, str. 384 i rys. 18

Z R U C H U  I
Porów nanie  olejów  translo rm ato row ych  i turbinow ych 

z ropy  para iinow ej i bezparaiinow ej.
Na gatunek  i w artość  olejów  ma dom inujący w pływ  

poza m etodą rafinacy jną ich sk ład  chem iczny, k tó ry  za ­
leżnie od pochodzenia surow ca m oże być bardzo  różno ro ­
dny. N ajcharak le ry styczn ie jszą  cechą dla olejów, sp o ty ­

str. 387). P rzy  urządzen iach  przeciw przepięciow ych (str. 
398) pom inięto zupełnie odgrom niki rożkowe. Nie w yłącz­
niki rozprężne, ty lko ekspansyjne. W końcu trzeba będzie 
w szystko czytać po polsku ze słownikiem . Mózg ludzki (nor­
m alny) ma przecież ograniczoną pojem ność, n ie zapychać 
go law iną n iepotrzebnych nazw na rzeczy przez nas niewy- 
m yślone!

O ś w i e t l e n i e  opracow ane jest przez p. inż. F el- 
horskiego wzorowo. S ty l jasny, jęd rny  i treściw y. W ięcej 
wykresów, rysunków  i tablic, oto życzenie do następnego 
w ydania. R ozdział ten  należy znacznie rozszerzyć (uw zględ­
nić ins ta lac je  ośw ietleniowe, u rządzen ia projekcyjne, te a ­
tra lne  i t. d.).

U r z ą d z e n i a  c i e p l n e  po trak tow ane są zu p e ł­
nie n iew ystarczająco. Na 7-miu stronach  pom ieszczono dział 
w ielkiej wagi d la  p rak tyk i, nie podając  naw et klasycznej 
lite ra tu ry . R ozdział ten  należy w przyszłem  w ydaniu kom ­
pletn ie  przerobić.

N a p ę d  e l e k t r y c z n y .  Znów b rak  rysunków  i p o ­
bieżność w dziale bardzo  ważnym praktycznie. To samo 
dotyczy następnych 2 rozdziałów  o elektromagnesach  i ko­
lejnictwie.

Co do całości, to  należy podnieść dwie rzeczy bardzo 
w ażne i usuw ające w cień w szystkie n iedom agania i usterki:

1) Zapoczątkow ano dzieło niezbędne w polskiej li te ­
ra tu rze  elektrycznej.

2) Zestaw iono w n iepraw dopodobnie m ałej objętości 
olbrzym ią ilość w iadom ości elektro technicznych, co przy 
braku  polskich dzieł e lek tro technicznych p rzedstaw ia b a r­
dzo w ielką w artość.

U sterk i m ożna popraw ić, lin ję  w ytyczną m ożna zm ie­
nić, także i objętość „E lek tryka"  może w ydatn ie  wzróść, gdy 
polscy elek trycy  za in teresu ją  się tym  podręcznikiem , tak  jak 
należy. Niech każdy  z czytelników  nadsy ła  do R edakcji 
sw oje uwagi, p ro s tu je  dostrzeżone b łędy, i ustosunkow uje 
się życzliw ie do W ydaw nictw a, a w krótk im  czasie będzie­
my mieć to, czego potrzebujem y. N ad podręcznikam i za- 
granicznem i p racu je  n iety lko cały  sztab fachowców, lecz 
także czytelnicy przez swoje uwagi i sprostow ania błędów  
(korekta to n iesłychanie żm udna i ciężka praca!). U nas 
św iat czytelników  p rzedstaw ia cichą i niem ą otchłań, w k tó ­
rą  pracow nicy naukow i rzuca ją  od czasu do czasu swój 
znojny trud  — bez echa. D obry podręcznik, zadaw aln iający  
w szystkich w m ożliw ie dużym  procencie, w ym aga w spół­
działan ia  w szystkich interesow anych. Jeże li k ry tyka  n in ie j­
sza pobudzi polskich elektryków  w tym  kierunku, to  cel jej 
zostanie osiągnięty.

Prof. Pożaryskiem u i w szystkim  członkom  R edakcji n a ­
leży się podziękow anie i w yrazy uznania za podjęcie  nader 
trudnej i odpow iedzialnej p racy. „E lektrykow i" życzę, aby 
w w ielu w ydaniach w yrósł na znakom itość w form ie źród ła  
podstaw ow ych w iadom ości elektro technicznych, teo re ty cz ­
nych i p rak tycznych  oraz bibliograficznych.

S. Fryzę.

W Y T W Ó R N I

kanych na rynku  w Polsce, jest ich pochodzenie z rop  ty ­
pu parafinow ego lub też bezparafinow ego; dzielenie w ięc 
olejów  na parafinow e i bezparafinow e jest z p unk tu  w i­
dzenia w ytw órczości k rajow ej tem bardziej uzasadnione, że 
w Polsce rozporządzam y obu gatunkam i surow ca w do ­
sta tecznej ilości.
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Na podstaw ie obserw acyj, poczynionych w praktyce, 
p rzy ję ła  się opinja, że oleje z rosy jsk ich  rop bezparafino- 
wych, t. zw. naftenow ych, p rzedstaw ia ją  p roduk ty  w yso­
ko - w artościow e, a stąd  dalszy w niosek, że i inne oleje, 
zbliżone do nich sk ładem  chem icznym , a w ięc z rop  bez- 
parafinow ych, b ędą  rów nie odporne i ekonom iczne w  uży­
ciu. W praw dzie dośw iadczenia, oparte  na w ynikach rucho­
wych, są decydujące d la  p rak tyk i, jednak  nie mogą być one 
bez zastrzeżeń  m iarodajne przy  porów nyw aniu  dw óch ró ż ­
nych gatunków  olejów z pow odu zbyt w ielu ubocznie dzia­
ła jących  czynników  w ruchu, n ieraz zupełn ie  p rzypadko ­
wych. *). C zęsto bow iem  olej, w ypróbow any dw a razy  po 
kolei na tej sam ej m aszynie, lub też  jeden  gatunek  oleju 
na dwu zupełn ie  identycznych m aszynach, p rzy  zachow a­
niu m ożliw ie tych  sam ych w arunków  p racy  zm ienia swe

Rys. 1.

w łasności, w zględnie starze je  się w sposób odm ienny. D o­
św iadczenia tak ie  dow odzą, że trudno  jest opanow ać i u s ta ­
lić w szystk ie  czynniki, zm ieniające w łasności olejów w cza­
sie dz ia łan ia  na dane  urządzenia , i że w yniki p rak tyczne  
nie są do tego stopn ia  m iarodajne, aby m ogły być o s ta ­
teczną  p o dstaw ą do oceny jakości oleju p rzy  porów ny­
w aniu 2-ch różnych  gatunków .

Do ścisłych b ad ań  porów naw czych olejów pozostają 
zatem  ty lko  m etody  labora to ry jne , polegające na sztucz- 
nem  starzen iu  oleju przez  u tlen ian ie . W śród  rozm aitych 
przep isów  utlen ian ia , obow iązujących w  różnych  krajach , 
w yróżnia się sw ą p ro s to tą  i dokładnością  m etoda V. D. E.; 
daje ona bow iem  b łędy, w ahające się w bardzo  ciasnych 
granicach, dzięki czem u dotychczas najw ygodniej i n a j­
częściej się ją  stosuje p rzy  badan iu  olejów tran sfo rm ato ro ­
w ych i turb inow ych . S ta ra  się ona od tw orzyć te  w arunki 
p racy  ruchow ej, k tó re  m ają najw iększy w pływ  na zm ianę 
w łasności olejów, a w ięc dzia łan ie  tlenu  w zględnie p o ­
w ie trza  i podw yższonej tem pera tu ry . M etoda V. D. E., po ­
legająca n a  badan iu  w łasności oleju po 70 g. ogrzew ania 
w strum ieniu  tlenu  i w tem p era tu rze  120° C podaje n ie ­
jako zachow anie się oleju w p ierw szem  stadjum  z e s ta rze ­
nia się, dając odpow iedź na  py tan ie , czy olej ła tw o  się 
zm ienia, czy też  jest stosunkow o odporny, —  nie podaje 
jednak, jaki będzie  dalszy ciąg tego procesu . P rak ty k a  
bow iem  w ykazała , że oleje zachow ują się różnie: jedne — 
stosunkow o odporne —  długi czas n ie u legają zm ianie, ale 
następn ie  proces m oże iść szybko i daleko ; inne znów 
zm ieniają się bardzo  w olno, ale s ta le  i stopniow o; nigdy 
w ięc nie m ożna przew idzieć, jak  dw a oleje, w ykazujące 
tak ie  sam e zm iany po 70 g. grzania, b ędą  się zachow yw ać

") „D auerversuche iiber die A Iterung von D am pftur 
b inenólen  im B e trieb" herausgegeben  v. d. Ver. d. E lek  
trizitiitsw erko E. V. u. d. Ver. d. E isenhatten leu te . 1927.

w dalszej swojej pracy. N aw et o leje najszlachetn iejsze, p o ­
b ran e  już po stosunkow o k ró tk im  czasie p racy  z maszyn, 
u legają w iększem u zepsuciu, niż przy  badan iu  labora to ry j- 
nem  w myśl m etody  V. D. E., należy w ięc celem  uzyska­
nia m iarodajnego obrazu zw iększyć okres u tlen ian ia  oleju 
k ilkakro tn ie . B adania  porów naw cze zm ian olejów  w zależ­
ności od czasu pozw alają stw ierdzić  znaczne różn ice w za ­
chow aniu się n aw et tak ich  olejów, k tó re  po pierw szem  
stad jum  ogrzew ania, w ykazują jednakow y stopień u tlenienia.

P rzy  badaniach, o k tórych  mowa niżej, oznaczono 
zależność stopnia  sta rzen ia  się olejów od czasu przez w y­
znaczanie p rzy rostu  p rod u k tó w  kw aśnych, wolinych lub 
zw iązanych, a w ięc w zrostu  liczby kw asow ej i liczby 
zm ydlenia; uw zględniano też  stop ień  ciem nienia oleju przez 
w yznaczenie barw y  w edług przepisu  „Die O elbew irtschaf- 
tung" [B etriebsanw eisung fu r Priifung, U eberw achung und 
Pflege der Iso lir- und D am pfturb inenolen). P rzy  okreś la ­
niu p roduktów  kw aśnych nie b rano  pod uwagę ciał lo t­
nych nisko - m olekularnych  po stw ierdzeniu , że ilość ich 
p rzy  w szystk ich  badanych  olejach jest znikom a i może być 
pom inięta bez w iększego b łędu.

W  niniejszej p racy  ograniczyliśm y się ty lko do badań  
olejów lekkich , od k tó rych  specjaln ie w ym aga się bardzo  
dużej sta łości i odporności t. j. transfo rm ato row ych  i tu r ­
binow ych; dobre bow iem  'o le je  tran sfo rm ato row e naw et 
w  w arunkach  ciężkich m ogą pozostaw ać w  aparac ie  p o ­
wyżej 50 000 g. ,zaś oleje tu rb inow e do 20 000 g. p racy .

O leje transfo rm ato row e.

Do bad ań  w zięliśm y oleje tran sfo rm ato row e n a jb a r­
dziej rozpow szechnione na rynku  krajow ym , a w ięc: olej 
bezparafinow y I, o lcz, zesm alania, odpow iadającej w szyst­
k im  w ażniejszym  norm om  europejskim  (niem ieckiej, szw ec- 
kiej i szw ajcarsk iej), olej bezparafinow y II z n ieodpow ie­
dnią lcz. zesm alania i podobny gatunek  rynkow ego oleju 
parafinow ego.

P ozatem  skontro low ano w łasności i zachow anie się 
oleju, otrzym anego w labora to rjum  z ropy  borysław skiej. 
P rzy  rafinacji tego oleju parafinow ego sta rano  się zas to ­
sow ać ta k ą  m etodę u sz lachetn ien ia  chem icznego, aby  zb li­
żyć w łasności końcow ego p ro d u k tu  pod w zględem  odpo r­
ności na  u tlen ien ie  do oleju parafinow ego I, —  słowem , 
by o trzym ać olej, odpow iadający  ogólnie przy jętym  w ym a­
ganiom. M etoda rafinacy jna p rzedstaw ia  się jednak  w tym 
w ypadku n ieracjonalnie, poniew aż w ym aga bardzo  dużego 
zużycia chem ikalij, a  p rze to  po łączona jest ze znacznie 
w iększem i stra tam i, niż p rzy  fab rykacji dobrego oleju bez- 
parafinow ego n. p. oleju Nr. I.

B adano oleje, ogrzew ane w w arunkach  p rzew idzia­
nych d la  norm  V. D. E. kolejno  przez 70, 100, 200 aż do 
400 g. w strum ieniu  oczyszczonego tlenu  w tem p era tu rze  
120° C, a o trzym ane w yniki zebrano  w  tab e li Nr. 1.

Z olejów bezparafinow ych  nie w ydziela ją  się w cza­
sie u tlen ien ia  żadne osady, oleje zaś parafinow e dają 
rów nom iern ie  rozdzieloną zaw iesinę o w łasnościach  silnie 
kw aśnych.

P ro d u k ty  kw aśne i zw ązki przejściow e, k tó re  p o w sta ­
ją p rzy  u tlen ian iu , w edług tw ierdzenia  w ielu badaczy  a ta ­
ku ją  i o słab iają  m aterja ły  izolacyjne, w chodzące w sk ład  
budow y transfo rm ato ra , a p rzedew szystk iem  niszczą w łó ­
kna baw ełn iane.

J a k  w ynika z pow yższej tabeli, olej bezparafinow y
I w ykazuje w czasie sztucznego sta rzen ia  najm niejszy p rzy ­
rost w artości d la lcz. kw asow ej i zm ydlenia, przyczem  
rów nolegle barw a jego ulega najsłabszem u ściemnieniu. 
Olej parafinow y jest m ało odporny, gdyż już po 400 g.
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T a b e l a  I.

O l e j
transform atorow y G a t u n k i  r y n k o w e

Gatunek 1 
otrzymany | 

w labor, z ro ­
py paraf, 

borysławsk.bezparaf. I bezparaf.il] paraf ino w.

B arw a 1 . 2 1
Dl 5 0.882 0.895 0.888 0.862
Pkt. zapł. 159°C 156° C 179° C 164° C
Pkt. k rzep. -5 3 °  c: -5 0 °  C -1.5° C -1 ,5 °  C
W isk/20° C 4.63° E 3.14°E 4.94"E 4.47°E
L. sm ołowa 0.036 0.05 0.09 0.025
L. zesm alania 0.052 0.12 0.31 0.052
L. kw asow a 0.02 0.02 0.02 0.02
L. zm ydlenia 0.09 0.31 0.26 0.081
Po 70 g. ogrzew ania 
w./g. met. VDE. B arw a 3 4 7 2 9 4

L- kw asow a 0.05 0.12 0.19 0.06
L. zm ydlenia 0.26 0.46 1.5 0.1

Po 100 g. ogrzew ania 
w/g. m et VDE. B arw a 3 472 > 1 0 4

L. kw asow a 0.05 0.096 0.32 0.1
L. zm ydlenia 0.63 1.26 5.38 0 66

Po 200 g. ogrzew ania 
w/g. met. VDE. Barw a 4 6 > 1 0 5 ' / .

L. kw asow a 0.064 0.176 0.64 0.1
L. zw ydlenia 1.12 2.10 6.28 1 18

Po 400 g. ogrzew ania 
w/g. met. VDE. B arw a 5 7 , 8 > 1 0 6

L. kw asow a 0.16 0.35 0 825 0.20
L zm ydlenia 1 92 2 85 6.90 1.98

pomocy której o trzym uje się olej bezparafinow y, i zacho­
w anie się tego oleju podano w kolum nie 3-ciej tabeli II.

W yniki, zebrane w tabeli II, pozw alają  i w tym  w y­
padku  w ysnuć wniosek, że o leje z rop bezparafinow ych 
są znacznie odporniejsze na u tlen ien ie  od parafinow ych, 
k tó re  już po 200 g. ogrzew ania u legają  większym zm ia­
nom, aniżeli gatunek  bezparafinow y po 400 g. Podobnie 
mało odporny jest olej z ropy  borysław skiej (kolum na 3-cia).

W  czasie stosow ania zatem  oleju turbinow ego pocho­
dzenia parafinow ego już po k ró tk im  czasie w y tw arzają  się 
duże ilości p roduk tów  kw aśnych, k tó re  —  jak w iadom o — 
ta k  w stan ie  wolnym, jak  i w formie soli lub estrów , są 
silnem i em ulgatoram i, stanow iącem i duże n iebezp ieczeń­
stw o dla ruchu turbiny.

u tlen ian ia  jego lcz. zm ydlenia p rzek racza  dopuszczalną 
granicę**), a m ianowicie powyżej 6 mg KOH/1 gr. oleju. 
Olej bezparafinow y II zajm uje m iejsce pośrednie, ilu stru ­
jąc słuszność dość ostrych  w ym agań obow iązujących m etod 
badania ; jako m ate rja ł słabiej oczyszczony, czego dow o­
dem  lcz. zesm alania 0,12, starze je  się szybciej, niż olej 
bezparafinow y I o lcz. zesm alania 0,052. W reszcie olej, 
o trzym any w laboratorjum  z ropy  borysław skiej, zacho­
w uje się pod w zględem  odporności na  starzen ie  się podo ­
bnie  jak olej bezparafinow y I, stanow i w ięc m aterja ł ró w ­
n ie  szlachetny, jednak  k ilkak ro tn ie  w iększe koszty  p ro ­
dukcji z pow odu konieczności zastosow ania bardzo  drogiej 
m etody  rafinerji, w ykluczają obecnie ren tow ność fab ryka­
cji oleju z ropy  borysław skiej.

O trzym ane w yniki badań  olejów transform atorow ych 
św iadczą o bezw zględnej w yższości gatunku bezparafino- 
wego z uw agi na dużą odporność na u tlen ien ie , pom ijając 
już jego niski pk t. krzepnięcia , m ający duże znaczenie ze 
w zględu na nasze ostre  w arunki klim atyczne.

Oleje turbinowe.

B adanie  trw ałości olejów turb inow ych  p rzeprow adzo­
no  rów nież w edług m etody  V. D. E., dostosow anej dla tej 
grupy olejów  sm arow ych, t. j. ogrzew ano olej p rzy  do­
stęp ie  pow ietrza w tem p era tu rze  .120° C przez 50 g., a n a ­
stępn ie  oznaczano przyrost w artośc i lcz. kw asow ej i -m y­
dlenia; w  dalszym  zaś ciągu no tow ano zm iany tych w a r­
to śc i po stopniow em  ogrzew aniu aż do 400 g. Podobnie jak 
przy  olejach transfo rm ato row ych  zbadaliśm y zachow anie 
się gatunków  najw ięcej rozpow szechnionych na naszym 
rynku, t. j. olej bezparafinow y i parafinow y **“). Bardzo 
duże trudności p rzedstaw ia  uzyskanie z ropy bo rys ław ­
skiej oleju bezparafinow ego; w obec tego zrafinow ano w la ­
bora to rjum  olej borysław ski w edług tej sam ej m etody, przy

**) O elbew irtschaftung, 1930, str. 56-57.
**“) Olej parafinow y, ogrzew ano ty lko  do 200 g. z po­

w odu b raku  w ystarczającej ilości.

Rys. 2.

Parafina i jej wpływ na oleje bezparafinowe.

Jak k o lw iek  ogólnie w iadomo, że oleje b ezparafino ­
we przew yższają gatunkow o oleje parafinow e i że p a ra f i­
na zaw arta  w olejach nie może zw iększać ich odporności 
na u tlenienie, to  jednak  spo tyka  się dziś jeszcze w p rasie  
fachowej opinje, w yrażane naw et przez specjalistów , 
sprzeczne z tem  mniem aniem .

T a b e l a  II.

O l e j e  t u r b i n o w e G atunki rynkow e Gatunek orrzy- 
many w laborat. 
z ropy parafinow. 

(Borysław)
b ezparafin parafinow e

Barwa 3 4 4 7 ,
Dl 5 0.916 0,903 0.9241
Pkt. zapł. 182° C 181°C 202° C
Pkt. krzepnięcia —34° C — 1/2° C +  1°C
V/500 C. 3.28° E 2.74°E 3.31°E
L. smołowa 0.08 0.13 0.1
L. zosm alania VDE 0.107 0 17 0.24
L. kw asow a 0.03 0.025 0.03
L. zm ydlenia 0.1 0.085 0.21
Po 50 g. ogrzew ania
w/g. met. VDE. B arw a 4 8 V , 8

L. kw asow a 0.12 006 0.18
L. zm ydlenia 0.17 0.58 0.35

Po 100 g ogrzew ania
w/g. m et VDE. Barw a 5 9 7 , > 1 0

L kw asow a 0.23 0.26 0.27
L. zm ydlenia 0.31 2.15 0.93

Po 200 g. ogrzew ania
w/g. met. VDE Barw a 7 > 1 0 > 1 0

L. kw asow a 0.31 0.37 0.39
L. zm ydlenia 0.59 3.20 1.63

Po 400 g. ogrzew ania
> 1 0w/g. met VDE. Barw a > 1 0

L. kw asow a 0.44 0.86
L. zm ydlenia 0.81 6.37
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Dla ujęcia te j spraw y w  ścisłe form y uw ażano za s to ­
sow ne zbadać dok ładn ie  w pływ  parafiny  na  odporność 
oksydacyjną oleju i na  podstaw ie  konk re tnych  d a t usunąć 
w szelkie sprzeczne zdania w tej dziedzinie.

Zbadano w ięc p rzeb ieg  u tlen ian ia  się sam ej czystej 
parafiny  oraz dobrych olejów  bezparafinow ych, k tó re  
przez odpow iedni doda tek  parafiny  uzyskały  tak i sam pkt. 
krzepnięcia, jak gatunki handlow e olejów pochodzenia 
parafinow ego. W  ten  sposób uzyskane m ieszaniny s tan o ­
w iły n iejako sztuczne oleje parafinow e, złożone z oleju, 
odpow iadającego co do odporności żądaniom  w szelkich 
norm  i parafiny.

W yniki badań, p rzedstaw iono w tabeli III.

T a b e l a  III.

Parafina i jej w pływ  

na oleje bezparafin .

parafina
56/58

ol. transf. 
bezp. 1. 
-f0 .75%  

parafiny

ol. turh. bez 
parafin . 

+ 0 .6 %  paraf.

B arw a 1 3
Dl 5 0.882 0.913
Pkt. zapł. (p. pal.) 158°C 170/195°C
Pkt k rzepn ięc ia +56/58°C + 2°C — 1°C
V;50°C. 4.61°E/20fC 3.18°E
L. sm ołow a 0.036 0.051
L. zesm alania 0.059 0.095
L. zm ydlenia 0. 24 0.096 0.098
L. kw asow a 0. 02 0.02 0.02
Po ogrzew. w/g. met.

VDE*) B arw a < 1 3.1/2 4
L. kw asow a 0.02 0.04 0.05
L . zm ydlenia 1.65 1.28 0.58

Po 100 g. ogrzew ania
w/g. met. VDE. B arw a < 1 4 5

L. kw asow a 0.14 0.096 0.069
L. zm ydlenia 2.10 1.56 1.24

Po 200 g. ogrzew ania
w/g. m et VDE. B arw a > 1 4.1/2 7

L. kw asow a 55.6 0.14 0.14
L zm ydlenia 6 8 . - 1.74 1.55

Po 400 g. ogrzew ania
7.1/2w/g. met. VDE. B arw a 3 7 , > 1 0

L  kw asow a 98.8 0.2 0.23
L. zm ydlenia 179.— 2.54 1.9

*) P arafinę  i olej tran sfo rm ato row y  ogrzew. przez 
70 g. w strum ieniu tlenu, a olej turbinow y przez 5 g. p rzy  
postępie pow ietrza.

S tw ierdzono w praw dzie, że chociaż parafina, tr a k ­
tow ana w edług m etody  VDE dla olejów tran sfo rm ato ro ­
wych, ulega bardzo  szybko u tlenieniu , to  jednak  ani bez­
pośrednio, an i k a ta lityczn ie  nie w yw iera żadnego praw ie 
w pływ u przy dodatku  do olejów bezparafinow ych, pon ie­
w aż zaw artość jej w  olejach pochodzenia parafinow ego 
o p unk tach  krzepn ięc ia  od 0 do —5° C jest bardzo m ała, 
podobnie jak w opisanych dośw iadczeniach (poniżej 1%). 
M ożna w ięc s tąd  w yciągnąć w niosek, że bardzo  duża ró ż ­
nica, zachodząca pom iędzy gatunkam i parafinow em i a bez- 
parafinow em i, nie pochodzi od zaw artośc i parafiny, ale 
p raw dopodobnie  sam e oleje m ają różny c h a ra k te r che­
miczny, k tó ry  jest przyczyną odm iennego zachow ania się 
wobec czynników  u tleniających.

Dla bardziej p rzejrzystego  zobrazow ania podanych 
pow yżej w yników  bad ań  zebrano  najcha rak tery styczn ie j- 
sze z nich w form ie następu jących  w ykresów  graficznych: 
(patrz  wyżej w ykres rys. 1 i 2).

Różnice zachodzące pom iędzy krzyw em i łez. kw aso­
wych i łez. zm ydlenia, p rzedstaw ia ją  jaskraw o w ielokrotnie 
w iększą odporność na działan ie  czynników  u tlen ia jących  
olejów bezparafinow ych niż parafinow ych, przyczem  p rzy ­
rost w artości lcz. kwasowej jest zawsze znacznie łagodn ie j­
szy jak  d la lcz. zm ydlenia.

S treszczając pow yższe w yw ody, m ożna z nich w y­
snuć w nioski następu jące:

1) Z gatunków , spo tykanych  na rynku  krajow ym , 
bezparafinow e oleje tran sfo rm ato row e i turbinow e, o n i­
skim punkcie k rzepn ięc ia  i liczbie zesm alania poniżej 0,1,. 
są znacznie odporniejsze na działanie czynników  u tlen ia ­
jących, aniżeli oleje parafinow e.

2) Z krajow ych rop parafinow ych m ożna otrzym ać 
w praw dzie  oleje tran sfo rm ato row e i tu rb inow e o dużej 
trwałości, jednak  drogą bardzo  intensyw nej i kosztownej 
rafinacji. D zięki zaś tem u, że posiadam y w  Polsce d o sta ­
teczną  ilość ropy  bezparafinow ej, p rodukcja  olejów  z su­
row ca parafinow ego by łaby  obecnie ekonom icznie n ie ra ­
cjonalna.

3) P arafina  s ta ła  nie w yw iera dużego w pływ u na 
w łasności olejów  transform atorow ych  i turbinow ych z po­
wodu bardzo  m ałej jej zaw artości w tych  olejach, W’p ły w  
ten  jest w praw dzie  ujem ny, jednak  m ałą  trw ałość  olejów  
parafinow ych należy tłum aczyć raczej odm ienną budow ą 
chemiczną p łynnych w ęglow odorów  tych  olejów.

R Ó Ż N E .

Fundusz stypendjalny im. ś. p. Proi. inż. Stanisław a Odro­
wąż-W ysockiego

W  okresie czasu od 15.VIII do 15.IX 1933 r, w p ły ­
nęły  za pośrednictw em  P . K. O. w p ła ty  za książkę pam iąt­
kow ą w ydaną ku czci ś. p. Prof. St. O drow ąż-W ysockiego: 
od 11 osób po zł. 3 —• zł. 33. P onad to  ofiarow ali w postaci 
nad p ła ty  za w ym ienioną książkę: pp. S. K rzycki, K azim ierz 
k.-S trzem ieszyc zł. 7, T. M artin i, W arszaw a zł. 2, W. P rzy- 
byłow ski, K atow ice zł. 2, E. N ieciejow ski. W ilno zł. 1. 
Razem  zł. 45.

S tan  Funduszu  w dn. 15.VIII 1933 r. w edług spraw o­

zdania  ogłoszonego w Nr. 17 P rzeg lądu  E lek tr. w ynosit 
zł. 5.242.

S tan  Funduszu w dn! 15.IX 1933 r. w ynosi zł. 5287.
K om isja S typend ja lna  zw raca się z uprzejm ą prośbą; 

do osób, k tó re  nie u iściły  dotychczas należności za p rze­
słaną im swego czasu książkę pam iątkow ą ku czci ś. p. 
St. W ysockiego, o łaskaw e w płacenie tej należności na kon­
to P . K. O. Nr. 2211 i zasilenie w ten  sposób F unduszu  S ty - 
pendajlnego  (cena książki w ynosi zł. 3, nad p ła ty  są pożą­
dane), lub o zw rot książki pod adresem  Kom isji (Al. J e ro ­
zolim skie Nr. 16 m. 6).

Ż.

W ydaw ca: W ydaw nictw o czasopism a „P rzeg ląd  E lektro techniczny", spó łka z ograniczoną odpow iedzialnością. 

Sp. Akc. Zakł. Graf. ,.D rukarnia P o lsk a", W artzaw a, Szpitalna 12. Tel. 717-98, 772-06. 772-22.


