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KOROZJA ELEKTROCHEMICZNA 
W KONDENSATORACH TURBIN PAROWYCH

August Smolański (K atow ice)

W  kondensatorach pow ierzchniowych turbin parowych 
ystępuje często, zwłaszcza przy nieodpow iedniej wodzie 

dzącej, korozja  m osiężnych rur, prowadzących wodę 
odzącą, oraz żelaznych ścian sitowych, w których rury . 

n ôsiężne są na swych końcach umocowane. Pierwsza jest 
Zjawiskiem dość częstem i poza skutkami mechanicznego

0 chemicznego czyszczenia rur z osadu przyczynia się 
P°Ważnie do znacznego skrócenia czasu ich pracy. Zaga­

je n ie  korozji rur m osiężnych by ło  już w yczerpująco ba- 
 ̂ ei szczególnie w  marynarce, gdzie słona w oda w  bar- 

jZ°  krótkim czasie niszczyła nietylko rury m osiężne w kon- 
ensatorach, ale również w ogóle metalowe części okrętów, 

ania te doprow adziły w wyniku do ustalenia składu 
Pow bronzowych, odpornych na korozję. Natomiast z ko- 

° 2' ą żelaza trudniej jest sobie poradzić, stosow anie zaś 
n. Ja*nych stali nierdzewiejących pociąga za sobą znacz- 

"'lększe koszta, pozatem stale te w niekorzystnych wa- 
kach również ulegają rdzewieniu.

go zainteresowanie obudziło z początkiem  bieżące-
stuleoia zagadnienie prądów błądzących, rozpraszanych
2 szyny kolei elektrycznych, i korozji u łożonych w zie- 

rur°ciągów  i kabli, spowodowanej przez te prądy. Za- 
sta °  ^ rzyPuszcza< '̂ że Pr:tdy błądzące mogą się przedo- 
też kondensatorów albo z wodą chłodzącą lub
ne .^rzez różne połączenia uziem iające i konstrukcje żelaz- 
^  1 Powodować tam korozję elektrolityczną. W  następstwie 
'vai • Wln  ̂ korozji w kondensatorach przypisywano prze- 
pUs le Prądom błądzącym . W  niektórych wypadkach przy- 

czenia te rzeczyw iście sprawdzały się, w większości 
dóv  . jednak dokładne zbadanie w ielkości tych prą- 

 ̂ 1 drogi, którędy m ogłyby one przedostać się d o  kon- 
\vtgja*0r° w ' n‘ e dawały pozytywnego wyniku. K ończyło się 
sz y  na °g°^nych zaleceniach, mających na celu zm niej- 
zal 6 ' VpłVwu prądów; po wykonaniu jednak tych
my^Ce* korozja  postępowała w dalszym ciągu w takim sa- 
^rak f^°Pn'u ’ )ak przedtem. Niekiedy nawet stwierdzano 
f Jakiegokolwiek wpływu prądów  błądzących na ko- 

^  w kondensatorach. 
w  ̂ Ostatnio także na tutejszym terenie Górnego Śląska, 

zespo} u kondensatorach powierzchniowych dużego turbo- 
S?ybkU w jednej z większych elektrowni, ujawniła się 
deils P°stępująca korozja  żelaznych ścian sitowych. Kon- 
m0 ■ ory o średnicy 3 m zawierały każdy po 4150 rurek 
k0n 23/21 mm 0  i długości 6670 mm. Rurki te, w y-

^ a ł y

nego. Postęp korozji żelaza był tak szybki, że już po kilku 
latach pracy  ściany sitowe w yżarte zostały poniżej po łow y  
swej pierw otnej grubości, w ynoszącej 24 mm. O bliczony uby­
tek wagi na 1 ścianę sitową w  czasie jednego roku w ynosił 75 
kg. Na rys. 1 w idoczny jest kaw ałek dotkniętej korozją 
ściany sitowej. Następny rys. 2 podaje przekrój zniszczonej 
przez korozję ścia ­
ny sitowej; pierwot­
na grubość zazna­
czona jest linją kre­
skowaną. Rozkład 
w yżarcia był dość 
r ó w n o m i e r n y  na 
wszystkich 4 ścia­
nach sitowych; doo­
koła wprasowanych 
w ściany sitowe w y­
stających końców  
rur mosiężnych w i­
doczne były  głębsze 
w yżarcia, otaczają­
ce lejkowato końce 
rur.

Jak w  wielu podobnych  w ypadkach, tak też i teraz 
pow zięto  w  elektrow ni przypuszczenie, że korozja  ta w yni­
ka wskutek elektrolitycznego działania prądów  błądzących, 
rozpraszanych przez szyny pobliskich  m iędzym iastowych 
linij tarm wajowych, i przeprow adzono pom iary napięć szyn 
tram wajowych w zględem  różnych mas m etalow ych w elek-

Rys. 1.

z dobrego stopu odpornego na korozję, nie w yka-
zmian korozyjnych  poza naturalnem zu- 

kanij ' vynikającem ze stosowania chem icznego usuwania 
eriIa kotłow ego przy pom ocy rozcieńczonego kwasu sol­

trowni. Napięcia te okazały się dość duże, w  granicach kil­
ku w oltów , ze szczytami, dochodzącem i do 9 V. Pom iary te 
dały podstaw ę do w szczęcia  sporu z tramwajami, w następ­
stwie którego autor otrzym ał z ramienia Stowarzyszenia 
D ozoru  w K atow icach zadanie w yczerpu jącego zbadania tej 
sprawy i stwierdzenia, w jakim stopniu prądy błądzące od
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szyn tram wajowych uczestniczyć mogą w lej dotkliw ej dla 
elektrow ni korozji ścian sitow ych w kondensatorach.

Badania, przeprow adzone w tym kierunku, rozcią ­
gnięte na rurociągi z ciep łą  i zimną w odą chłodzącą, w ieże 
chłodnicze, w reszcie kondensatory oraz rurociągi i w iększe 
masy m etalow e w pom ieszczeniu kondensacji, w ykazały rze­
czyw iście obecn ość prądów  błądzących, rozproszonych  od 
szyn tram w ajow ych w  w odzie ch łodzącej i w rurociągach, 
jednak o tak minimalnych w ielkościach , —  rzędu dziesię­
tnych i setnych ampera, że nie daw ało to żadnej podstaw y 
do przypisywania w yłącznego czy  też znaczniejszego w p ły ­
wu tych prądów  na postęp korozji w kon densatorach 1).

Na ścianach kondensatorów prądy, mierzone metodą 
kom pensacyjną, w ykazyw ały w ielkości rzędu 1 A , o cza ­
sowej zm ienności tylko w  w artościach szczytow ych, zależ­
nej od ruchu tramwaju na linjach, zbliżonych  do elektrowni. 
O dpow iednio do tego prąd, uchodzący z żelaznych ścian 
kondensatora do w ody  w  przybliżeniu w  stosunku prze­
wodności w ody do przew odności żelaza, m ógł posiadać tak 
znikom o małą gęstość w wodzie, że spow odow ana jego 
w pływ em  korozja  rozciągnęłaby się na okres czasu, prze­
w yższający w ielokrotnie okres am ortyzacji turbozespołu.

Po zakończeniu pow yższych  pom iarów  z  wynikiem 
ujemnym, pow stało pytanie, jaka jest w łaściw a przyczyna 
korozji, skoro nie jest ona spow odow ana przez prądy b łą ­
dzące. Pomiary, m ające dostarczyć odpow iedzi na to py ta ­
nie, są tematem niniejszego artykułu. Jakkolw iek zjawiska 
elektrochem iczne, zachodzące w  w odzie ch łodzącej m iędzy 
żelaznemi ścianami sitowemi a końcami rur mosiężnych, nie 
są przypuszczalnie jedyną przyczyną korozji, mają jednak 
w niej w  danym wypadku tak przew ażający udział, że mogą 
służyć za w ystarczające wyjaśnienie jej przebiegu.

1. Ogniwa galwaniczne w kondensatorze.

Prawie równom ierny rozkład korozji na powierzchni 
ścian sitow ych, głębsze w yżarcie dook oła  w ystających z ż e ­

laza końców  rur m o­
siężnych oraz oko­
liczność, że jedynie 
żelazo uległo koro­
zji. naprowadzały na 
przypuszczenie, że 
korozja jest natury 
elektrochem icznej i 
powstaje wskutek 
przepływu prądów 
(dodatnich) z żelaza 
jako anody do w o­
dy, zagęszczających 
się dookoła wysta­
jących  ze ścian sito­
wych, zaw alcow a- 
nych w nie, końców 
rur m osiężnych jako 
katod. Inaczej,— je­
żeli korozja w yw o­
łana byłaby wsku­
tek elektrolityczne­
go działania obcych 
prądów błądzących, 

Rys. 3. wyżarcia pojaw ia-

*) Pom iary te opublikow ane zostały szczegółow o w 
ETZ 56 (1935) str. 100 i nast. w artykule: A . S m o l a ń s k i .  
Einfluss der Schienenstreustrome elektrischer Strassen- 
bahnen auf die Korrosion in Turbinen kondensatoren. Tam 
też podane zostały jako ustęp końcow y najw ażniejsze w y­
niki pom iarów oraz rys. 2, 5 i 6 z niniejszego artykułu.

lyby się w miejscach odpływ u prądów  z metalu do 
w ody i nie m iałyby rozkładu równom iernego, jak 
również n ie om inęłyby mosiądzu. Poniew aż prądy, u cho­
dzące z żelaza i płynące w w odzie ch łodzącej do końców  
rur m osiężnych, muszą tw orzyć obw ody  zamknięte, mogą 
się w ięc zam ykać tylko przez miejsca zaw alcow ania końców  
rur m osiężnych w żelazną ścianę sitową; w metalu w ięc 
płyną od mosiądzu do żelaza. W  ten sposób końce rur m o­
siężnych wraz z żelazem  tworzą w  w odzie ch łodzącej zw ar­
te ogniwa galwaniczne, gdzie biegunem dodatnim (katodą) 
jest mosiądz, biegunem ujemnym natomiast (an odą)'-’) —  że ­
lazo. Rys. 3 podaje obraz takiego ogniwa galwanicznego, 
utw orzonego przez dwie po łów k i rur m osiężnych z zaw ar­
tym między niemi kaw ałkiem  żelaznej ściany sitowej, oraz 
przebiegu linji prądu, zam ykającego się w w odzie od żelaza 
(katody) do mosiądzu (anody). Ponieważ linje te grom adzą 
się najgęściej dookoła  koń ców  rur m osiężnych, dlatego też 
gęstość prądu, a zatem korozja jest tam największa.

Elem entów  takich jest w kondensatorze tyle, ile w y ­
stających k oń ców  rur m osiężnych, czyli 8 300. W szystkie one 
połączone są rów nolegle przez wspólne ściany sitowe, wsku­
tek czego prądy poszczególnych  zwartych elem entów  su­
mują się.

2. Przebiegi elektromotoryczne w ogniwie galwanicznem.

Żelazo, podobnie jak inne metale eleklroujem ne, za­
nurzone w  w odzie albo w  roztw orze wodnym, posiada w y­
bitną dążność do przechodzenia do roztw oru w postaci jo ­
nów dodatnich, przyczem  wskutek nadmiaru elektronów  
przybiera ono ujemny ładunek w zględem  swych jonów  
w roztw orze. Na pow ierzchni granicznej m iędzy żelazem 
a cieczą powstaje podw ójna warstwa ładunku elektryczne­
go (dodatnia chmura jonów  w roztw orze i ujemna chmura 
elektronów  w żelazie), która, wyw ierając przyciąganie e lek ­
trostatyczne na jony, znajdujące się w roztw orze, ogranicza 
dalsze tworzenie się nowych jonów , aż do ustalenia się 
stanu równowagi, w którym  tyle jonów  przechodzi do roz­
tworu, ile wraca z pow rotem  i zobojętnia się na żelazie. 
Przy przejściu przez podw ójną warstwę ładunku potencjał 
elektryczny wykazuje nieciągłość (skok), który określa się 
jako potencjał elektrody albo potencjał e lek tro lity czn y .3)

Proces przechodzenia jonów  do roztw oru przebiega sa­
m oczynnie, wytwarza w ięc pracę.

M osiądz jako stop składa się zasadniczo z miedzi
i cynku. Cynk, bardziej elektroujemny, niż żelazo, odznacza 
się jeszcze w ybitniejszą dążnością do przechodzenia w stan 
jonow y, miedź natomiast o w iele szlachetniejsza, niż żela­
zo, jest elektrododatnia, czyli ładuje się dodatnio względem 
swych jonów  w  roztw oize. Dodatnie jony miedzi zostają 
w ięc wytrącane z roztworu, jeżeli się w nim znajdują, o d ­
dają miedzi swój ładunek, neutralizują się i jako elektrycz­
nie obojętne cząsteczki metalicznej miedzi osadzają się na 
niej. Jeżeli natomiast roztw ór zawiera jony m iedzi w  zni­
kom ej zaledw ie koncentracji, w tedy w myśl wzoru Nernsta,

■) Katoda pojęta  tu jest jako elektroda, do której dą­
żą dodatnie jony katjony, do anody dążą natomiast ujemne 
jony, czyli anjony.

■') Potencjał elektrolityczny w  myśl w zoru Nernsta 
zależy w prostym stosunku od stałej gazowej, tem peratury 
absolutnej roztworu i logarytmu naturalnego stosunku c i­
śnienia rozpuszczalności metalu do ciśnienia osm otycznego 
jego jonów  w  roztw orze, oraz w odwrotnym  stosunku do 
stałej Faradaya i w artościow ości jonów  w roztw orze. P oten­
cjał elektrolityczny metalu, um ieszczonego w  roztw orze, za­
wierającym  jego jony w koncentracji 1 mol/litr, mierzony 
względem  normalnej elektrody w odorow ej, której potencjał 
przyjęty jest za zero, oznaczany jest jako normalny poten ­
cjał elektrolityczny tego metalu.
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twor

Potencjał elektrolityczny miedzi obniża się tak dalece, że 
wyładowują się na niej inne dodatnie jony, przeważnie jo ­
ny wodoru H , M osiądz, bardziej ujemny, niż miedź, szla­
chetniejszy jednak, niż cynk, zbliża się swem zachowaniem 
do miedzi tem bardziej, im w ięcej miedzi zawiera w  swoim
składzie.

Oba te metale, zanurzone razem w jednym roztw orze, 
rzą ogniwo galwaniczne. Zachow ują one nadal swe p o- 

tencjały elektrolityczne, jakie mają w tym roztw orze, gdy 
znajdują się w nim każde osobno, dopóki tylko ogniwo p o ­
zostawione jest w  stanie otwartym. SEM tego ogniwa w y­
nika jako różnica obu potencja łów  elektrolitycznych, przy- 
J-zern mosiądz, jako szlachetniejszy, w ystępuje jako dodatni 

le£un tego ogniwa. Skoro tylko bieguny ogniwa połączone 
z°staną przewodnikiem , podw ójne warstwy ładunku na obu 

bodach  dążą do wyrównania się i tw orzą prąd, płyną- 
cy w przewodniku od mosiądzu do żelaza, w  roztw orze na- 
*°niiast —  od żelaza do mosiądzu. W skutek zmniejszenia się 
Podwójnej w arstw y ładunku na żelazie maleje siła, hamują- 
Ca jonizację żelaza, które w obec tego przechodzi ciągle do 
r°ztworu, wytrąca z niego szlachetniejsze jony dodatnie, 
zwyczajnie w odoru  H , które w yładow ują się z pewnem
u)emnem przepięciem  na elektrodzie mosiężnej, przyczem  
wodór po przezw yciężeniu  ciśnienia atm osfery uchodzi w po- 
W'etrze. Ładunki obu elektrod są ciągle odnawiane i w  ten 
sP°sób utrzymywany jest stały przepływ  prądu. W  miarę 
Wzrastania prądu, SEM ogniwa ciągle maleje i w końcu przy 
zupełnem zwarciu ogniwa dąży do zera. Zmniejszanie się 

™ ma swą przyczynę w  występującej w ogniwie sile 
Przeciwdziałającej, zwanej polaryzacją, która tw orzy się 
wskutek przebiegó w w elektrolicie i nazywa się w tedy p o - 

ryzacją koncentracyjną oraz powstaje na elektrodach i na­
rw a n a  jest polaryzacją elektrod albo polaryzacją  chem icz- 

®kie polaryzacje sprow adziłyby w krótce prąd zw artego 
~niwa do zera, gdyby nie w pływ  dyfuzji, przenoszącej pro- 

y reakcji chem icznych, w ystępujących na elektrodach, 
''[fiłąb roztworu, i znoszącej częściow o działanie polaryza- 

0raz pozw alającej przez to na przepływ  małego prądu, 
anego prądem resztkowym .

Taki właśnie mały prąd resztkow y płynie w zwartych
• ^ 'W ach  galwanicznych w  kondensatorze. Utrzymywany 
 ̂ °n  stale przez ciągłe przechodzenie żelaza ze ścian si- 

nii^ yc*1 do w ody chłodzącej, czyli przez korozję elektroche- 
ną ścian sitowych. Czynnikiem sprzyjającym  jest w tym 

Procesie ciągły przepływ  w ody chłodzącej przeiz kondensa- 
ry; która, zmieniając się ciągle, spłukuje i zabiera z sobą 

kty reakcyj elektrochem icznych, przez co  ułatwia
Przyśpiesza dyfuzję. Miarą natężenia korozji jest w ięc 

cia) w ypadku w ielkość prądu resztkow ego (prądu zw ar- 
’ w y twarzanego przez poszczególne ogniwa galwanicz- 
w kondensatorach.

3- Natężenie prądu, równowarte postępowi korozji 
w kondensatorach.

? 1
We j e az°  tw orzy jony dw ojakiego rodzaju: dw uw artościo-
1 trój *r° ' j ° ny Fe + .i przy normalnym potencjale —  0,43 V 
0,04 V 3r we ferro-jony przy normalnym potencjale —  
Poten ■ lerwsza reakcja przebiegu przy bardziej ujemnym 
teg0 | . 6 1 2 w 'skszą  zdolnością do oddawania energji, dla- 
prze;, . m°żna przyjąć, co  zresztą zostało potw ierdzone 
st\v0 ^ÓZnie)sze pom iary, że ta tylko reakcja ma pierwszeń- 
dwu^ az°  w ięc przechodzi do w ody chłodzącej w postaci 
ionóty p  ° śc’ °w ych  ferro-jonów . 1 mol czyli 55,85 gr ferro-
2 p -T ' związany jest z dodatnim ładunkiem elektrycz- 
dzeni^ Coul 2 X 2 6 ,8 0  Ah. Do przeprow a- 
trzebn ■ ^  Ze*aza do roztw oru w postać; ferro-jonów  po-

e lest w ięc 0 ,%  Ah.

Z rozm iaru korozji, w yrażającej się ubytkiem  75 kg ż e ­
laza w ciągu roku z jednej ściany sitowej, można teraz w y ­
liczyć rów now arte natężenie prądu, które przeprow adziło  
w ciągu roku tę ilość żelaza do w ody. Liczba Ah, w y tw o ­
rzonych przy tym procesie, wynosi: 0 ,9 6 ,7 5  000 — 72 000, 
skąd przez podzielenie przez 8 760 godzin w  roku, otrzy ­
mamy średnie natężenie prądu, przypadające na jedną ścia ­
nę sitow ą: 8,2 A . Na jedno ogniw o galwaniczne przypada 

8 2 2 mA. Pow ierzchnia ściany sitowej, wypada-w ięc
4150

jąca na jeden kon iec rury mosiężnej, w ynosi ok o ło  12 cm5, 
stąd średnia gęstość prądu ma ścianie sitow ej w ynosi za ­
ledw ie 0.16 m A /cm 2. Powierzchnia zewnętrznej poboczn icy  
w ystającego końca rury mosiężnej w ynosi ok o ło  
0,5 .2 ,3  7t — 3,6 cm 2, pow ierzchnia czołow a, czyli przekrój
—  0,7 cn r; pow ierzchnię w ewnętrznej p oboczn icy  można 
ocen ić na 6 cm 2, czyli razem otrzym am y ok oło  10 cm 2; śred­
nia gęstość prądu na końcach  rur m osiężnych wyniesie w ięc 
ok oło  0,2 m A /cm 2. D okładne określenie w ewnętrznej czyn ­
nej pow ierzchni rury jest trudne do przeprow adzenia, gdyż 
uzależniona jest ona rozkładem  gęstości prądu, która zbliża 
się asym ptotyczne do zera z rosnącą odległoścą  w głąb rury.

4. W od a  chłodząca.

W oda obiegow a w urządzeniu chłodniczein, uzupełnia­
na z potoku, przepływ ającego przez okręg przem ysłow y 
(Rawa), odznaczała się bardzo niekorzystnem i w łasnościa­
mi. Uwidacznia to wynik analizy technicznej, przeprow a­
dzonej na próbce w ody pobranej z kondensatora.

Pozostałość po wyparce, suszona przy 140°C • • • 20.528 gr/1
S i O j ...........................  0,035 gr 11
FesOa -f- A120 3 . - ' . 14
C a O ...........................1,219
M g O ...........................2,201
Na» +  Na (obliczone) 3,500
Cl ...........................4,720
S O , ...........................6.460
C 0 2 (związane) . • 0,096 
NH3 ...........................O.f'OO

Twardość ca łk o w ita ........................................  430 st. niem
Twardość trwała .........................................416 st. niem

Przew odność w łaściwa ■/. i opór w łaściw y (> tej wody, 
mierzone mostkiem Kohlrauscha, podane są w zależności od 
temperatury na rys. 4.
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Średnia temperatura, panująca w kondensatorze, w y ­
nosiła 40" C. W od a  chłodząca wykazuje przy tej tem pera­
turze bardzo dużą przew odność, 2,9 . 10—2 Ł

5. Model ogniwa galwanicznego.

Poniew aż przeprow adzenie pom iarów  w  kondensatorze 
podczas ruchu by ło  niem ożliwe do wykonania, należało się 
ograniczyć do pom iarów  laboratoryjnych na specjalnie do 
tego celu  sporządzonym  m odelu ogniwa galwanicznego, k tó ­
ry miał możliw ie dokładnie zbliżać się i- odpow iadać w a­
runkom, panującym w  kondensatorze. M odel składał się 
z 25 cm długiej rury mosiężnej z kondensatora i z n ałożo­
nego na jej koniec kaw ałka żelaza, o czynnej powierzchni 
ok o ło  6 cm", w yciętego z zżartej przez korozję ściany sito­
wej. Żelazo b y ło  izolow ane od rury mosiężnej cieniutką 
warstwą miki; podobnie wszystkie pow ierzchnie, oprócz 
tych, które stykają się w  kondensatorze z wodą, pokryte 
zostały izolującą, niehygroskopijną warstwą szelaku. K o­
niec rury w ystaw ał z żelaza, tak samo jak w kondensato­
rze, około  6 mm. Do rury mosiężnej i żelaza przyłączone 
zostały 2 kaw ałki drutu żelaznego, rów nież izolowane od

wody wężem gumo­
wym i warstwą sze­
laku, które służyły 
do zwarcia obu metali 
przez miliamperomierz. 
M odel ten został w ięc 
tak sporządzony, jakby 
był wycięty z konden­
satora, z tą różnicą, że 
zwaraie uskutecznione 
było przez mały opór 
miliamperomierza, co 
um ożliwiało p o m i a r  
prądu zwarcia. Zanu­
rzony został, na dłu­
gości około 20 cm, w 
zlew ce szklanej o p o ­
jemności 1 litra, w y­
pełnionej wodą, pobra­
ną z kondensatora. Ca­
łe to urządzenie w i­
doczne jest na rys. 5. 
Odchyleniem  od w a­
runków, panujących w 
kondensatorze, jest tu 
to, że woda w zlew ce 
w ogniwie modelowem 

jest niezmieniana i nieruchoma, podczas gdy w kondensatorze 
ciągle przepływ a i opłukuje ściany sitowe. Zostało to jed ­
nak uwzględnione w dalszych pomiarach.

6. Prąd zwartego ogniwa modelowego w wodzie płynącej.

M odel ogniwa został zwarty przez miliamperomierz
o oporze 0,3 li i zanurzany kolejno do g łębokości 20 cm 
w bardzo szybko przepływ ającej ciepłej w odzie ch łodzącej 
w korycie drewnianem, odprow adzającem  tę w odę do ch ło ­
dnic, następnie w oziębionej słabo płynącej w odzie pod 
wieżami chlodniczem i i w  końcu  w stojącej w odzie w  sta­
wie, grom adzącym  zapas w ody obiegow ej do chłodzenia 
kondensatorów. Prąd ogniwa zwartego, iktóry oznaczym y 
krótko prądem zwarcia ij, wznosił się momentalnie po za­
nurzeniu modelu w w odę ponad 30 m A  i zaraz opadał, p o ­
czątkow o bardzo szybko, później coraz pow olniej, zbliżając 
się w końcu asym ptotycznie do ustalonej wartości, która 
odczytyw ana była po upływ ie 30' od chwili zanurzenia, gdy

ubytek prądu b y ł już niedostrzegalnie mały. W yniki są p o ­
niżej zestaw ione:

Szybko płynąca ciepła woda w
ryn n ie ...............................................36°C ik =  4,0 . . . 5  mA

.Szybko płynąca ciepła woda w
ryn n ie ...............................................38°C 4 . . .  5 mA

W oda pod chłodnicą przepływa 
bardzo szybko przez rurę m o­
delu ...............................................26°C 2 . . .  3 . . .  4 mA

silne wahania prądu
W  słabo płynącej zimnej w o­

dzie pod chłodnicą . . . .  14°C 2,4 mA 
Stojąca woda w stawie . . . 16"C 3,2 mA

W idać stąd, że prąd zwarcia m odelu w w odzie p łyną­
cej przewyższa znacznie obliczone 2 mA. Po kilkudniowem  
ustaleniu się prąd ten przybrałby mniejsze wartości, w każ­
dym razie jednak nie poniżej 2 mA. Pomiar ten ma wartość 
orjentacyjną dla uwidocznienia różnicy m iędzy w ielkością 
prądu zwarcia w  w odzie stojącej i płynącej.

7. Wpływ oporu miliamperomierza na wielkość prądu 
zwarcia.

Po wstawieniu m odelu ogniwa do zlewki szklanej, w y ­
pełnionej w odą chłodzącą, badana była  zależność prądu

W yniki w idoczne są w zestawieniu:

t°C 23° 60" 8 j °
R a =  0.06 S3 ik =  2,2 7,5 9,0 mA

0,15 il 2,2 7,5 9,0 mA
0,30 il 2,2 7,5 9,0 mAOoC'i 2,0 7,2 8,5 mA

10.00 ii 1,8 6,8 7,2 mA

M iliam peromierze, względnie boczniki o podanych 
oporach, w łączane były  bez przerywania zwarcia; prąd o d ­
czytywany był każdorazow o po 10' ustalania się. W idać 
stąd, że do 0,3 ii opór zw arcia nie ma w pływ u na w ielkość 
prądu zwarcia. Odwrotnie, ekstrapolując do oporu zwarcia 
rów nego zeru, m ożem y przyjąć, że zw arcie przez opór 0,3 i! 
nie różni się od  bezpośredniego zaw alcow ania rury m osięż­
nej w żelazo, o oporze — 0, w obec czego zastąpienie go 
miliamperomierzem o oporze 0 3 Si jest zupełnie dopusz­
czalne, bez popełnienia przytem  w idocznego błędu.

8 . Potencjały elektrolityczne i SEM ogniwa modelowego, 
otwartego i zwartego.

Do pom iarów  tych m odel pozostaw iony by ł w wodzie 
przez 3 dni w spokoju w pierw  w  stanie otwartym, następnie 
—  w  zwartym, w celu ustalenia równowagi. Za elektrodę 
porów naw czą służyła normalna elektroda kalom elowa 
Hg/HgoCla +  mji KC1, której potencjał względem  normalne) 
elektrody w odorow ej wynosi +  0,284 V  przy 18° C; napięcia 
mierzone b y ły  kom pensatorem  precyzyjnym . Potencjały 
elektrolityczne, przeliczone na normalną elektrodę w od oro­
wą przez dodanie +  0,284 V  do wartości zwierzonych 
względem elektrody kalom elowej, podane są w  poniższe® 
zestawieniu dla dwu temperatur, normalnej pokojow ej 18° C
i temperatury w ody w kondensatorach 40° C; tak samo —' 
wartości siły elektrom otorycznej.

Ogniwo zwarte 
18°C 40°C

—  0,4027 —  0.3639 —  0,3669 v
—  0,0052 —  0,3631 —  0,3660 v  

0,3972 0,0008 0,0009 ^

Ogniwo otwarte 
[18°C 40°C

eFc — 0,4003
e +  0,0082mos 1
SEM E 0.4087

Przy ogniwie otwarłem  potencjał elektrolityczny że' 
laza zbliża się do wartości jego potencjału normalneg0
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~~ 0,43 V, co wskazuje na to, że zachodzi na nim anodowa
reakcja F e -----> Fe + + . Potencjał katody —  mosiądzu —
niewiele się różni od  potencjału  normalnego wodoru, co 
upoważniałoby do przypuszczenia, że wskutek braku jonów  
miedzi w  w odzie ogniwa, na katodzie w yładow ują się jony 
wodoru, w obec czego katoda, otoczona warstew ką gazową 

-i zachowuje się jak elektroda w odorow a. Reakcja eleik- 
. m°toryczna przedstaw iałaby się m ianow icie w ten spo-

■ że przechodzące do w ody jony Fe + + neutralizują się 
j^ęsciow o po przekroczeniu  bardzo małej koncentracji, w  ja- 
^lel mogą się znajdować w  roztw orze, wraz z anjonami 

OH na Fe (OH)a, a zwolnione wskutek tego katjony H+ 
“ ają swój ładunek katodzie; zobojętn ione cząsteczki H2 

° sad.zają się na katodzie, otaczając ją warstwą gazową, 
rrzebieg ten trwa aż do ustalenia stanu rów nowagi, kiedy
utwoi
dzi

rzone podw ójne warstwy ładunku na katodzie i ano- 
le Wstrzymują dalsze rozpuszczanie się żelaza i w ydzie- 

lanie wodoru.
Skoro tylko oba bieguny ogniwa m odelow ego zwarte 

zostały przez miliamperomierz o oporze 0,3 S3, prąd zwar- 
skoczył m om entalnie ponad 30 mA, opadł następnie bar-

0 stromo do w artości ok o ło  5 mA, dalej zmniejszał się 
^oraz wolniej, po 20' uzyskał wartość 1,2 m A  i w końcu po 

g ustalił się na 1,1 mA, przy 18° C. O dpow iednio do te- 
k°  Potencjał elektrolityczny żelaza opadł momentalnie po 
2warciu prawie do zera, wskutek m om entalnego w yładow a- 
^la się podw ójne warstwy ładunku na żelazie, następnie

o szybko po kilku sekundach w zniósł się do — 0,3 V, 
Później coraz powolnie) po 20' do — 0,35V i w końcu  po 
j  ^ ustallił się na w artości — 0,3639 V. W artość ta jest bar- 

lel dodatnia, niż w  ogniwie otwartem, co  wskazuje na 
^ r o s t  koncentracji jonów  F e + +  przy poiwierzchni żelaza. 

r°chę inaczej zachow ała się podw ójna warstwa ładunku 
Mosiądzu. Po momentalnem w yładow aniu i szybkiem od- 

°wieniu się ustaliła ona asym ptotycznie swój potencja ł na
Y °®c * bardziej ujemnej, niż w  stanie otwartym , — 0,3631 
ro .P - y  18" C względnie — 0,3660 przy 40*’ C. P otencjały te 
c się minimalnie tylko od potencjałów  żelaza. Różni- 

Potencjałów  obu metali, stanowiąca SEM ogniwa zw ar- 
 ̂ obniżyła się do w artości ok o ło  1 mV, wystarczającej 

trzym an ia  przepływu prądu zwarcia.
9. Zal .

Ła*ezność prądu ogniwa zwartego od temperatury 
elektrolitu.

Pku nieważ natężenie korozji zależy w  prostym  stosun- 
°d  w ielkości prądu ogniwa zwartego, pomiar ten określa 

ez w pływ tem peratury w ody na postęp korozji.
\ve ce 'u ujednostajnienia temperatury, ogniwo m odelo­

wa ogrzewane b y ło  w  term ostacie. Zależność prądu zwar- 
g tem peratury % (t) w idoczna jest na rys. 6. Krzywe
■ yczą pomiaru przy w odzie nieruchomej w  ogniwie, 
St We  ̂ oznaczaią pom iar przy w odzie szybko mieszanej. 
0gr^a^ a> skierowana w  górę, wskazuje krzywe, zd jęte przy 
ijj evvaniu, przy wzrastającej tem peraturze w ody; strzał- 
Hal ,Ŝ ’ erowana w dół, oznacza krzywe, zdjęte przy 
Pone'ąCe’ êmPeraturze, przy oziębianiu w ody w ogniwie,
i 6Waż oziębianie ogniwa odbyw ało się daleko powolnie) 

ogrzewanie, wskutek czego prąd zwarcia 
stani Sl  ̂ ' eP 'e i ustalić, dlatego też tylko ten pom iar pozo- 

uwzględniony. Krzywa E oznacza zależność SEM 
°gni\v'e^° °^n’wa oc  ̂ tem peratury wody. Przebieg oziębiania 
ra(u a trwał 20 g, w oda ogniwa przybrała w tedy tem pe- 

laboratorjum 18" C, prąd zwarcia ustalił się na war- 
niies* * przy spokojnej w odzie i 1,2 m A przy wodzie 
Wy S2anei- Krzywe a przy w odzie nieruchom ej są w  danym 
chłod U ma^° miarodajne, gdyż w  kondensatorze w oda 

^°a znajduje się w  ciągłym szybkim przepływ ie; p o ­

zwalają one ty lko na ocenę różnicy, jaką pow oduje ruch 
w ody, stanow iącej elektrolit ogniw'a. Przy 40° C wynika 
z krzyw ej b prąd zwarcia 2,6 mA, przew yższający trochę 
obliczane 2 mA.

Pomiar ten mimo mieszania w ody  o tyle nie odpow iada 
warunkom w kondensatorze, że przez ca ły  czas pomiaru 
w oda pozostaw ała ta sama, niezmieniana. Popraw kę stano­
wi tu pom iar dodatkow y, w którym  w oda w  ogniwie zm ie­
niana była  5-krotnie co dw ie godziny w sposób m ożliw ie 
ciągły. Prąd zw arcia, w  tem peraturze 18° C, utrzym ywał się 
w tedy na praw ie stałej w artości 2,1 mA. Przeliczając to, na 
podstaw ie nachylenia krzyw ej b z rys. 6 na temperaturę 
40° C otrzym ujem y 4,7 mA, co odpow iada z dużem przybli­
żeniem  w ynikom  pom iarów  w ust. 6.

Po w yjęciu  m odelu ogniwa z w ody  w zlew ce, prąd zw ar­
cia w ykazyw ał w artość 0,1 m A, aż do zupełnego w yschnię­
cia żelaza i mosiądzu. W skazuje to, że nawet obecn ość w il­
goci na połączeniach  metali o różnych  potencjałach  elek ­
trolitycznych  w yw ołu je korozję. Zjawisko to daje się często 
zauw ażyć na połączeniach  cynku z miedzią, żelaza z m ie­
dzią, aluminjum z  m iedzią albo żelazem  i t. p. W ob ec

5 0 “

Rys. 6.

i00°C

wzrastającej obecn ie dążności do stosowania aluminjum 
w urządzeniach rozdzielczych , wszelkie połączenia alumi­
njum z m iedzią muszą być szczególnie starannie chronione 
przed wilgocią, gdyż inaczej połączenia te, w ystaw ione ' na 
działanie w ilgoci, szybko ulegną korozji i przepalaniu.

10. Pomiar korozji w ogniwie modelowem.

Po wykonaniu pow yższych  pom iarów  wstępnych że ­
lazo zostało zdjęte z rury m osiężnej, oczyszczone, zw ażone
i za łożone tak samo, jak przedtem  z pow rotem . W aga jego 
w ynosiła 90,893 gr. Następnie m odel ogniwa został umiesz­
czony w  świeżej w odzie, zwarty przez ten sam m iliam pero­
mierz o oporze 0,3 il i pozostaw iony w stanie zwartym  przy 
prawie stałej temperaturze 18° C przez 20 dni, W  ciągu te ­
go czasu obserw ow ano jego zachow anie się. Prąd zwarcia 
zm niejszał się bardzo pow oli, z  pow odu postępującego w y ­
czerpywania się elektrolitu, od  w artości początkow ej 1,1 m A 
do w artości końcow ej 0,8 m A p o  20 dniach. W oda zabarw ia­
ła się na czerw ono —- brunatno; tw orzyła się w  niej bru ­
natna kłaczkowata zawiesina strąconego F e(O H )3, który 
osadzał się pow oli na dnie naczynia w  postaci n ierozpusz­
czalnego, brunatnego żelatynow ato - k łaczkow atego osadu. 
Żelazo pokryło  się częściow o warstwą ciem no-zielonaw ego
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osadu F©(OH)2, który jednak utleniał się szybko na brunat­
ny Fe(OH).i. M osiądz pokryt cienką żelatynow atą białą ła t­
wą do zm ycia warstwą bliżej niezbadanego związku, pocho­
dzącego z reakcji wtórnych.

Skoro pomiar po upływ ie 20 dni doszedł do końca, ż e ­
lazo zostało ponow nie zdjęte z rury, dokładnie przem yte 
rozcieńczonym  kwasem  solnym w celu spłukania z niego 
osadu Fe(OH):i, wysuszone i pow tórnie zw ażone. Ciężar k oń ­
cow y w ynosił 90,398 gr, W  ciągu 20 dni ubyło w ięc i prze­
szło do w ody 0,495 gr żelaza, które w postaci Fe(OH)n w y­
padło z wody, tworząc osad na dnie naczynia. Przejście do 
roztw oru 0,495 gr Fe w  postaci Fe jonów  połączone jest 
z w ytw orzeniem  0,495 0,96 0,475 Ah ilości elektryczności. 
Stąd wynika średni prąd, p łynący w ciągu 20 dni, czyli

480 godzin, w ogniwie m odelow em : =  0-99, czyli

okrągło 1 m A. Przeliczając to na tem peraturę kondensato­
ra 40° C, otrzym am y 2,3 m A; przy w odzie mieszanej prąd 
ten w zrósłby  na 2,5 mA. W artości 2,5 m A  na jedno ogniwo

2,5
w  k o n d e n s a t o r z e  o d p o w ia d a  p r ą d  ' 4150 =  10,35 A , k t ó -  

y  1000 
r y  je s t  w  s ta n ie  r o z p u ś c ić  w  c ią g u  r o k u  94,5 k g  ż e la z a .

A n a liz a  c h e m ic z n a  w y k a z a ła  w  o s a d z ie  na  d n ie  n a ­
c z y n ia  o b e c n o ś ć  704,4 m g h e m a ty tu , Fe.'O n, p o w s t a łe g o  
z  F e (O H )a  w s ik u tek  w y s u s z e n ia  i w y ż a r z e n ia , w  k t ó r y m  z a ­

w a r t e  je s t  704,4 =  0,492 gr ż e la z a . W a r t o ś ć  ta  z g a -  
159,68 „ 8 K 

d z a  s ię  d o b r z e  z  u b y tk ie m  w a g i  ż e la z a , s tw ie r d z o n y m  p r z e z  
b e z p o ś r e d n ie  w a ż e n ie . W  sa m e j w o d z ie  n ie  s tw ie r d z o n o  n a ­
to m ia s t  ż e la z a , w s z y s tk o  w ię c  ż e la z o  w y p a d ło  z w o d y  ja k o  
o s a d  na d n ie  n a c z y n ia .

W  ten sposób potw ierdzone zostało i udow odnione 
przypuszczenie, w yjaśniające korozję galwanicznemi prze­
biegam i elektrochem icznem i, zachodzącem i w kondensato­
rach.

11. Ogólny pogląd na przebiegi elektrochemiczne w zwartem 
ogniwie modelowem.

W y c z e r p u ją c e  z b a d a n ie  i p r z e d s t a w ie n ie  p ie r w o t n y c h
i w t ó r n y c h  s k o m p lik o w a n y c h  z ja w is k  c h e m ic z n y c h , z a c h o ­
d z ą c y c h  w  o g n iw ie  z w a r te m , z a p r o w a d z i ło b y  w  d z ie d z in ę  
z b y t  s p e c ja ln ą  i d o t y c h c z a s  n ie z b y t  je s z c z e  o p a n o w a n ą , d la ­
te g o  te ż  b a d a n ia  n ie  b y ł y  n a w e t  p r o w a d z o n e  w  tym  k ie r u n ­
k u . N a  te m  m ie js c u  p o d a n e  z o s t a ją  je d y n ie  w n io s k i , ja k ie  
s ię  n a s u w a ją  na  p o d s t a w ie  p r z y t o c z o n y c h  p o m ia r ó w .

Na anodzie —  żelazie — występuje reakcja Fe — >Fe 
F erfo-jon y  neutralizują się zaraz z anjonami grupy hy- 
droxylow ej OH i tworzą nietrwały w obecności tlenu sła 
bo rozpuszczalny Fe (OH): w myśl wzoru Fe + 2 0 H  =  

Fe(OH)L>. W odorotlenek  ten częściow o osadza się na p o ­
wierzchni żelaza w  postaci ciem no-zielonego osadu, prze­
ważnie jednak utlenia się na Fe(OH }3 i w ypada z roztworu. 
W  ten sposób zostaje utrzymana dążność do dalszego roz­
puszczania się żelaza i zapośredniczony przepływ  prądu (do­
datniego) z żelaza do w ody, w stosunku 0,96 Ah na każdy 
gram rozpuszczonego żelaza, albo 26,80 Ah na mol żelaza, 
czyli 55,85 gr. Zwolnione wskutek neutralizacji anjonów gru­
py hydrohylow ej katjony H oddają pod dużem ujemnem 
przepięciem  — 0,363 V swój dodatni ładunek katodzie, 
utrzymując tem samem ciągłość przepływu prądu dodatnie­
go, który zamyka się dalej przez opór zwarcia. Na katodzie 
zachodzi w ięc reakcja 2 H — > Ha +  2 X  26,80 A h; w y ­
dzielony w odór osadza się na katodzie. Przebieg w ytw a­
rzający prąd polega w ięc w ogólności na rozpuszczaniu że ­
laza i rozkładzie w ody w myśl ogólnego wzoru Fe +  
+  2 OH* Fe(OH)2 +  Hs +  2 X  96500 Coul. Jak widać, 
reakcja ta jest niezależna od  składu elektrolitu. Jako w tór­

n a  r e a k c ja  w y s t ę p u je  o k s y d a c ja  F e (O H )a  na  F e (O H )3, k tó r a  
p o c ią g a  z a  s o b ą  s z e r e g  in n y c h  r e a k c j i ,  z a le ż n y c h  o d  s k ła d u  
e le k t r o l it u

N a  z g o d n o ś ć  p r z e b ie g ó w  w  z w a r te m  o g n iw ie  m o d e lo ­
w e m  i w  k o n d e n s a to r a c h  w s k a z u je , p o z a  z ja w is k ie m  i l o ­
ś c io w o  z g o d n e j  k o r o z j i ,  t a k ż e  o b e c n o ś ć  b r u n a tn e g o , ż e -  
l a t y n o w a t o - -k ła c z :k o w a t e g o  o s a d u , w y p a d n ię t e g o  (F e(O H ):i 
n a  ś c ia n a c h  r u r o c ią g ó w  i r y n ie n  z  w o d ą  c h ło d z ą c ą ,  ja k  r ó w ­
n ie ż  w  sz la m ie  p o d  w ie ż a m i c h ło d n ic z e m i . P o  w y s u s z e n iu  
n a  p o w ie t r z u  F e (O H ):i p r z e c h o d z i ł  w  c z e r w o n o  - b ru n a tn y  
p r o s z e k  h e m a ty tu  F esO a.

12. Zjawiska, hamujące postęp korozji w kondensatorach.

Pomiary na ogniwie m odelow em  w ykazały wartość
2,5 m A  prądu, w ynikającego z korozji, przypadającej na 
jedno ogniwo w kondensatorze. W artość ta niew iele tylko 
przew yższa obliczony średni prąd 2 mA. Pomiary w w odzie 
płynącej (pkt. 6), jak również pom iar przy wodzie, zmienia­
nej co  2 godz., upoważniają do przyjęcia, że w kondensato­
rach, gdzie ciągle przepływ ająca i odnawiana w oda zabiera 
z sobą produkty reakcji chem icznych, należy oczek iw ać 
prądów, dochodzących  do 5mA na jedno ogniwo. Średnia 
obliczona wartość 2mA wskazuje jednak, że tak duże prądy 
przynajmniej nie we wszystkich ogniwach występują, z czego 
wynika, iż oprócz przebiegów  korozyjnych  w ystępują w kon ­
densatorach jeszcze inne przebiegi, hamujące korozję, które 
zmniejszają prąd zwarcia poszczególnych  ogniw stosownie 
do średniej w artości 2 m A  i tem samem zwalniają postęp 
korozji. Do takich należy przedewszystkiem  ochronne dzia­
łanie warstwy rdzy, osadzającej się na ścianach sitowych 
kondensatora. W arstwa taka utrudnia już spłukiwanie że ­
laza przez w odę ch łodzącą i odprow adzanie z w odą p ro ­
duktów  korozji.

D a ls z y m  c z y n n ik ie m , h a m u ją c y m  p o s t ę p  k o r o z j i ,  m o g ą  
b y ć  z ja w is k a  p o la r y z a c ji  c h e m ic z n e j  p r z y  tw o r z e n iu  s ię  j o ­
n ó w  n a  p o w ie r z c h n i  ż e la z a , a  w  s z c z e g ó ln o ś c i  p a s y w n o ś ć  
ż e la z a . P o la r y z a c ja  c h e m ic z n a  w y s t ę p u je  b a r d z o  p r a w d o ­
p o d o b n ie  w s ik u tek  o g r a n ic z o n e j  s z y b k o ś c i  p r z e b ie g u  r e a k c ji  
c h e m ic z n y c h  na e le k t r o d a c h ,  w s k u te k  c z e g o  a n o d o w e  r o z ­
p u s z c z a n ie  s ię  m e ta li  m o ż e  p r z e b ie g a ć  p o d  w y ż s z y m , d o d a t -  
n ie js z y m  p o t e n c ja łe m  e le k t r o l it y c z n y m , s k o r o  k o n c e n t r a c ja  
jo n ó w  p r z y  je g o  p o w ie r z c h n i  w z r o ś n ie  w  n a s tę p s tw ie  z b y t  
p o w o ln e g o  n e t r a l iz o w a n ia  t y c h  jo n ó w , a lb o  z a h a m o w a n ia  
ich  s z y b k o ś c i  p r z e n ik a n ia  w g łą b  e le k t r o l it u . J a k k o lw ie k  w a ­
ru n k i w  k o n d e n s a t o r a c h  w sik u tek  c ią g łe g o  o b ie g u  w o d y  r a ­
c z e j  s p r z y ja ją  p r z y ś p ie s z e n iu  r e a k c j i ,  to  je d n a k  w a rs tw a  
sz la m u  c z y  r d z y  a lb o  te ż  s z c z e g ó ln e  m ie js c o w e  w ła ś c iw o ś c i  
p o w ie r z c h n i  ż e la z a  m o g ą  w p ły n ą ć  na  z n a c z n ie js z e  o p ó ź n i e ­
n ie  r e a k c j i  jo n o w y c h .

P a s y w n o ś ć , w y k r a c z a ją c a  w  p e w n e j  m ie r z e  p o z a  p o ­
la r y z a c ję  c h e m ic z n ą , w y s t ę p u je  s z c z e g ó ln ie  w y b it n ie  p r z y  
a n o d o w e m  r o z p u s z c z a n iu  s ię  m e ta li  z  g r u p y  ż e la z a , ja k : ż e ­
la z o , n ik ie l  i ch ro m . W y s tę p u je  o n a  w  s p o s ó b  n ie c ią g ły
i o b ja w ia  s ię  o s tr y m  w z r o s t e m  p o t e n c ja łu  e le k t r o l i t y c z n e ­
g o  d a n e g o  m e ta lu , k t ó r y  s ta je  s ię  p o d o b n y  d o  m e ta li  s z la ­
c h e tn y c h , p r z e s t a je  s ię  r o z p u s z c z a ć  i p o  p r z e k r o c z e n iu  d o ­
d a tn ie g o  p r z e p ię c ia  t le n u  z a c z y n a  g o  w y d z ie la ć  n a  s o b ie .

Stan ten nie jest trwały; po zmniejszeniu gęstości 
prądu metal przechodzi ostrym skokiem z powrotem  w stan 
aktywny i zaczyna się rozpuszczać w elektrolicie. W  stanie 
pasywnym może też równolegle przebiegać pod wpływem 
sprzyjających  czynników rozpuszczanie się metalu i w y­
dzielanie tlenu, metal nie jest wtedy zupełnie odporny na 
korozję, lecz posiada tylko zmniejszoną dążność do rozpu­
szczania się. Pasywność jest zjawiskiem związanem z p o ­
wierzchnią metalu. Żelazo można np. pasywizować przez
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Zanurzenie go w skoncentrowanym kwasie azotowym. Po 
rotkotrwałem wydzielaniu wodoru, przybiera ono błysz­

czący wygląd, staje się pasywne i w stanie tym opiera się 
działaniu kwasów i  korozji. Przez oczyszczenie powierzch- 
ni papierem szm erglowym albo przez pozostawienie go
dłuższy czas na powietrzu traci ono swe własności pasyw- 
ne i staje się z powrotem  a'ktywne. Stan pasywny i aktyw­
ny mogą występować obok siebie na tej samej powierzchni 
metalu. M iejsca pasywne wykazują wtedy wygląd błysz- 
czący, aktywne —  w postaci drobnych rys są ciemne i w y­
gryzione. Przyjm uje się obecnie, że obecność tlenu na po- 
Wlerzchni żelaza działa sprzyja jąco na występywanie pa­
sywności. Zdaje się też być bardzo prawdopodobnem , że 
odporność na rdzewienie stali chrom owych polega właśnie 
na z )awisku pasywności. W pływ  różnorodnych czynników 
na pasywność żelaza nie jest jeszcze w yczerpująco i bez­
spornie ujęty, dlatego też zagadnienie technicznego pasy- 
wizowania powierzchni żelaza w  celu ochrony jej przed 

rozją czeka jeszcze na rozwiązanie.

Należność natężenia korozji od koncentracji wody 
chłodzącej.

Analiza w ody chłodzącej w ust. 4 wykazuje wybitną 
jeJ twardość i obecność wielu rozpuszczonych w niej soli 

zasad. Dotychczasowe pomiary robione były  przy tej kon- 
C- ‘ racii wody, jaka istnieje w kondensatorach i w obiegu 

n'czym. Pow staje obecnie pytanie, w jakim stopniiu 
w°da ta wpływa sprzyja jąco na postęp korozji i jak dale- 

możnaby ograniczyć postęp 'korozji przez rozcieńczenie 
vvody 1 zm niejszenie jej koncentracji i twardości. W  ce- 
uięcia tego wpływu wykonano kilka pom iarów prądu 

warcia ogniwa modelowego przy kilku koncentracjach wo- 
bY G łod zą ce j, uzyskanych przez rozcieńczanie wody po- 

!^nei z kondensatora wodą destylowaną. W yniki pom ia- 
widoczne są na rys. 7, przedstawiającym  zależność

So
vnA

Cy

Rys. 7.
Prądu
tach io n arC'a koncentracji wody, podanej w procen- 
destyio ^  oznacza wodę nierozcieńczoną, 0% —  wodę 
be2p Waną. Krzywa ik' oznacza prąd zwarcia, zmierzony 
P°8ląd * n*° W włączenia zwarcia; w ielkości jej dają
"ierzch  Zaso^no^  podw ójnej warstwy ładunku na po- 
°dczy(a * me â*': druga krzywa ik oznacza prąd zwarcia, 
była k Z  *5"m!nutowem ustalaniu się. Ponieważ woda 
Wiednia orazowo świeżo nalewana prąd przybierał odpo-

0 tego wyższe wartości; po kilkudniowem usta­

laniu się, wartości te zm alałyby, proporcjonaln ie jednak 
do koncentracji elektrolitu. K rzywa ik w ykazuje szybki 
wzrost dla koncentracji od 0 do m niejwięcej 10%, następ­
nie przyrost prądu zwarcia jest coraz m niejszy. W skazuje 
to, iż w celu zm niejszenia natężenia korozji do połow y, 
należałoby zm niejszyć koncentrację w ody ch łodzącej 
w kondensatorach do 10%, czyli rozcieńczyć ją 9-krotną 
ilością wody, zbliżonej do destylowanej.

W  technicznej wodzie destylowanej o przew odności 
10 li ' ;cm (20"C) prąd w ynosił po dwudniowem usta­
laniu się 0,1 m A  przy temperaturze 20"C. Po podniesieniu 
temperatury do 40"C prąd ik zw iększył się zaledw ie do
0,12 mA, czyli o 20%, katowickiej w odzie w odociągo­
wej o przew odności 7,5 10 1 i.1 '/cm  (20") prąd ik w ynosił 
po dwudniowem ustalaniu się przy ’ temperaturze 20°C nie­
w iele w ięcej, niż w destylowanej, bo zaledwie 0,2 mA, 
zwuększając swą wartość przy podgrzaniu w-ody do 40"C 
do 0,23 m A. Przy zanurzeniu m odelu ogniwa do w ody  d e­
stylowanej skok prądu ik' wynosił 0,3 mA, do w ody w o ­
dociągow ej zaś —  10 razy w ięcej, czyli 3 mA. W artość ta 
jest jednak dziesięciokrotnie mniejsza, niż przy zanurzaniu 
do w ody ch łodzącej w kondensatorach. W  w odzie, desty lo­
wanej korozja  w ynosiłaby zaledw ie 6%  obecnej, zaś w w o ­
dzie w odociągow ej 11,5% obecnej, co nie by łoby  ta'k groź­
ne, gdyż zamiast 75 kg rocznie ubytek żelaza z jednej 
ściany sitowej w ynosiłby 8,6 kg.

Dla porównania przeprow adzony był jeszcze pomiar 
w  normalnym roztw orze KC1, zawierającym  76,6 gr KC1 
na looo  gr w ody dest. i posiadającym  przew odność 0,0978 
-- x/cm  przy 20"C. Przy zanurzeniu m odelu do tego roz­
tworu prąd ik' wykazał wartość 15 mA, a ustalony prąd 
k P° 24 godzinach —  wartość 0,6 mA. Obie te wartości są 
prawie o połow ę mniejsze, niż w wodzie ch łodzącej w kon ­
densatorach o przew odności prawie 5-krotnie większej. 
W skazyw ałoby to, że skład chemiczny w ody w kondensa­
torach ma duży w pływ  na zwiększenie natężenia korozji.

Przy zanurzeniu modelu ogniwa do roztw oru 'kwasu 
siarkowego (30% ) o przew odności 0,764 SJ^/cm , skok ih' 
w ynosił 500 mA, a więc 0,5 A, po 12 godz. ik w ynosił 3,8 
mA, później jednak zm niejszył się do 1,8 mA, żelazo stało 
się pasywne, korozja  w zupełności ustała, ustępując m iej­
sca wydzielaniu się tlenu Os, pokryw ającego żelazo ba- 
m eczkam i gazu i uchodzącego w powietrze.

W  ogólnym  wyniku okazuje się więc, że zastosowanie 
do chłodzenia kondensatorów w ody o w łaściw ościach w o­
dy w odociągow ej pociągnęłoby za sobą zm niejszenie natę­
żenia korozji okrągło do 10% obecnej; z pow odu jednak 
ogrom nych trudności w uzyskaniu dobrej w ody na Śląsku 
w ym agałoby to dużych inwestycji, m ianowicie założenia ru­
rociągu długiego na kilkanaście km i odpow iedniej stacji 
pomp.

14. Praktyczne sposoby ograniczenia postępu korozji.

Rozcieńczenie obecnej w ody chłodzącej nie dałoby 
proporcjonalnego zmniejszenia korozji; pozostaje w ięc in­
ny sposób ograniczenia jej postępu, mianowicie pokrycie 
powierzchni żelaza warstwą ochronną, izolu jącą  żelazo 
przed wodą. Wairstwa ta powinna dobrze przystawać
i trzymać się żelaza i opierać się działaniu ciepłej w ody 
przez możliwie długi okres czasu, poczem  musiałaby być 
odnawiana. N adawałyby się do tego celu rozmaite farby
i lakiery, chroniące przed rdzewieniem, przydatność ich 
można jednak ustalić dopiero na podstaw ie długotrwałych 
prób. A by one trzym ały się dobrze żelaza, ściany sitowe 
powinny być uprzednio dokładnie osuszone i oczyszczone.

W  kondensatorach, które u legły omawianej korozji, 
zastosowano pokrycie ścian sitowych warstwą cementu,



104 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr. 5

która trzyma się dość dobrze żelaza i opiera się zm ywa­
jącem u działaniu ciepłej w ody. Jaka będzie skuteczność 
tego rodzaju  ochrony, będzie można przekonać się dopiero 
po upływ ie dłuższego okresu czasu.

N ajlepszym  sposobem  by łoby  pasywizowanie p o ­
wierzchni żelaza. M ogłoby to być wykonane przy pom ocy 
stosownych zabiegów metalurgicznych na nowych ścianach 
sitowych, przed osadzeniem  ich w kondensatorze. O dp o­
wiednie m etody nie są jeszcze dotychczas wypróbowane.

Innym sposobem, dającym  się obecnie praktycznie 
przeprow adzić, jest pokrycie ściany sitowej warstwą meta­
lu elektrododatniego, odpornego na korozję , np. miedzi, 
przy p om ocy  szeroko rozpow szechniającej się obecn ie m eto­
dy natryskow ego osadzania metalu rozpylonego w w yso­
kiej temperaturze. N adawałoby się to raczej do nowych 
ścian sitowych, ze względu na konieczność odpow iedniego 
przygotowania powierzchni żelaza, co  na zardzewiałych 
ścianach sitowych w kondensatorze by łoby  bardzo utru­
dnione.

Stosowane niekiedy obecnie zawieszanie w kondensa­
torze p łyty  cynkowej albo też przepuszczanie przez kon ­
densator prądu, m ającego skompensować prądy, w ynikają­
ce z korozji, nie prowadzi do celu; drugi sposób jest nato­
miast raczej szkodliwy. Płyta cynkowa, jako bardziej elek- 
troujemna, niż żelazo, miałaby skupiać korozję na sobie
i oszczędzać przez to żelazo. M oże to wprawdzie w bezpo- 
średniem otoczeniu tej p łyty zmienić trochę rozkład k o ­
rozji, jednak w rezultacie i płyta cynkowa będzie w krót­
kim czasie zżerana i żelazo będzie bez większej zmiany 
ulegać korozji; jony cynku w w odzie przez wytrącanie jo ­
nów żelaza i zmniejszanie ich koncentracji w w odzie sprzy­
jać będą raczej tworzeniu się nowych jonów  żelaza, dla 
przyw rócenia naruszonej równowagi koncentracyjnej. K o­
rozja  żelaza jest tak ściśle związana z powierzchnią żela­
za, że poza zmianą składu w ody chłodzącej tylko stosowne 
oddziaływ anie ńa tę powierzchnię może ograniczyć postęp 
korozji. Drugi sposób —  przepuszczanie przez kondensator 
obcego prądu —  może prędzej spow odow ać nową korozję 
elektrolityczną w inych m iejscach, niż skom pensować ist­
niejącą. Pom ysł ten opiera się na analogji z kom pensacją 
prądu w przewodach, gdzie droga prądu jest ściśle ograni­
czona i określona; w rozpływ ach przestrzennych natomiast 
prąd kom pensujący musiałby mieć taki sam rozkład prze­
strzenny, co prąd kompensowany; praktyczne przeprow a­

dzenie tego w kondensatorach jest oczyw iście niem ożliwo- 
śoią. Dlatego też taki dodatkow y prąd sprowadza tylko d o ­
datkową korozję, nakładającą się na istniejącą, przebiega­
jącą samorzutnie. Ta dodatkowa korozja  występować może 
na wewnętrznej powierzchni osłony kondensatora w sto­
pniu bardzo nieznacznym, gdyż dodatkow e prądy zam ykają 
się przez masy metalowe osłony kondensatora i z bardzo 
nieznacznem tylko natężeniem odgałęziają się dó wody. 
Szkody z tego pow odu są więc niedostrzegalne, a jedyną 
korzyścią tego sposobu jest przekonanie, że jeżeli się coś 
czyni dla ograniczenia korozji, to korozja  ta powinna się 
zmniejszać.

15. Metoda pomiaru natężenia korozji w normalnym ru­
chu kondensatora.

Ponieważ natężenie korozji, przypadającej na jedno 
ogniwo w kondensatorze w najbliższem  otoczeniu końca 
rury mosiężnej, jest wprost proporcjonalne do prądu zw ar­
cia tego ogniwa, można w ięc dla ciągłego obserw ow ania 
przebiegu korozji zastosować urządzenie do ciągłego p o ­
miaru prądu zwarcia odpow iednio dobranego ogniwa. Na­
leży więc w tym celu izolow ać jedną rurę na obu końcach 
od  ścian sitowych materjałem, odpornym  na działaniu cie­
płej w ody i ciśnienie, np. gumą, oraz w yprow adzić na z e ­
wnątrz kondensatora przez osłonę dwa przewody, jeden 
najlepiej miedziany, przyłączony do końca izolowanej rury 
mosiężnej, drugi żelazny, wklinowany albo przyspawany 
w ścianę sitową w pobliżu końca izolowanej rury m osięż­
nej. Oba te przew ody powinny być na całej swej długości 
w kondensatorze izolowane w sposób pewny od w ody, np. 
przez oponę gumową i-odpow ied n ie  w odoszczelne pokrycie 
odpowiednią masą izolującą. Przeprowadzenie przez osłonę 
kondensatora powinno być również izolowane od  żelaza
i wody. Przew ody te mają służyć do przyłączenia miliam- 
peromierza o m ożliwie małym oporze własnym. W skazania 
tego miliamperomierza, pom nożone przez ilość wystających 
końców rur mosiężnych, czyli podw ójną liczbę rur mosięż­
nych w kondensatorze, dawałyby natężenie prądu, wynika­
jącego z korozji żelaza. Ponieważ 1 A h  przeprowadza do 
w ody 1,04 gr żelaza, można więc stąd w yliczyć ubytek 
żelaza w żądanym okresie czasu. W  ten sam sposób można 
również stwierdzać skuteczność rozm aitych środków, m ają­
cych ńa celu ograniczenie postępu korozji.

S P R A W O  Z D A N I E
Z POSIEDZEŃ KOMITETU Nr. 6 CEI (TRZONKI I OPRAWKI DO LAMP) 

W DN. 8, 9 I 10 PAŹDZIERNIKA 1934 R. W PRADZE
(Ciąg dalszy)

W  obradach, które miały miejsce w dn. 8, 9 i 10 paź­
dziernika 1934 r., brali udział przedstawiciele W łoch, Fran­
cji, Anglji, C zechosłow acji, Niemiec, Polski, Danji, Holandji, 
Szwajcarji, Argentyny i Stanów Z jednoczonych  Ameryki 
Północnej.

Pierwszą część obrad pośw ięcono uzgodnieniu europej­
skich i amerykańskich norm na trzonki i oprawki do lamp. 
W  obecnym stanie rzeczy pom iędzy normami amerykańskie- 
mi i europejskiem i zachodzi różnica wymiarów o 1 mm 
(rys. 1).

W  sprawie tej zabrał głos delegat amerykański R. E. 
Hellmund, który w dłuższym wywodzie przedstawił trudno­

ści, na jakie natrafia zmiana norm amerykańskich, wobec 
wielu mil jonów, będących obecnie w użyciu oprawek i ża­
rówek z trzonkami o gwincie amerykańskim.

Delegat amerykański złoży ł w imieniu swojem oraz 
Am erykańskiego Komitetu CEI zapewnienia ich dobrej woli 
do usunięcia istniejącej rozbieżności norm, przyczem  jednak 
droga w yjścia z obecnej sytuacji nie została jeszcze zna­
leziona. ,

W  dalszym ciągu obrad uchwalony został szereg zmian 
we wzorcach i przymiarach dla oprawek i trzonków do lamp
i to zarówno dotyczących  oprawek o typie edisonowskim, 
jak również dla oprawek t. zw. swanowskich (bagnetowych).
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W nioski w sprawie zmian przym iarów były  w przeważ- 
n?I części opracowane i wnoszone na obrady przez Komisję 
Stałą (INDECO) (Independent Commission, Genewa), której 
generalny sekretarz, C. A . Atherton, przew odniczył również 
Komisji V I C. E. I. Zmiany szły przeważnie w kierunku zła ­
godzenia istniejących przepisów  wym iarowych (powiększenie 
tolerancji) i będą wszystkim zainteresowanym podane w ze­
stawieniu drukowanem. W  
czasie obrad delegat szwaj­
carski postawił wniosek przy- y  ( E u 'r o p e l s k i e  E 2 7
znania materjałom prasowa- ------
“ ym (bakelitowym) łagodniej- y  ( A m e r y k a ń s k ie  E 26)= /1./I9
szYch tolerancyj, ze względu 
na szczególne własności ma-

Również w sprawie bezpieczeństwa zabrał głos delegat 
P. K. E. Dr. inż. J. Broder, przedstaw iając w obszernym 
mem orjale niebezpieczeństwa, związane ze stosowaniem do-

o p r o i w k c L

Normy
T r z o n e k O p r a w k a

duża 0 d mała 0 d duża 0 D mała 0 Di
min. max. min. max. min. max min. max.

EP.E.27 26.15 26,45 23.96 24.26 26,55 26.85 24.56 24.66

Ąm.E.26 26.19 26.34 24 51 24.66 26,54 26,75 24.87 25.07

kotn!
od

Uszkodzenia, wskutek zetknięcia z ostrym brzegiem koł- 
Metalowego i odnosi się do wszystkich trzonków ża- 

We z wyjątkiem trzonka E 40.

en ° Sobny dział obrad pośw ięcony był rozważaniu wzor-
prze- trzonka przyszłości (,,cułot ob jectif “), m ającego wy-
\v/ 'vs?ystkie istniejące obecnie trzonki do lamp (fig. 3) 

sprawi
"Uraziły
Prób
sowal

e trzoinka w zorcowego delegacje wszystkich państw 
sw oje przychylne stanowisko oraz gotow ość do 

1 badań wstępnych, niemniej jednakże praktyczna sto-
Ze n? ^  trzonka w zorcow ego w ydaje się problem atyczna 
" ’szy tk na bart ẑo  ma^  w ysokość (mniej-szą, niż u
Pew - 10 °b ecnie stosowanych trzonków), która ma mu za- 

Ic duże bezpieczeństwo od dotyku.

tychczasow ych m etalowych oprawek do lamp, które winny 
zostać zastąpione oprawkami z m aterjałów  izolacyjnych . M e- 
m orjał ten został przesłany stałej Kom isji INDECO, dokąd

®rjałów (kurczenie się przy prasowaniu). W niosek szwajcar- 
1 n'e  uzyskał większości.

7  •^ innych uchwał wym ienić należy postanowienie, iż
rr>a krawędź gwintu metalowego żarówek (w miejscu za-

czonem na rys. 2 strzałką) może być zaokrąglona na ze-
Ątrz, przyczem  średnica zewnętrzna kołnierza m etalo­wego

■noże doznać powiększenia o 1 mm. To zaokrąglenie 
lerza metalowego ma ma celu uchronienie szkła żarówki

E 27/24

Rys. 2. Rys. 3.

zostały również skierowane wszystkie prace i uchwały K o­
misji V I, poczem  po uzgodnieniu i zaaproobwaniu zostaną 
rozesłane wszystkim uczestnikom Zjazdu.

______________  J. Broder.

Z D Z I E D Z I N Y  E L E K T R Y F I K A C J I
Ro

czny obrót energji elektrycznej w Polsce w 1934 r.

Przez obrotu energji elektrycznej, publikowana
Znaczen;'Ur0 ^ ektryfikacji M, P. i H., posiada specyf iczne 
P°rótyn,a ’ P° nieważ dane o zużyciu energji i jej wahaniach 
^ziach 'VCZ0 z m' esiącami ub. roku w poszczególnych ga­
nię Pozw alając w przybliżeniu sądzić o sta- 
°  aktvw - : W tych ugrupowaniach, a w konsekw encji —  

^  ności ca łego przemysłu.

"'ien w skn-SP° SÓb zużyc*e energji elektrycznej służy jako pe- 
k^óra ze aZn. ’ °dzw ierciadla jący produkcję przem ysłową, 
sPodarC2eSWe* strony musi się stosow ać do konjunktury go-

u
Pelneg0 Q̂ S statystyka elektryczna nie może dać jeszcze 
Pełnej elekt*211. Sy ûac*' przem ysłowej, a to na skutek nie- 
danyc]li (jo t ry^^ac’ ’ przemysłu oraz ze względu na brak 
e êktro\vnie yC.Zącyc^ podziału energji, dostarczonej przez 

użyteczności publicznej według gałęzi przemysłu.

Nawet w uszczuplonych warunkach wymowa cyfr, u ję­
tych w wykresy produkcji energji, jest pouczająca.

Ogólny wykres produkcji za ubiegły 1934 r. na tle 
analogicznych wykresów z poprzednich lat świadczy o zma1 
ganiu się życia gospodarczego z kryzysem. Jeżeli za „dno 
tego kryzysu uważać 1932 r., to produkcja  energji w roku 
ubiegłym stanowi dodatni dow ód dźwigania się życia gospo­
darczego ponad poziom y z lat 1933 i 31-go.

Naogół saldo w ytwórczości energji w 1934 r. daje 
przyrost 10% w stosunku do produkcji roku uprzedniego. 
Falista linja przyrostu produkcji ogólnej w elektrowniach 
sam odzielnych i przem ysłow ych, poczynając od kwietnia, za ­
czyna zwolna opadać: z 19% nadwyżki w marcu zniża się 
do — 0,5% w grudniu.

Kształtowanie się tej linji w dół świadczy o uginaniu 
się państwa pod  ciężarem wzrastających trudności gospo­
darczych,
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Bliższa analiza wykazuje, że kurczenie się produkcji 
w grudniu nastąpiło głównie w grupie elektrowni samo­
dzielnych, a mianowicie w dziale elektrowni okręgowych: 
50,2 milj. kW h w 1934 r. w obec 62,3 w 1933 r. na skutek 
spadku w ytw órczości elektrowni w Łaziskach Górnych (w 
grudniu 1934 r.: 18,26 milj. kW h w obec 32,28 milj. w 1933 
r.), spow odow anego uruchomieniem elektrowni Fabryki 
Związków  A zotow ych  w Chorzow ie i zaprzestaniem poboru 
przez nią energji z Łazisk Górnych. Pozostałe elektrownie 
wykazują nieznaczne wahania energji rozporządzalnej w sto­
sunku do grudnia 1933 r.

Przechodząc do charakterystycznych cyfr, dotyczących  
obrotu energji w elektrowniach pow yżej 1000 kW  za cały 
rok 1934, należy podkreślić następujące dane.

1933
r.

1934
- r.

Zmiana 
% -ow a 

34 r. do 
33 r.

Łączna m oc elektrowni w 1000 kW 1 357,3 1 376,2 +  1,5
w tem 1 sam odzielnych . . . 606 606,7vv i c n i  k t i1 przem ysłowych . . . 751,3 769,5 +  2,5

% -ow y  udział elektrowni samo­
dzielnych w ogólnej m ocy . . 44,7 44,1 — 1,3

Łączna w ytw órczość w 10“ kWh 2 203,1 2 427,3 +  10
, ( sam odzielnych . . . w tem ; . 1 .t przem ysłowych . . .

960,2 1 032,5 +  7,5
1 242,9 1 394,8 +  12

% -ow y  udział elektrowni samodz.
w łącznej w ytw órczości . . . 43,7 42,4 — 2,9

Łączna ilość godz. użytkowania
m ocy in s ta lo w a n e j...................... 1 623 1 764 +  8,6

, \ samodzielnych . . . w tem ; j ’  ,t przem ysłowych . . .
1 585 1 705 +  7,6
1 660 1 815 +  9,3

Poza faktem nieco lepszej pracy elektrowni sam o­
dzielnych i przem ysłowych w porównaniu z 1933 r., pow yż­
sza tablica świadczy, że przy nieznacznym wzroście mocy 
w 1934 r. elektrownie przem ysłowe w tym roku były  w 
wńększym stopniu wyzyskane od samodzielnych, aniżeli 
w roku poprzednim, na co wskazują większe przyrosty g o ­
dzin użytkowania m ocy instalowanej.

Pozatem  udział elektrowni samodzielnych w ogólnej m o­
cy  pozostał niemal niezmienny (wykazując spadek 1,3% ), a 
w łącznej w ytw órczości energji zmalał nieznacznie (— 2,9% ), 
natomiast wzrosła wymiana energji pom iędzy elektrownia­
mi. W ytw órnie otrzym ały w 1934 r. 588 2 milj. kW h wobec
532,6 w 1933 r,, a oddały 573,5 milj. kW h wobec 517,8 kW h 
w 1933 r.

Polepszenie sytuacji w elektrowniach samodzielnych, a 
w ięc w  okręgow ych  i lokalnych, naogół jest nieznaczne: o d ­
powiednio 8 i 7% wzrostu w ytwórczości.

Natomiast rozwój obrotu energji w elektrowniach prze­
m ysłowych jest intensywniejszy. Tu ogólny przyrost energji 
rozporządzalnej, a więc konsumowanej na cele produkcji 
przem ysłowej, wynosi 13 5%, przyczem  osiąga minimum
0,5% w kopalniach i maksymum w dziale fabryk chem icz­
nych ( +  50%) oraz cementowni ( +  88%).

Chociaż w poszczególnych dziedzinach przemysłu dają 
się zauważyć poważne oznaki odprężenia, jednak sytuacja 
życia gospodarczego w skali rocznej nie wykazuje jeszcze 
stanowczej poprawy.

E. U.

WYKAZ UPRAWNIEŃ RZĄDOWYCH 
~  NA ZAKŁADY ELEKTRYCZNE

W y k a z  o b e jm u je  u p ra w n ie n ia ,  n a d a n e  od  d n ia  1 s ty c z n ia  1934 ro k u  do d n ia  31 g r u d n ia  1934 r 

i o g ł o s z o n e - w  M o n i to r z e  P o ls k im .

Nadane uprawnienia uszeregowane zostały w porządku chronologicznym .
Inform acje zawierają kolejno:
1) numer porządkow y uprawnienia,
2) osobę uprawnioną (uprawnionego),
3) obszar zasilania, linję przesyłow ą lub miejsce wytwarzania energji el.,
4) charakter uprawnienia,
5) datę nadania uprawnienia,
6) czas trwania uprawnienia, względnie datę wygaśnięcia uprawnienia,
7) numer M onitora Polskiego, zawierający obwieszczenie o nadaniu.

Charakter uprawnienia oznaczony jest następującemi skrótami:
i

W —  wytwarzanie energji elektrycznej (w elektrowni sam odzielnej)
V t —• przetwarzanie energji elektrycznej 
Ps —  przesyłanie „ „
R —'  rozdzielanie (zbyt energji) wogóle 
R/, —  rozdzielanie „  „  hurtowe

Skrótem M. P. oznaczony jest M onitor Polski.

Uwagi. W  punkcie 3 inform acyj podano w nawiasach nazwę w ojew ództw a lub nazwy w ojew ództw a i powiatu, 
przyczem  uwzglęcinio-no ostatnie zmiany w podziale adm inistracyjnym Państwa.

W  przypadku podania w punkcie 6 tylko liczby lat — czas trwania uprawnienia liczy się od daty nadania upraw­
nienia, wymienionej w punkcie 5.

W punkcie 7 podaje się zasadniczo tylko numer M onitora zaw ierający obweszczenie o nadaniu uprawnienia;
o ile jednak sam fakt nadania uprawnienia ma miejsce w innym roku, niż obwieszczenie w M onitorze, to w tym w y­
padku podaje się nietylko numer, lecz i rok Monitora.
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1 9  3 4

216.

217.

218.

219.

220 .

221 .

222.

223.

224.

225.

226.

227.

228. 

229.

230.

231.

232.

Miasto Pogorzela,
M. Pogorzela i obszar dworski Pogorzela —  Dominjum 
(Poznańskie, pow, K rotoszyn); W  R; 16.1.1934; lat 25; 
M. P. 72.

Spółka firmowa „N, Gurfinkiel i Sz. Czerwonogóra 
we Włodawie.
Miasto W łodaw a i sąsiednie tereny wojskow e i komu­
nalne (Lubelskie, pow. W łodaw a); R ; 25.1.1934; lat 15;
M . P . 26.
Miasto Kałusz.

Gm. m. Kałusz i przyległa gm. Chocin (Stanisławow­
skie, pow. K ałusz); W  P Ps R; 25.1.1934; lat 30; 
M. P. 52.

Spółka firmowa „Najfeld i Szereszewski11 w Nieświeżu.
Miasto Nieśwież (N owogródzkie, pow. N ieśwież); W  R; 
6-11.1934; lat 22; M. P. 60.

Zakłady Przemysłowo • Handlowe „Eltar“, Spółka 
z ogr. odp. w Lubczy.
Osada Lubcz w gminie Lubcz (N owogródzkie, pow. 
N ow ogródek); /?; 14.11.1934; lat 15; M. P. 58.

Spółka firmowa „Młyn i elektrownia L. Wassersztejn 
' S-ka w Radziło wie11.
Osada miejska R adziłów  w gm. Radziłów  (B ia łostoc­
kie, pow. Szczuczyn); R ; 16.11.1934; lat 25; M. P. 68.

Zjednoczone Fabryki Związków Azotowych w Mości- 
cach i w Chorzowie.
Powiaty: Brzeski, Dąbrowski, M ielecki, Nowosądecki, 
Ropczycki, Tarnowski i część pow. Bocheńskiego. G or­
lickiego, Jasielskiego i N owotarskiego (Krakowskie), 
Powiat Rzeszowski i część pow. Krośnieńskiego (Lwow­
skie); Pf P s R- 24.11.1934; lat 40; M. P. 72.
Sergjusz Mukosiej w Kosowie.
Miasto Kosów, kolonja Kosów  i folwark M ereczow- 
szczyzna z parcelam i budowlanem i między miastem a 
folwarkiem (Poleskie, pow. K osów ); R; 28.11.1934, 
lat 25; M. P. 116.

Miasto Krosno.
M- Krosno (Lwowskie, pow. K rosno); P, R; 21.IV.1934; 
•at 30; M. P. 177. '

Miasto Bołszowce.
M. B ołszow ce (Stanisławowskie, pow. Rohatyn); R\ 
2l.IV.1934; lat 20; M. P. 132.

Jaworznickie Komunalne Kopalnie Węgla, Spółka 
Akcyjna.

s z Jaworzna (uprawnienie Nr, 92) do obszaru pow. 
Olkuskiego (K ieleckie); pow. Olkusz; P, Ps R h, R  na 
tymże obszarze prócz m iejscow ości, gdzie istnieją in­
ne zakłady elektryczne, zgodnie z Ustawą El, oraz — 
oprócz wsi W iteradów  w gminie Bolesław ; 21 IV.1934' 

40; M. P. 119.

Aniela z Petkiewiczów Sarnawska w Bursztynie.
Bursztyn (Stanisławowskie, pow. R ohatyn); R\ 

23.IV.1934; lat 22; M. P. 1935, Nr. 44.
Miasto Dawidgródek.
M. Dawidgródek (Polaskie, pow. Stolin); W  R-, 23.IV. 
1934; lat. 30; M. P. 148.

Centrala Elektryczna Wyrzysk, Towarzystwo z ogr. 
6 °ręką w Wyrzysku.

s z sieci Centrali w pow. W yrzysk (Poznańskie) do 
m- W ięcborka (Pomorskie, pow. Sępolno) oraz P, Rh 
miastu W ięcbork i P. K, P. dla potrzeb st. kol. W ięc­
bork; 5.V .1934; lat 30; M. P. 138.
piasto Więcbork.

■̂ W ię c b o r k  (P o m o r s k ie , p o w . S ę p o ln o ) ;  P. R ; 5.V. 
1934; lat 30; M. P. 144.

nf r4Źa* ’ Spółka z ogr. odp. w Lubartowie.
lo ,„Lu,bartów (Lubelskie, pow. Lubartów); W  R: 9.VI. 

34; lat 25; M. P. 148.

M%ek*r° Wn*a w Tłustem“ , Spółka z ogr. odp.
sto i gm. w. Tłuste (Tarnopolskie, pow. Zaleszczy-

20.VI.1934; lat 15; M. P. 196.

233. Miasto Raciąż.
M. Raciąż (W arszawskie, pow. S ierpc); W  R-, 20.VI. 
1934; lat 15; M. P. 270.

234 Miasto Rogowo.
M. R ogow o (Poznańskie, pow. Żnin); R\ 25.VII.1934; 
lat 25; M. P. 231.

235. Juljusz Tarnowski w Suchej.
M iasto Sucha (Krakowskie, pow. Żyw iec); R; 25.VII. 
1934; lat 25; M. P. 208.

236. Abram I. Jedwab w Łunnie —  Woli.
M iasteczko Łunna-W ola oraz folwarki Łunna i W ola 
(Białostockie, pow. G rodno); R\ 25.V II.1934; lat 15; 
M. P. 227.

237. Miasto Rozwadów.
M. Rozw adów  (Lwowskie, pow. Tarnobrzeg); R ; 25.VII. 
1934; lat 20; M. P. 208.

238. Zakład kąpielowy Rabka —  dr. Kazimierz Kaden.
Gminy: Rabka. Chabówka, Ponice (Krakowskie, pow. 
Nowy Targ), Raba Niżna i Mszana Dolna (K rakow ­
skie, pow. Lim anów); W  P. P  R\ 25.V II.1934; lat 30; 
M. P. 208.

239. „Elektrownia Okręgowa w Zagłębiu Krakowskiem", 
Spółka Akcyjna.
Gm. P odolsze i m. Zator (Krakowskie, pow. W ad ow i­
ce ); Ps P t R, P s z obszaru upr. 56 i 154; 25.VII.1934; 
do 31.XII.1967; M. P. 210 i 235.
Uzupełnienie uprawnień 56 i 154.

240. Powiatowy Związek Samorządowy Nadwórniański.
M. Nadworna oraz gminy Nazawizów i Pniów (Stani­
sławowskie, pow. Nadworna); W  R ; 25.VII.1934; lat 30; 
M. P. 226.

241. „Elektrownia w mieście Rokitnie”, Spółka z ogr. odp,
M. Rokitno, wieś R okitno i koszary w M asiewiczach 
(W ołyńskie, pow. Sarny); Ps R ; 25.V II.1934; lat 20; 
M. P. 227.

| 242. „Elektromłyn, Spółka z ogr, odp. w Ejszyszkach“.
M iasto E jszyszki (N owogródzkie, pow. L ida); R; 
25.VII. 1934; lat 20; M. P. 203.

243. Miasto Brzeżany.
M. Brzeżany (Tarnopolskie, pow. Brzeżany); W  R\
25.VII.1934; lat 30; M. P. 208.

244. Tadeusz Koziana w Makowie.
Miasto M aków (Krakowskie, pow. W adow ice); W  R; 
14.IX.1934; lat 25; M. P. 280.

245. „Elektrownia —  Energją —  Wostra Franciszka, Junicz- 
man Abram - Mojsze i Bakowiecki Abram, Spółka fir­
mowa w Zdolbunowie".
Miato Zdołbunów  (W ołyńskie, pow. Zdołbunów ); IV R;
4.X .1934; lat 25; M. P. 238.

246. „Tomasz Ostrowski, Zakład Elektrotechniczny'1 w Lu­
blinie.
Osada miejska Piaski Luterskie (Lubelskie, pow. Lub- 
lo n ); W  R ; 10.X.1934; lat 25; M. P. 261.

247. Spółka „Młyn Motorowy i Elektrownia Braci Budowli".
Miasto Lachowicze (Nowogródzkie, pow. B aranow icze); 
R\ 12.XI.1934; lat 20; M. P. 1935, Nr. 18.

248. Gmina miejska Jarosław.
Miasto Radymno, wsie Ostrów i Skolo&zów w gm. R a­
dymno i wieś Tuczem py w gm. Munina (Lwowskie, 
pow. Jarosław ); Ps z obszaru uprawnienia 160, Pt R\ 
27.XI.1934; do 8.IX .1971; M. P.
Uzupełnienie uprawnienia 160.

249. Elektrownia w Żelechowie11, Spółka z ogr. odp.
M iasto Żelechów (Lubelskie, pow. G arw olin); W  P, R ;
4.XII.1934; do 31.III.1952; M. P. 298.

250. Spółka firmowa „Najfeld i Szereszewski" w Nieświeżu. 
M iasto K łeck oraz wsie: IwanoWo, Łań, W ojniłow icze, 
wieś i okolica  Osm olowo, folwark A lba w gm. Łań- 
skiej i wieś Kosm owicze (N ow ogródzkie, pow. N ie­
św ież); P. P , R; 14.XII.1934; do 5.II .1956; M. P. 1935, 
Nr. 34.

Uzupełnienie uprawnienia 219.
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P R Z E G L Ą D  C Z A S O P I S M
Aluminjowe żyły w kablach olejowych. W  kablach 

olejow ych  stosuje się ży ły  wydrążone, wewnątrz których 
znajduje się olej. Ze względu na wytrzym ałość elektryczną 
w kablach w ysokonapięciow ych stosunek wewnętrznej śred­
nicy pow łoki ołowianej do średnicy zewnętrznej ży ły  winien 
odpow iadać liczbie e 2,718. M ałe odchylenia od liczby tej 
są dopuszczalne, gdyż drobne zwiększenie lub zmniejszenie 
średnicy ży ły  przy stałej średnicy pow łoki ołowianej prak­
tycznie nie pow odow ało wzrostu obciążenia elektrycznego

na powierzchni żyły. Zwiększenie przekroju żyły  wydrążonej 
pociąga za sobą dużo mniejszy wzrost średnicy ży ły , aniżeli 
ma to m iejsce w wypadku ży ły  pełnej. Również zastąpienie 
żyły miedzianej żyłą ałum injową i spowodowany tem wzrost 
przekroju wydrążonej ży ły  aluminjowej spow odow ał nie­
znaczny tylko wzrost średnicy. Zastąpiono więc wydrążoną 
żyłę miedzianą żyłą ałuminjową, nie zm ieniając średnicy 
kabla, uzyskując w ten sposób dużo lżejszy kabel (waga ży ­
ły zm niejszyła się o połow ę). Ponieważ aluminjum ma przy-
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tem dogodniejsze własności cieplne (przy zwarciu wzrost 
temperatury ży ły  alum injowej będzie o 12,5% mniejszy 
°d wzrostu temperatury ży ły  m iedzianej), w ięc w nie­
których wypadkach przekrój ży ły  alum injowej będzie mógł 
być zm niejszony w stosunku do przekroju żyły miedzianej.

Z pow yższego wynika, że zastosowanie aluminjum do 
wyrobu żył wydrążonych kabli o lejow ych  jest gospodarczo
* technicznie uzasadnione. (E. T. Z. 1935, str. 84). A. S.

Elektromobile w Anglji. —  W  prasie angielskiej coraz 
częściej dają się słyszeć głosy, naw ołu jące do użytkow a- 
nia sam ochodów, poruszanych zapom ocą baterji akumula­
torów. Produkcja tych w ozów  w ostatnich czasach ogrom ­
i e  się wzmogła. G łów ne m otywy przem awiające za elek- 
tromobilami, są następujące: zużywany jest przez nie w ę- 
£‘e'li produkow any na miejscu w  kraju (t. j. w  Anglji), nie 
2as paliwo, sprowadzane z zagranicy; ruch tych w ozów  daje 

atkowe obciążenie dla elektrow ni w  godzinach, specjal- 
nie dla nich dogodnych. Przez swój bezszum ny ruch przy- 
czyniają się elektrow ozy do zmniejszenia hałasu ulicznego; 
Un>ka się przez nie w yziew ów  i zatrucia atm osfery przez 
jtezy spalinowe (wypadki zatruć w garażach!); długotrw a­
l e  ich jest w iększa i koszt konserw acji mniejszy, niż ja- 

nkolwiek innych w ozów , napędzanych mechanicznie, 
“ kreślić w reszcie należy ich znaczenie propagandow e dla 

2użycia prądu elektrycznego.
Elektrom obile nadają się szczególnie w przypadkach, 

kdzie użytkowanie ich odbyw a się w niewielkiej odległości 
centrów zasilania, a w ięc np. przy w ozach osobow ychod

Jako taksówki w miastach, przy w ozach ciężarow ych dla 
r°zwożenia tow arów , w  m ieście (np. dla mleczarń, piekarń 

' P.). W ykazały one w  praktyce również duże korzyści 
taborze miejskim, służąc do polewania ulic, usuwania 

Sl*ieci ; t p

Sir Richard Redmayne, przew odniczący Institution of 
lVl Engineers, jest zdania, że z wym ienionych pow yżej 

^  ^ odów  w  wielkich miastach pow inny być dopuszczone 
Ocznie elektryczne taksówki; po naładowaniu mają one 

 ̂ ° 2ność przejechania 40 mil ang., t. j. ok oło  64 km (przy 
niem zużyciu 1 kW h na 2,5 mili ang.). Regularna praca 

-dego takiego wozu daje —  licząc tylko zużycie energji —  
udnienie jednemu górnikowi przez 3 dni w  roku.

Elektrowozy, wykonane obecnie ,nie różnią się wiele 
'v°)ą budow ą od w ozów , wykonanych w ostatnich latach 

wojmą, co  dow odzi, że głów ne w ytyczne linje ich 
instrukcji, osiągnęły już stosunkow o dawno znaczną do- 

)ak 3 O czyw iście niektóre części składow e instalacji,
, . n’P' baterje akumulatorów, są znacznie lepsze, niż w y-

■ Xrlane 20 lat temu. (The Electrician Nr. 2942 z 19.10.34 
r- 2945 z 9.11.34). B. K.

^ Ruch w niemieckich przedsiębiorstwach tramwajowych
ra^  /34 r.— A utor podaje jeden wykres i trzy tablice, cha- 
. eryzujące ilości osób, przewiezionych przez tramwaje 
g (frZ^2 szybkobieżne koleje w Niemczech w okresie ostatnie- 
t. ,P'^ciolecia 1928 —  1933 i w pierwszych dwóch kwarta-
}ach ubiegłego roku. Przedsiębiorstwa tramwajowe zostały

Z'elone na sześć grup w zależności od ilości ludności, za­
dni ' U ) sferę wpływu danego przedsiębiorstwa; do sió- 

el Śrupy zostały zaliczone koleje szybkobieżne, 
ne rzytoczona statystyka wykazuje stałe i bardzo znacz- 
PrzĘmn'e*SZen‘ e s' ę ilości przewożonych osób; zmniejszenie 
tra 'V° z° w w 1933 roku dla wszystkich przedsiębiorstw 
W stWaiowych wynosi 42,4% w stosunku do 1929 r. i 6,8% 
Cy jr Unku do 1932 r.; na kolejach  szybkobieżnych odnośne

W
uWażyć .Plerwszycb dw óch kwartałach 1934 r. daje się za- 

Jawna poprawa: w ielkość przewozów w przedsiębior­

stwach tram wajowych w zrosła o 2,3% i o 5,9% w stosunku do 
odpow iednich  kwartałów 1933 r., ko le je  szybkobieżne prze­
w oziły  jednak jeszcze mniej pasażerów o 2,4% i 3,3%. 
(M . Pohl, Verkehrstechnik 1934, Nr. 19, str. 517).

Spawane mosty Niemieckich Kolei Państwowych.
W  związku z ogromnym postępem w dziedzinie elektryczne­
go spawania mostów autor pod a je  szereg przykładów  k o le ­
jow ych  konstrukcyj nośnych, wykonanych w ten sposób.

K onstrukcje spawane są o wiele lżejsze, tańsze i este- 
tyczniejsze od  konstrukcyj nitowanych; pozatem  spawanie 
odgryw a ważną rolę przy wzmacnianiu dawnych, zbyt słabo 
wykonanych konstrukcyj.

W iększość opisywanych konstrukcyj niemieckich z o ­
stała wykonana w całości w warsztatach i po przewiezieniu 
ustawiona na miejscu pracy. Spawanie warsztatowe ze 
względu na lepsze warunki pracy i kontroli jest pewniejsze
i dlatego bywa stosowane wszędzie, gdzie tylko jest to m o­
żliwe.

W szystkie konstrukcje spawane, wykonane do końca 
1933 r. w ogólnej ilości 77 sztuk jako blachow nice i obcią ­
żone ruchem kolejow ym  lub drogowym , zachowują się w pra­
cy bardzo dobrze.

Jednakże konstrukcja nośne, obciążone silnym ruchem 
kolejow ym , nie mogą być dotychczas wykonywane z dosta­
teczną pewnością, ze względu na w ystępujące w nich znacz­
ne obciążenia dynamiczne. (/. Zillinger, Organ fur die 
Fortschritte des Eisenbahnwesens, 1934, Nr. 20, str. 371).

Centrala propagandy w Niemczech. —  Od 1 czerw ca 
r. ub. całą działalność propagandową w dziedzinie elek ­
trotechniki skoncentrowano w jednej organizacji, m iano­
wicie „Arbeitsgem einschaft fiir Forderung der Elektrowirt- 
schaft" (A .F.E .). Celem działania A .F.E. jest opracow y­
wanie „w spólnych  zagadnień zdobywania pracy i zw iększa­
nie zbytu w ca łości gospodarki elektrycznej". Do A . F. E. 
należą: Związek Przemysłu E lektrotechnicznego, Związek 
Elektrowni, Związek Przedsiębiorstw Instalacyjnych, Zw ią­
zek Hurtowników Sprzętu Elektrycznego, Związek drobne­
go handlu sprzętem oświetleniowym i elektrycznym  oraz 
Związek przedstaw icieli elektrotechnicznych. W  m ow ie inau­
guracyjnej kierow nik komisji głów nej nowej organizacji, 
p. Jensen, ośw iadczył, że A. F. E. łączy  w sobie kilka d o ­
tychczas odrębnych organizacyj (Arbeitsgem einschaft zur 
Forderung des Elektro-Installateur- und Beleuchtungsge- 
werbes, die Zentrale fiir Lichtwerbung oraz Gem einschafts- 
jwerbung des Reiichsfachverbandes der elektrotechnischen 
Industrie sowie des Reichsverbandes der Elektrizitatsver- 
sorgung), aby wspólnie pracow ać nad propagandą elektry­
czności. M iejscowem i jednostkami propagandowem i mają 
być obow iązkow o tworzone t. zw. Elektrogemeinschaften, w 
których instalatorzy i detaliści elektrotechniczni działać 
ma|ą pod  kierow nictw em  wybranej osoby z ramienia e lek ­
trowni. A by odpow iednio kształcić te lokalne komórki orga­
n izacyjne, istnieje w A.F.E. sztab wyspecjalizow anych w y­
kładow ców , inżynierów i handlowców, których zadaniem jest 
prowadzenie kursów, w ykładów  i w ieczorów  dykusyjnych. 
A by wzm óc sprzedaż prądu i aparatów elektrycznych, ożywić 
handel i rzem iosło, A.F.E. opracow ało plan wielkiej kam- 
panji propagandow ej, rozpoczętej w końcu sierpnia b. r. 
Od 23 sierpnia do 30 września wykonano pierwszą część 
programu —  mianowicie powszechne wezwanie do stosowa­
nia elektryczności. Propagowano przeróbki i uzupełnienia 
starych instalacyj, zakładanie nowych; szczególny nacisk 
p ołożono na propagandę t. zw. numerów policyjnych  (przy 
bramach) oraz drobnego el. sprzętu gospodarskiego. P aź­
dziernik i listopad przeznaczono na kampanję w sprawie 
polepszenia oświetlenia, ze specjalnym  naciskiem na oświe­
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tlenie mieszkań i warsztatów. Od p ołow y listopada do 
świąt B ożego N arodzenia —  kampanja podarka elektrycz­
nego na gwiazdkę. W  tym czasie propagowane mają być 
przedewszystkiem  drobne sprzęty elektryczne. Od końca 
grudnia b. r. do kwietnia r. p. —  kampanja na rzecz grzej- 
r.ictwa elektrycznego ze szczególnym  naciskiem na rzecz 
kuchni elektrycznej i buljerów . Od połow y kwietnia do p o ­
łow y czerwca —  propaganda chłodnictwa elektrycznego, a 
potem kampanje na rzecz spawania elektrycznego i elek­
tryfikacji przew ozów . St. G.

Rozruch wielkich synchronicznych i asynchronicznych 
silników i przesuwników fazowych bez uderzenia prądu. —
Zakłady A.E.G. w ykonały w ostatnich latach kilka dużych 
jednostek przesuwników fazowych, które przy uruchamia­
niu nie pow odują zupełnie uderzenia prądu dzięki zastoso­
waniu specjalnej metody rozruchu.

Artykuł na ten temat, zam ieszczony w Nr. 10 1934 r. 
czasopism a ,,A. E. G. —■ M itteilungen", nie oświetla w sp o ­
sób dostateczny tej kwestji, niemniej jednak pozwala 
zorjentow ać się, że zapom ocą względnie prostych środków 
zdołano tę sprawę praktycznie rozwiązać.

Charakterystyczną cechą tej metody jest zastosowa­
nie silnika „dodatkow ego" ( ,Anwuirfmotor“ ), sprzężonego 
mechanicznie z maszyną główną. Silnik zbudowany jest jak 
asynchroniczny, moc jego dla przesuwnika fazowego 
30 000 k V A  w ynosi ok oło  6%  m ocy przesuwnika. Stojan 
przesuwnika jest szeregowo połączony ze stojanem silnika 
„dodatkow ego", bezpośrednio lub przez transformator.

Zasada tej m etody jest następująca. W  czasie rozru­
chu wirnik tego silnika jest stopniow o zwierany, zespół 
osiąga obroty prawie synchroniczne. Prąd pobrany z sieci 
może w czasie tego być łatwo utrzymany poniżej 10% prą­
du pełnego obciążenia. Następuje zkolei wzbudzenie w irni­
ka przesuwnika prądem stałym  lub częstotliwością poślizgu 
ze specjalnej maszyny asynchronicznej, zależnie od typu 
przesuwnika (synchr. lub asynchr.), tak że na zaciskach 
sieci osiągamy cos <p 1. Prąd, pobierany z sieci, idzie na 
pokrycie strat. Daje on na zaciskach „dodatkow ego" m oto­
ru pewne napięcie, mogące w pewnych wypadkach niemal 
dorównyw ać napięciu sieci. G dybyśm y w takich warunkach 
zwarli uzwojenie stojana silnika „dodatkow ego , otrzym a­
libyśmy silne uderzenie prądu. Unikamy tego w ten sposób, 
że wzbudzam y wirnik tego silnika tak, aby napięcie na za­
ciskach stojana spadło do zera. W ażną przytem  jest rzeczą, 
aby najprzód wzbudzić wirnik „dodatkow ego" silnika, a p o ­
tem dopiero wirnik przesuwnika. Odwrotny porządek łatwo 
pow odow ałoby kołysanie przesuwnika synchronicznego. Z a ­
sadniczy układ dla maszyn synchronicznych i asynchro­
nicznych jest ten sam, różne jest tylko wzbudzenie prze­
suwnika (prąd stały lub zmienny o częstotliwości poślizgu).

Jako praktyczna ilustracja posłużą następujące przy­
kłady maszyn, zainstalowanych jeszcze przed rokiem 1931.

Dwa asynchroniczne przesuwniki fazowe p o  21 500 
kV A , czynne w jednej z sieci niemieckich; straty wzbu­
dzonego, biegnącego luzem, przesuwnika wynoszą 340 kW. 
O dpow iadający temu prąd watowy dawałby na zaciskach 
dodatkowego silnika napięcie, wynoszące około  80% na­
pięcia sieci; wrazie zwarcia stojana „dodatkow ego" silnika 
groziłoby to uderzeniem prądu, 3, 2-krotnie przew yższają­
cego prąd nominalny. Przez wzbudzenie wirnika częstotli­
w ością poślizgu całkow icie unikamy uderzenia.

Dwa synchroniczne przesuwniki po 30 000 kVA, 11 
kW , dostarczone do R osji; tutaj wrazie niewzbudzenia w ir­
nika „dodatkow ego" prąd, odpow iadający 1% strat biegu 
luzem, dawałby 50% napięcia na zaciskach stojana i wra­
że ich zwarcia uderzenie 2, 4-krotne. (A. E. G. — Mitt.
10, 1934). W . P.

Badanie zjawisk atmosferycznych, wywołujących prze­
pięcia w linjach elektrycznych. —  Ze wszystkich d o ­
tychczasowych teoryj o powstawaniu piorunów najlepiej 
iłom aczy to zjaw isko teorja C. T. R. W ilsona, uwzględnia­
jąca istnienie pola elektrycznego w  atm osferze. P ow ierzch ­
nia ziemi i warstwy przew odzące K enelly ‘ego/H eaviside ‘a
i Appletona, leżące na w ysokości 100 i 300 km, tworzą kon ­
densatory kuliste, w obec czego w atmosferze istnieje' stale 
pole elektryczne, którego natężenie osiąga wartość maks. 
przy powierzchni ziemi. Ponadto stwierdzono stały prze­
pływ  ładunków dodatnich do ziemi, osiągający dla całej p o ­
wierzchni ziemi wartość 1200 A. Zachodzi teraz pytanie, 
skąd biorą się stale ładunki dodatnie w atmosferze i czemu 
ładunek ujemny ziemi nie przekształci się wreszcie w d o ­
datni? Oba te zagadnienia tłom aczy W ilson istnieniem 
burz. Chmura burzowa jest lą maszyną elektrostatyczną, 
która czerpie energję z ruchu ciężkich kropel w cdy  i o d ­
dziela ładunki elektryczne, istniejące zawsze w atmosferze 
w ten sposób, że ładunki dodatnie unoszone są prądami 
powietrznem i pionow em i ku górze, a ujemne kierow ane są 
na dół. Ładunki dodatnie przyciągane są przez warstwy prze­
w odzące i rozprzestrzeniane nad całą kulą ziemską, pow o­
dując ów stały prąd upływ ow y. „D ostaw ę" odpowiedniej 
ilości elektryczności zapewniają więc burze, których czę­
stotliwość na powierzchni ziemi wynosi, według statystyki 
angielskiej, około  1800 na sek. Najwyższe napięcie chmury 
burzowej względem ziemi może osiągnąć 10” V.

Z chwilą, gdy napięcie m iędzy dwiema naładowanemi 
kroplami w ody przekroczy wartość graniczną, nastąpi prze­
skok. Inne krople, znajdujące się w pobliżu, podtrzym ują 
intensywne pole elektryczne tak, że iskra może się dalej 
rozprzestrzeniać. W yładow anie to orgraniczyłoby się jedy- 
nei do strefy o dużem natężeniu pola, gdyby nie inne z ja ­
wisko, ujęte w zasadniczem prawie Tóplera. Jak to b o ­
wiem wynika ze ścisłych pomiarów, oporność na cm bieżący 
iskry maleje ze wzrostem ilości przepływ ających  ładunków. 
W  ten sposób iskra elektryczna, będąca początkow o złym 
przewodnikiem, przekształca się w łuk elektryczny o b. 
małej oporności. O ile chodzi o piorun, to działanie jon i­
zacyjne iskry łatwo sobie uprzytomnimy, gdy przyrównam y 
ją do przewodnika z cienkiego drutu, um ieszczonego w p o ­
lu elektrycznem: na końcu drutu powstaje wtedy zgęszcze- 
nie linij sił, wzrost natężenia, sprzyjający rozprzestrzenianiu 
się iskry. Innemi słowy, piorun „p ch a" przed sobą pole, 
niezbędne do jego posuwania się naprzód i dlatego może on 
przenikać strefy o słabem polu elektrycznem.

Najnowsze zdjęcia  sztucznie wytwarzanych błyskawic 
wykazały, iż odgałęzienia występują zarówmo przy biegunie 
ujemnym, jak i dodatnim, co obala mniemanie początkowe, 
będące zresztą podstawą teorji Simpsona, że odgałęzienia 
mogą powstawać tylko przy biegunie dodatnim. Ostatnie 
badania, jak również zdjęcia prof. Boysa, dokonane apa­
ratem fotograficznym  o dwóch, szybko obracających się, 
objektywach, wykazały, że uderzenie pioruna przedstawia 
się początkow o jako strzała świetlna, długości około 60 m, 
biegnąca od chmury do ziemi z szybkością 1 300— 32 000 
km sek. Z chwilą gdy strzała dotyka ziemi, powstaje w y­
ładowanie właściwe, posuwające się tym samym szlakiem 
od dołu ku górze z dużą szybkością 24— 210.10:,km/sek. P o ­
nadto badania stwierdziły również, iż uderzenie pioruna 
może składać się z szeregu następujących po sobie uderzeń, 
lecz nigdy nie jest oscylacyjne, jako to dotychczas mnie­
mano.

Badanie oscylografem  katodowym, który oddał nie­
ocenione wprost usługi, oraz innemi przyrządami i apara­
tami rejestrującemT dostarczyły danych następujących: 
średnia wartość natężenia prądu pioruna —  40 000 A. Cał­
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kowity czas trwania jednego wyładowania —  50 |J. sek. 
Stromość czoła  fali w punkcie uderzenia pioruna w 

'̂nję 1 000 —  10 000 kV/[i-.sek; po przepłynięciu  przez linję, 
na podstacji, rzadko przekracza kilkaset kV/:|J.sek. P-rze- 
P^cia, indukowane w linjach na słupach żelaznych z prze­
wodem odgrom owym , wynoszą maks. 150 kV max. Przepię­
ta ,  spowodowane uderzeniem pioruna bezpośredniem, ogra­

niczone są w linjach na słupach żelaznych napięciem  prze­
skoku izolatorów , w linjach na słupach drewnianych —  
napięciem przeskoku słupa, rzędu kilku m iljonów  woltów.

z. punktu widzenia ekonomicznego, dopiero linje o na­
pięciu nominalnem pow yżej 150 kV można budować jako o d ­
porne na uderzenie pioruna. (K . Berger, ASE  Bulletin, 
r. 1934, tom X X V , Nr. 24, str. 641— 652, tys. 25). J. F.

0

Z Ż Y C I A  O R G A N I Z A C Y J
S T O W A R Z Y S Z E N I E  E L E K T R Y K Ó W  P O L SK IC H

Stowarzyszenie Elektryków Polskich składa 
serdeczne podziękowanie Instytucjom i Firmom, 
Które pomocą swą i ofiarami w naturze przyczy­
n y  się do odnowienia i urządzenia nowej siedziby 
^towarzyszenia.

LISTA OFIARODAWCÓW.

1. Bracia Borkowscy, Zakłady Elektrotechniczne,
• A., Warszawa, M aterjały instalacyjne: w yłączniki pusz­

c e  1-no bieg. przełączniki, gniazdka w tyczkow e, ro-
Zetki porcelanow e, łączniki św iecznikow e 2-bieg. i 3-bieg., 
numerator dzwonkowy 15-to numer., przyciski dzwonkowe, 
r°zetki.

2. Biuro Ewidencyjne Polskich Fabryk Kabli z pole­
cenia wytwórni: 1) Kabel Polski, S. A., Bydgoszcz 2) Fa-

ryka Kabli, S. A., Kraków, 3) Polskie Fabryki Kabli
1 W alcow nie Miedzi, S. A., Ożarów, 4) Warszawska W y­
twórnia Kabli, S. A., Okęcie pod Warszawą. 75 m kabla 
w opancerzeniu 3 X  35 mm2 i 75 m kabla w opancerzeniu 
 ̂X  50 m m l

3. „Centroprzewód", Centralne Biuro Sprzedaży 
r*ewodów, Warszawa, z polecenia wytwórni: 1) Kabel

^°lski, S. A., Bydgoszcz, 2) Fabryka Kabli, S. A., Kraków, 
Polskie Fabryki Kabli i Walcownie Miedzi, S. A., Oża- 

r°w, 4) Towarzystwo Przemysłowe „Kabel11, S. A., War- 
^awa, 5) Fabryka Kabli i Drutu Będzin, 6) Warszawska 
Wytwórnia Kabli, S. A „ Okęcie pod Warszawą, 7) Cle- 
n,ent Zahm, Fabryka Kabli, Dziedzice. 300 m przew odów

1 mm’ , 1050 m przew odów  DG 1,5 mm-, 820 m przew o- 
dów DG 2,5 mm’’ , 470 m przew odów  DG 4 mm", 200 m prze­
wodów  DG 6 mm-, 150 m przew odów  LG 10 mm2, 92 m 
Przewodów LG 16 mm-, 232 m przew odów  LG 35 mm-, 
*00 m przew odów  LG 50 m m ’, 360 m przew odów  D 1 
 ̂ X  0,8 0 ,  100 m kabelka telef. 2 X  0,7 0 .

4. Inż. St. Ciszewski, Fabryka Artykułów Elektro­
technicznych, Bydgoszcz. M aterjały instalacyjne: w yłącz-

i bakelitow e 1-bieg. 10 A, gniazda w tyczkow e 2-bieg. 
A, rozetki odgałęźne porcelanow e do przew. 6 mmJ, ro- 

2etki odgałęźne porcelanow e do przew. 2,5 mm-, fajki p or­
celanowe.

5. Clement Zahm, Fabryka Kabli, Dziedzice. 432 m
rurki bergm anowskiej 0  16 mm.

6- „Czechowice11, Spółka Akcyjna Przemysłu Elek­
trycznego, Czechowice. M aterjały instalacyjne*, wyłączniki 
P°krętne, tablicow e 25 A, gniazda* w tyczkow e, gniazda 
^ ezpiecznikowe tablicowe ze sworzniami 25 A, gniazda 
^ezPiecznikowe tablicow e ze sworzniami 60 A, główki 

ezP*ecznikowe do gniazd bezpieczn ikow ych  25 A, główki 
2P>ecznikowe do gniazd bezpieczn ikow ych  60 A , patrony

25 A , 20 A , 35 A , 50, 60 A, wstawki dolne stykowe 60
A , 50 A , 35 A, 20 A , 25 A ; w yłączniki pokrętne bakelito­
we 10 A , 15 A , przełączniki pokrętne bakelitow e 10 A.

7. Elektroautomat, Zakłady Elektrotechniczne, W ar­
szawa. 1 tabliczka bakelitow a z dwom a „W ellsam i" 2- 
bieg. 6 A , z tabliczkam i do napisów, transformatorem 
dzwonkowym  i dwoma „M iniw ellsam i" 2 A , 1 tabliczka 
kabelitow a z trzema „W ellsam i" 2-bieg. 10 A , jednym 
„W ellsem " 2-bieg. 4 A  i 4-ma wyłącznikam i 2-bieg. bake- 
Iitowemi.

8. Elektrownia Warszawska, Towarzystwo Elek­
tryczności, Francuska S. A., Warszawa. U dzielenie ulgowej 
taryfy na prąd do oświetlenia lokalu i laboratorjum Biura 
Znaku SEP.

9. Gazownia Miejska, Warszawa. 50% rabatu przy 
zakładaniu instalacji.

10. Górnośląska Fabryka Kabli i Rur Izolacyjnych,
S. A., Katowice. 651 m rurki bergm anowskiej 0 13,5 mm,
111 m rurki bergm anowskiej 0 23 mm.

11. Helios, Górnośląska Fabryka Żarówek, S. A ., Ka­
towice. 16 żarów ek 120 V  200 W , 8 żarów ek 120 V  150 W, 
6 żarów ek 120 V  100 W , 23 żarów ki 120 V  60 W , 17 ża­
rów ek 120 V  40 W , 9 żarów ek 120 V  25 W .

12. Fabryka Kabli, S. A. Kraków. 36 m rurki bergm a­
nowskiej 0 48 mm, 78 m rurki bergmanowskiej 0 36 mm, 
6 puszek z przykrywkam i do rur 0 36 mm, 9 kolanek do 
rur 0 36 mm.

13. S. Kleiman i S-wie, Fabryka Aparatów Elek­
trycznych, Warszawa. 1 tablica bakelitow a, zawierająca: 
10 w yłączników  US 1-bieg. 6 A, 10 w yłączników  US
1-bieg. 10 A , 2 w yłączniki US 1-bieg. 15 A, 2 w yłączniki 
US 1-bieg. 20 A, 1 tabliczka rozdzielcza zaw ierająca: 6 w y ­
łączników US 1 bieg. 10 A , oraz 4 mufy butelkowe, 2 mufy 
łącznikowe, 12 złączy prostych do linki 35 mmJ, 12 złączy 
prostych do linki 50 mmL>, 30 kg masy kablowej.

14. Kontakt, Towarzystwo Elektryczne, Lwów. M a­
terjały instalacyjne: puszki 0 70 z przykrywkam i, puszki
0  55 bez przykrywek, puszki żeliwne, rury stalowo-pan- 
cerne 0 11 mm, rury obołow ione 0 29 mm, kolanka do rury 
stalowo-pancernej 0  11 mm.

15. Małopolska Fabryka Żarówek, Lwów. 20 żaró­
wek 120 V  40 W , 26 żarów ek 120 V  60 W , 10 żarów ek 120
V 100 W .

16. A. Marciniak, Fabryka Żyrandoli Elektrycznych,
S. A., Warszawa. 53 opraw  niklowanych kom pletnych, 3 ar­
matury porcelanowe, 1 lampa niklowana, 1 kinkiet.

17. Oddział Toruński S. E. P. Buljer elektryczny 
40-litrowy firmy „G ródek".

18. Inż. K. Patzer, Towarzystwo Zakładów Elektro­
technicznych, S. A., Warszawa. M aterjały instalacyjne: k o ­
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lanka do rury bergm., półfa jk i, gilzy z mufkami, kątniki, 
rama żel. z drzwiczkami o wym. 290 X  330 mm.

19. Polska Akcyjna Spółka Telefoniczna, Warszawa. 
Autom atyczna centrala telefoniczna OL 35 na 15 telefonów.

20. Polska Żarówka „Osram", Warszawa. 8 żarówek 
gaz. 120 V 200 W , 4 żarów ki gaz. 120 V  150 W , 3 żarówki 
gaz. 120 V  100 W , 12 żarów ek gaz. 120 V  60 W , 9 żarówek 
gaz. 120 V  40 W , 5 żarów ek próżn. 120 V  25 W .

21. Polskie Zakłady „Philips", S. A., Warszawa.
8 żarów ek gaz. 120 V  200 W , 4 żarówki gaz. 120 V  150’ W ,
3 żarów ki gaz. 120 V  100 W , 10 żarów ek gaz. 120 V  60 W,
9 żarów ek gaz. 120 V  40 W , 5 żarów ek gaz. 120 V  25 W.

22. K. i W . Pustoła, Wytwórnia Aparatów Elektry­
cznych, Warszawa: 2 szt. ram żelaznych z drzwiczkami.

23. K. Szpotański i S-ka, Fabryka Aparatów Elek­
trycznych, S. A., Warszawa. 1 licznik jednofazow y BT4 
120 V  10 A, 1 licznik trójfazow y BT7 122 V  100 A,
2 skrzynki zel. z 3 bezp. 100 A  typ 548, z dobudow aną mufą.

24. Towarzystwo Robót Elektrycznych, Warszawa. 
Instalacja kablow ych linij doprow adzających  do oświetlenia
i laboratorium  Biura Znaku SEP.

25. Zjednoczona Fabryka Żarówek, S. A., Warszawa. 
35 żarów ek 120 V  40 W , 18 żarów ek 120 V  25 W.

26. M. Zucker i J. Straszewicz, Biuro Elektrotech­
niczne, Warszawa. Przeprow adzenie całkow itej instalacji 
elektrycznej wewnątrz lokalu S. E. P., wentylator ścienny.

KOMUNIKAT POLSKIEGO KOMITETU WIELKICH 
SIECI ELEKTRYCZNYCH.

1. Program posiedzeń 8-ej Sesji Międzynarodowej 
Konferencji Wielkich Sieci, która odbędzie się w  dniach
6— 15 czerwca 1935 r. w Paryżu, jest następujący:

6 czerwca, godz. 11 —  otwarcie; 15 czerwca, godz. 15—  
zamknięcie Sesji.

6 czerwca, popołudniu, 7 i 8 czerwca —  posiedzenia 
sekcji 3 (eksploatacja sieci).

10, 11 i 12 czerwca, rano —  posiedzenia sekcji 1 
(ochrona i przetwarzanie prądu).

13, 14 i 15 czerwca, rano —  posiedzenia sekcji 2 (kon­
strukcja i utrzymanie linij).

Posiedzeń równoczesnych innych sekcyj nie będzie. Ma 
to na celu umożliwienie brania udziału w całości dyskusji.

A by uczestniczyć w obradach Sekcji należy zapisać się 
za pośrednictwem P o l s k i e g o  K o m i t e t u  przynajmniej 
na 30 dni przed Sesją. Dla zgłaszających  się później w yso­

kość wpisowego jest podwyższona. Normalne w pisow e w y­
nosi 375 fr., dla członków  zaś K onferencji —  300 fr.

U czestnicy Sesji otrzym ają bezpłatnie po jednym  eg­
zemplarzu wszystkich referatów. Ponadto mogą oni uzyskać 
zniżki w hotelach w Paryżu. (10 dni od 330 fr., 5 dni —  od 
175 fr., pokój, śniadanie, jeden posiłek) oraz brać udział 
w wycieczkach. Po sesji odbędą się 3 w ycieczki dwu lub 
trzydniowe: do Masywu Centralnego, w Pireneje i na W y ­
stawę M iędzynarodow ą do Brukselli.

2. .  Referaty. Za pośrednictw em  Polskiego Komitetu 
zgłoszono na 8-ą Sesję dwa referaty:

a) Prof. K. D r e w n o w s k i .  N owe m etody w yznacza­
nia doświadczalnego rozkładu pola elek trycznego na izola­
torach w ysokiego napięcia.

b) Inż. J. L. J a k u b o w s k i .  M etoda prostownikowa  
jako metoda podstawowa pomiaru w ysokiego napięcia w la­
boratoriach przem ysłow ych.

P R O G R A M  O D C ZY TÓ W  N A M IESIĄ C M ARZEC.

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI.
Wtorek, 12 marca:

Inż. T. K o z ł o w ś k i :  „ Zagadnienia gospodarcze w eks­
ploatacji elek trow n i".
(c. d. programu podany będzie w nast. ,.P, E ."),

Sekcja Radjotechniczna.
Środa, 13 marca.

Z. J e l o n e k .  „F izyczn e u jęcie synchronizowania i ob­
niżania częstotliw ości'.

Środa, 27 marca.
W.  R a b ę c k i. „24-kilow atow a stacja radiofoniczna w 
T oruniii".

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI.
Przyjęci na członków zwyczajnych:

C e g l i ń s k i  H e n r y k ,  W arszawa, ul. Uniwersytec­
ka 1. m. 39.

D u s z y ń s k i  M i k o ł a j ,  Środa, wojew . Poznańskie, 
ul. Górki 12.

G a r ś c i a  A l f o n s  J a n ,  W arszawa, ul. Chmielna 
62, m. 27.

G r a f f  T a d e u s z ,  W arszawa, ul. Grochowska 30.
L e w i n  t a l  A n t o n i ,  Warszawa, ul. Pańska 9, m. 9.
R u c i ń s k i  J a n ,  Piastów, ul. M alczewskiego 8.
S u k  R y s z a r d ,  W arszawa, ul. G rójecka 39 m. 35.
W i ś n i e w s k i  S t a n i s ł a w ,  W arszawa, ul. Bar­

bary 10, m. 1.
Z u b r z y c k i  E u g e n j u s z ,  W arszawa, ul. Złota 

46, m. 17.

Z P R A K T Y K I
Niepraktyczność norm PNE — 5/1932 na kable 

silnoprądowe.
Polskie przepisy na kable silnoprądowe PKE —  1927 

zostały  ogłoszone 7 lat temu; znow elizow ane zaś przepisy 
PNE —  5/32 r. są w użyciu już od lat 3. Te okresy czasu 
są zupełnie wystarczające, aby m óc postawić pytanie, czy 
przepisy czynią zadość wymaganiom, jakie życie im sta­
wia, czy też nie.

Z doświadczenia polskich fabryk kablow ych w ciągu 
ostatnich kilku lat należy stwierdzić, że jak normy PKE —
27 r. tak i PNE —  32 r, niie wytrzym ały próby życiow ej.

Prywatnie firmy prawie nie zamawiają kabli według norm 
PNE —  32 r. W  r. 1934 w ykonano w jednej iz fabryk kablo­
wych tylko 35% kabli według warunków PNE, resztę zaś 
65% stanowią kable w edług niem ieckich warunków VDE —
28 r. Przytem trzeba jeszcze wziąć pod uwagę, że gdyby 
PKP i inne instytucje państw ow e nie zam awiały z obow iąz­
ku kabli według norm PKE, % kabli, zapotrzebow anych 
w edług warunków VDE, byłby  jeszcze większy. Taka nie- 
popularność norm PKE pochodzi tego powodu, że kable 
te kosztują przeciętnie o 12% drożej. Powstaje to dlatego, 
że 1) przepisane przez PNE grubości poszczególnych  warstw
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’ zolacji, ołowiu i opancerzenia się wzięte z większym zapa­
sem, niż w normach zagranicznych i że 2) tolerancje gru- 

°ści każdej warstw y są przewidziane przez PNE tyllko 
w zwyż, we wszystkich zaś zagranicznych normach —  w  obu 
kierunkach.

Przejdźmy do rozpatrzenia grubości poszczególnych  
warstw kabla.

1. Grubość izolacji papierow ej (między dwiem a żyłami
0 między żyłą i ołow iem ):

grubienie izolacji ogólnej do grubości izolacji ży ły  na w y ­
padek uziemienia jednej ży ły  nie jest ce low e: chociaż przy

J7
tem w  żyłach II i III napięcie w zględem  ziemi z —-—  w zra-

l73 .sta do E, izolacja o grubości 1,16 grubości izolacji żyły 
zawsze wytrzym a pow yższe napięcie do usunięcia uziem ie­
nia, poniew aż wszystkie ży ły  przechodzą próbę na napię­
cie w zględem  ziemi 2,5 E w edług PNE —  32, albo
2 E +  1000 V  według VDE —  34.

Tabela I. Grubość izolacji papierowej w mm według VDE —  34).

Przekrój 
kabla 

w mm2

1.5
2.5
4
6

10
16
25
35
50
70
95

120
150
185
240
300
400

M a p ę c i e n o m i n a 1 n e m i ę d z y P r z e w o d a m i  w k V
1 3 6 • 10 15 20

ż./ż. ż./oł, | ŻJŻ. ż./oł. ż./ż. ż./oł, ż./ż. ż./oł, ż./ż. ż./oł. ż./ż. ż./oł.

1,6 1,2 2 _
1,6 1,2 2 — —
1,6 1,2 2 3 2 3
1,6 1,2 2 3 2 3
1,6 1,2 2 3 2 3 5,2 3,1 4,6 6,4 3,7 6,5
1,6 1.2 2 3 2 3 5,2 3,1 4,6 6,4 3,7 6,5 10 5,5 — — — —
1,8 1,5 2 3 2 3 5,2 3,1 4.6 6,4 3,7 6.5 10 5,5 8,5 12 6,5 —
1,8 1,5 2 3 2 3 5,2 3,1 4,2 6,4 3,7 6,0 10 5,5 8,5 12 6,5 10
1,8 1,5 2 3 2 3 5,2 3,1 4,2 6,4 3,7 6,0 10 5,5 8.5 12 6,5 10
1,8 1,5 2 3 2 3 5,2 3,1 4.2 6,4 3,7 6,0 10 5,5 8,5 12 6,5 10
1,8 1,5 2 3 2 3 5,2 3,1 4,2 6,4 3,7 6,0 10 5,5 8,5 12 6,5 10
1,8 1,5 2 3 2 3 5,2 3,1 4 6,4 3,7 5,5 10 5,5 8 12 6,5 10
2,2 1,7 2 3 2 3 5,2 3,1 4 6,4 3,7 5,5 10 5,5 8 12 6,5 10
2,2 1,7 2,2 3 • 2 3 5,2 3,1 4 6,4 3,7 5,5 10 5,5 8 12 6,5 10
2,4 2 2,2 3,2 2,2 3 5,2 3,1 4 6,4 3,7 5,5 10 5,5 8 12 6,5 10
2,4 2 2,5 3,2 2,2 3 5,2 3,1 4 6,4 3,7 5.5 — — 8 — — —
2,4 2 2,5 3,2 2,2 3 — — 4 — — 5,5 _ — 8 — - —

^  W  tabl. I podana jest grubość izolacji papierowej we- 
ug VDE —  34f przyczem  dla porównania podane są od - 

ró^ e wartości PNE —  5 (kursywą). W idzim y zasadniczą 
'zol Ĉ : Waru'nk ‘ P'NE —  32 przewidują jednakow ą grubość 
 ̂ ac1i papierowej m iędzy dwiem a żyłami i m iędzy żyłą 

°Wiem; warunki VDE —  34 przepisują dla izolacji mię- 
że  ̂ ^ ami do 3 000 V  grubości mniejsze, od 6 000 V  i wy- 

1 grubości większe, niż PNE —  32, dla izolacji zaś ogól-
* tylko 0,5 mm na wszystkie napięcia 1 000 -f- ,20 000 V.

Rozważmy, pod  jakiem napięciem jest podczas pracy 
■ a izolacja m iędzy żyłami oraz izolacja ogólna w kablach 
la ' 3-f azowego (oprócz systemu Hochstadtera). Izo-
izoja dwiem a żyłami jest pod napięciem E, czyli na

Z tego wynika, że izolacja ogólna powinna być zn a cz­
nie cieńsza od izolacji ży ły  i powinna być proporcjonalna 
do napięcia E. W edług warunków amerykańskich A S A  —- 33 
grubość izolacji ogólnej stanowi p o łow ę grubości izolacji 
żyły. Najlepiej porów nać wyzyskanie izolacji w edług 
PNE —  32 i. VDE —  34, jeżeli ob liczyć z tablicy I średnie 
gradjenty potencjału  pola w V/mm. W  tablicy II podany jest 
gradjent potencjału  według PNE —  32, przyczem  w  naw ia­
sach przytoczone są odpow iednie wartości VDE —  34.

Z tablicy II w idać, że dla izolacji żył średnie obciąże­
nie dla kabli pow yżej 3 000 V  jest według PNE —  32 nawet 
większe, niż według VDE —  34; natomiast izolacja ogólna 
według PNE —  32 jest zupełnie nie wyzyskana, w edług 
VDE _  34 zaś nieco przeciążona dla kabli ponad 10 kV.C)S jednej ży ły  wypada 0,5 E; zaś izolacja ży ła -ołów

Tablica II. Średni gradjent potencjału w V/mm według PNE —  32.

Przekrój
N a p i ę c i e  n o mi n a l n e  m i ę d z y p r z e w o d o w e  w kV

1 3 6 10 15 20
lz. ż. Iz. og. Iz. ż. Iz, og. Iz. ż. Iz. og. Iz. ż. j Iz. og. Iz. ż. ' Iz. og. Iz ż. Iz. og.

Min. . . 

Maks.

500
(625)
400

{416)

80
(200)

64
(100)

1 000
( /  000)

1 000
(935)

160
(480)

160
(480)

1 350 
(1 150)
1 500

(1 150)

208
(960)

240
(960)

1 540
(1 560)

1 820
( /  560)

246
(1 600)

280
(1 600)

1 760
(1 500)

1 870
(1 500)

282 
(2 400)

300
(2 400)

2 000
(1 670)

2 000 
(1670)

320 
(3 200)

320
(3 200)

,est pod napięciem  -1L 

cie . I7 3
=  0,58 E; licząc jednakow e napię-

* mm izolacji, otrzym am y na izolację ogólną 
nej jjjqT ' E - - 0,08 E. W ob ec  tego grubość izolacji ogól-
0,08 6 s*an°w ić  z punktu widzenia elektrycznego tylko

^0,50 ~~ 0,15 grubości izolacji żyły, zaś z punktu widzenia

™ cznego n*e powinna być mniejsza, niż 0,5 mm. Po-

Co do faktycznego napięcia przebicia, to z prób w fa­
brykach kablow ych wiadom o, że kable na 1 kV, wykonane 
według PKE —  32, po 3 X  2-krotnem gięciu na bębnie
o średnicy równej 15 D (D —  średnica kabla w  ołow iu) z o ­
stają przebite napięciem 40 —  50 kV. W szystko to pozwala 
stwierdzić, że grubość izolacji według PNE —  32 rze czy ­
wiście jest wzięta ze zbytecznym  zapasem. Jeżeli obliczyć 
na podstaw ie tablicy I średnice kabli pod  ołow iem , to oka-
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żuje się, że średnice według PNE —  32 są w iększe od śre­
dnic według VDE —  34 o wartości, podane w tabl. III.

Tablica  III, Różnice średnic kabli pod ołow iem  w mm 
wg. PNE -  32 i VDE -  34.

Przekrój
Napięcie m iędzyprzew odow e w kV

1 3 6 10 15 20

M in........................
M aks.....................

2,0
1,3

2,0
1,4

2,3
0,4

5,7
2,6

4,3
2,7

4.7
4.7

Ponieważ najczęściej używa się małych przekrojów , 
różnice średnic z powodu niewyzyskania izolacji według 
PNE— 32, jak widzim y z tabl. III, są dość poważne.

R óżnice pow yższe jeszcze pow iększą się, jeżeli przy­
jąć pod uwagę tolerancje grubości izolacji. Jak wiadom o, 
każdy papier ma pewne tolerancje w grubości; stąd w y­
nika że dla ,,n" taśm papieru, czyli grubości izolacji, p o ­
winna też być dopuszczona tolerancja w dół od przepisa­
nej. To też przepisane we wszystkich zagranicznych w a­
runkach technicznych grubości izolacji są wartościam i śred- 
niemi, od których mogą być m iejscow e odchylenia —  5%  
(ale najmniej 0,2 mm) wg. VDE— 34, — 10% według warun­
ków  amerykańskich A S A — 33; podane zaś w  tabl. I w ar­
tości według PNE— 5 przewidują grubości izolacji naj­
mniejsze; w obec tego, żeby gwarantować w  kablu wym aga­
ne według PNE— 32 grubości izolacji, trzeba jeszcze obli­
czoną nominalnie ilość taśm papieru pow iększyć o jedną 
lub kilka. Jak widać z pow yższego, wynosi taki'* dodatek 
nie mniej 5%  przepisanych grubości izolacji.

Pomiary grubości izolacji w ykonyw a się najprościej 
specjalnemi średnicówkami. Taśmy te mają podziałki w

mm, wyrażone w 10-nej skali, wobec czgo przy mierzeniu ob­it
woilu pokazują odrazu odpowiednią średnicę w mm.

Połow a różnicy średnic rdzenia z izolacji i bez niej 
daje grubość izolacji jak dla kabli okrągłych, tak i sekto­
rowych.

2. Grubość ołowiu dla kabli w ielożyłow ych  opance­
rzonych według PNE— 32 i VDE— 34 w zależności od śred­
nicy kabla pod ołow iem  podają tabl. IV i V  i rys. 1.

Tablica  IV.  ̂ Tablica V.
Minimalna grubość ołow iu brednia grubość ołowiu

w mm wg, PNE —  5 w mm wg, VDE — 34

Średnica 
pod ołowiem  

w mm

Grubość 
ołowiu 
w mm

Średnica 
pod ołowiem  

w mm.

Grubość 
ołowiu 
w mm

do 10 1,2 do 12 1,1
12 1,3 16 1,2
15 1.4 20 1,3
18 1,5 23 1,4
20 1.6 26 1.5
23 1,7 29 1,6
26 1,8 32 1,7
29 1,9 35 1,8
32 2,0 38 1,9
35 2,1 41 2,0
38 2,2 45 2,1
41 2,3 48 2,2
44 2,4 55 2,4
47 2,5 61 2,6
54 2,7 68 2 8
62 2,9
70 3,1

Jak widać z pow yższych tablic, grubość ołow iu przy 
jednakowej średnicy kabli pod ołow iem  jest w edług VDE— 34
o 16,7% —  9,7% mniejsza, niż według PNE— 32; przy jed­

nakowym przekroju różnica ta pow iększy się, ponieważ 
średnice kabli pod  ołow iem  według PNE ąs większe, niż 
według VDE (p. tabl. III). O prócz tego różnica pow iększy 
się jeszcze, jeżeli przyjąć pod  uwagę tolerancję dla prze­
pisanych grubości ołowiu. Praktycznie licząc, niema pra-

Rys. 1.

sy, która w ytwarzałaby rury ołow iane z idealnie w ycentro- 
wanemi powierzchniami; wewnętrzną i zewnętrzną, z czego 
wynika, że przy nominalnej grubości ołowiu, naprzykład 
1 5 mm, faktyczna grubość w poszczególnych  punktach o b ­
wodu będzie 1,50 —  0,01 a, gdzie ,,a“ może być 1, 2, 3... 
10... Dla tego też warunki VDE— 34, angielskie BSS i inne 
przewidują, że średnie, zmierzone na obw odzie, grubości 
ołow iu nie powinny być mniejsze od przepisanych dla p o ­
szczególnych zaś grubości dopuszczalne są odchylenia 10%; 
nawet warunki techniczne PN— PN T 420 na kable telefo­
niczne oraz projekt norm PNE— 47/1935 na kable dla urzą­
dzeń kolejow ych  przewidują grubości przepisane, jako śred­
nie z odchyleniami w  poszczególnych  punktach 5% . Tylko 
normy PNE— 5 przewidują przepisane grubości ołowiu, jako 
minimalne. Dla porównania grubości wg. PNE— 32 i 
VDE— 34 na rys. 1 są podane grubości minimalne (krzy­
wa 3). Krzywe 1 i 3 przedstawiają porównaw czo najm niej­
sze grubości ołow iu kabli według PNE— 32 i VDE— 34 przy 
jednakow ych średnicach kabli pod ołowiem .

Przy jednakow ych przekrojach kabli grubość ołowiu 
według VDE— 34 wyniesie przeciętnie o 25% mniej, niż 
według PNE— 32. Tak znaczna różnica nie jest usprawiedli­
wiona mniejszą w ytrzym ałością ołow iu lub w ięcej niebez- 
piecznem i warunkami pracy kabla, przeciwnie, w krajach 
w ięcej uprzem ysłowionych kable mogą być prędzej uszko­
dzone z powodu częstszych robót ziemnych.

3. Opancerzenie kabli składa się z papieru i warstwy 
juty na ołowiu, pancerzu z taśm żelaznych lub drutów 
i juty na pancerzu.

Przepisane grubości poszczególnych  warstw podaje 
tabl. VI.

Istotna różnica ogólnej grubości pancerza według 
PNE— 32 i VDE— 34 będzie znacznie większa, jeżeli przy­
jąć pod uwagę tolerancje grubości poszczególnych  materja­
łów . Jak wiadom o, sznurek juty ma średnicę bardzo nie­
równomierną, w obec tego dla grubości warstwy juty pow in­
na być dopuszczona pewna tolerancja.

Warunki VDE— 34 przewidują dla grubości warstwy 
juty wewnętrznej i zewnętrznej tolerancję 20%, warunki 
PNE— 32 przewidują wartości, podane w tabl. VI, jako mi­
nimalne, w obec czego dla otrzymania takiej grubości w ar­
stwy, która w  żadnem miejscu nie byłaby mniejsza od prze­
pisanej, trzeba średnią grubość warstwy wziąć wyższą od 
przepisanej. Jeszcze gorzej ma się rzecz z taśmą lub dru­
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Tablica VI.

średnica kabla 
P°d ołowiem  

mm

PNE —  32 VDE —  34

pap. +  juta 
mm

grubość
taśmy

* juta 
mm

R a z e m
mm

pap. +  juta 
mm

grubość
taśmy

juta
mm

R a z e m
mm

do 10 1.5 2 X 0,5 1,5 4,0 \ 3.7
„  18 1,5 2 X 0,5 2,0 4,5 1 1 3,7
„  20 2,0 2 X 0,5 2,0 5,0 1,2 ! 2 X 0,5 ! 1,5 3,7
„  29 2,0 2 X 0,8 2,0 5,6 I 3,7
„  31 2,5 2 X 1,0 2,0 6,5 ) ) 3,7
„  52 2.5 2 x  1,0 2,0 6,5 1,5 2 X 0,8 1,5 4,6

od 53 2,5 2 X 1,0 2,0 6,5 1,7 2 x  1,0 2,0 5,7

tami żelaznemi. G dy VDE— 34 dopuszcza tolerancję dla 
grubości taśm i drutów 10%, grubości według PNE— 32, po- 

e w tabl. VI, są minimalne; poniew aż wszystkie taśmy

i drugie podraża niepotrzebnie kable, bo dopuszczenie t o ­
lerancji grubości taśmy lub drutu o kilka setnych mm nie 
spow odow ałoby  zmniejszenia czasu pracy kabli.

żela
gw^2ne * druty w ykonywują się zawsze z tolerancją ± ,  dla 

zamawiać taśmy i druty specjalnej pow iększonej gru-
trZebail*0Wan'a W k ak*u grubości, przepisanych przez PNE,
bosci ii, * * .  ' - , l . ’—'

albo używać o jeden numer w iększe; jak jedno, tak

Rys. 3.

Jeżeli ob liczyć na podstaw ie norm PNE— 32, VDE— 28 
i VDE— 34 średnice zewnętrzne i wagi dla najczęściej uży­
wanych kabli, to otrzymamy dane, przedstaw ione w tabl. 
VII, VIII i na rys. Nr. 2 i 3.

^rzekrńiAv

1 6 '

25
35
50
70
95

120

T ablica VII. Średnice i wagi opancerzonych kabli 3-żyłow ych sektorowych na 1 000 V.

Przekrój 
w mm2

Średnice zewnętrzne w mm W a g a 1 000 m k a b 1 a
PNE 32 VDE —  28 VDE 34 PNE -  32 VDE -  28 % VDE — 34 ; %

16*) 28 24,5 23 2175 kg 1 880 kg —  13,7 1 720 kg -  21,0
31,5 28 27 ■ 2 800 2 550 —  9,1 2 450 —  12,5
34,5 32,5 29 3 470 3 180 —  8,3 2910 —  16,0

70 38,5 35 32 4 610 3 950 —  14,2 3 675 —  20,2
42 39 35 5 690 4 960 —  13,0 4 625 • — 18,8

120 45 42,5 38,5 6 890 6 080 —  11,1 5 775 —  16,0
50 46 41,5 8 560 7 320 — 14,6 6 900 —  19,4

T ablica VIII. Średnice i wagi opancerzonych 3-żyłow ych sektorowych kabli na 6 000 V.

rój
n2

średnice zewnętrzne w mm W a g a  1 000 m k a b 1 a
PNE — 32 VDE —  28 VDE —  34 PNE — 32 VDE —  28 % VDE -  34 V/o

’ ) 39 34,5 31,5 4 020 kg 3 160 kg — 21,3 2 820 kg -  29,8
42 38 34,5 4 810 3 880 -  19,5 3 540 -  26,5
43 40 36,5 5 260 4 380 — 16,5 4 050 — 23,0
48 43 39,5 6 670 5 240 — 21,5 4 910 — 26.5
51 46 42,5 7 770 6 270 —  19,3 5 980 — 23,0
54 50,5 48 9 140 8 050 ! — 12,0 7 750 —  15,3
56,5 54 51 10 230 9 350 j — 8,8 9 060 —  11,5

*) Dl
Vv' chiją. a Porównania jest obliczany też kabel 3X 16  ,chociaż VDE— 34 takiej konstrukcji sektorow ej nie prze-
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Jak w idać z tablic VII i VIII, wagi kabli są według 
VDE— 28 przeciętnie o 15%, w edług VDE— 34 o 20% m niej­
sze, niż w edług PNE— 32. Istotna różnica będzie jeszcze 
większa, poniew aż w artości tablic VII i VIII dla VDE są 
ob liczone w edług średnich grubości m aterjałów , dla PNE —  
w edług najmniejszych.

Nic dziwnego, że w iększe zew nętrzne średnice i wagi 
kabli w edług PNE— 32, w yw ołane przez przepisanie w ięk ­
szych grubości poszczególnych  warstw i niedopuszczenie 
tolerancji grubości w dół, odpow iednio podrażają  ich ceny, 
w obec czego kable w edług norm PNE— 32 mają słabe za­
potrzebow anie. R. G.

P R Z E M Y S Ł  1 H A N D E L
Uniezależnianie się polskiego przemysłu galwano- 

technicznego od zagranicy.

Jedną z ważnych gałęzi przem ysłu wyrobów  m etalo­
wych jest uszlachetnianie ich powierzchni, a to celem nada­
nia odpow iedniego zewnętrznego wyglądu lub uodpornienia 
na niszczący wpływ powietrza i w ilgoci, względnie zm niej­
szenia ścieralności powierzchni.

W  ostatnich kilku latach, poprzedzających  obecny kry­
zys, wymagania rynku w zrosły w tej dziedzinie niepom ier­
nie. 1 tak od  przedm iotów  użytku codziennego, czy m osięż­
nych, czy m iedzianych, wymaga się dzisiaj, by były  one n i­
klowane lub chromowane, np. armatura wewnątrz wozów 
kolejow ych, tram wajowych, autobusowych. Te same lub p o ­
dobne wymogi, a więc uszlachetnione powerzchnie metalowe, 
stawiane są przy narzędziach i aparatach chirurgicznych, 
instalacjach oświetleniowych, rowerach, galanterji i wielu 
innych przedm iotach użytku codziennego. R ozw ija jące  się 
coraz bardziej na przem ysłową skalę postępowanie galw ano­
techniczne wym agało opracowania metod, pozw alających  na 
proste, szybkie i dobre krycie wyrobów  m etalowych. N o­
woczesne, ekonom icznie pracujące kąpiele cechuje: łatwość 
w obsłudze, stabilność, duża w ydajność prądowa, szybko- 
sprawność, dobra wgłębość i t. tl.

Osad, w ydzielony z tych kąpieli, winien się odznaczać: 
przyczepnością i elastycznością, a więc nie powinien on od- 
pryskiwać nawet przy tłoczeniu i sztancowaniu, —  dalej, 
spoistością, efektownym  wyglądem, a więc ładnym od c ie ­
niem, połyskiem  i t. d.

Ten postęp, prow adzący od warsztatowych, pełnych 
niedomagań sposobów  osadzania pow łok metalowych, do 
przem ysłowego ich rozw oju, jak również szereg nowych, d o ­
skonalszych pokryć (np. chromowanie, kadm owanie), za ­
w dzięczają procesy galwanotechniczne przedewszystkiem 
pracowniom  naukowym, które zastosowały m etody badawcze 
do tych zagadnień.

Przem ysł galwanotechniczny,- jakkolwiek w P olsce d o­
syć rozwinięty, był uzależniony od zagranicy, a to w zu­
pełności odnośnie do potrzebnych dla niego preparatów i so ­
li, oraz częściow o od sił fachowych. A rtykuły galwanotech­
niczne sprowadzane były  głównie z Niemiec i A nglji. W ar­
tość tego importu w latach dobrej konjunktury wynosiła 
rocznie około  zł. 3 000 000. W arto zaznaczyć przytem, że 
Polska jest jednym z najpoważniejszych, co do ilości, p ro ­
ducentów kadmu m etalicznego, uzyskiwanego przy produkcji 
cynku, przyczem  kadm ten był w yw ożony zagranicę, skąd w 
przerobionej formie na sole za drogie pieniądze wracał c z ę ­
ściowo do kraju.

W  Polsce duże zasługi w tej dziedzinie ma Chemiczny 
Instytut Badawczy, który opracował b. wydajne, dostosow a­
ne do potrzeb przemysłu, preparaty galwanotechniczne. P o ­
zw oliło to na uruchomienie w kraju wytwórni tych prepa­
ratów i uniezależniło polski przemysł galwanotechniczny od 
zagranicznej obsługi.

Ściśle i stale z Chemicznym Instytutem Badawczym  
w spółpracująca Centrala Dostaw Aparatury (Żoliborz, ul. 
Łączności) produkuje już wszelkie preparaty galwanotech­
niczne, przew yższające jakością w yroby zagraniczne i c ie ­
szące się pełnem zaufaniem rynku krajowego. Polski prze­
mysł galwanotechniczny zyskał dzięki temu nietylko p o ta ­
nienie zużytkowywanych preparatów, lecz również stałą
i bezpłatną poradę techniczną, udzielaną przez inżynierów 
instruktorów z Chemicznego Instytutu Badawczego.

Prócz wszystkich preparatów galwanotechnicznych w y­
rabia Centrala Dostaw Aparatury również wszelkie urzą­
dzeniem do kontroli i regulacji ruchu i t. d.

Co do fach ow ców  zagranicznych, należy zaznaczyć, 
że fachow cy ci, chcąc stać się niezbędnym i dla danego 
przedsiębiorstwa oraz ciągnąć jaknajwiększe osobiste zyski, 
urządzają z galwanizerni dział „czarnej m agji", n iedostęp­
nej niejednokrotnie nawet dla kierownika zakładu.

O dotychczasow ym  braku odpow iednio w ykw alifikow a­
nych galwanotechników, świadczy fakt zgłaszania się firm 
do Urzędów W ojew ódzkich  z prośbą o zezwolenie na spro­
wadzenie zagranicznych fachowców.

Z przyjem nością należy zaznaczyć, że w ostatnich cza ­
sach i w tej dziedzinie nastąpiły pewne zmiany na lepsze 
i dzięki inicjatywie Chemicznego Instytutu Badaw czego w 
W arszawie, stojącego na straży sam odzielności polskiego 
przemysłu chemicznego, zostały zorganizowane stałe Kursy 
Galwanotechniczne, a to celem  dostarczenia krajow ych sił 
fachowych. A bsolw enci tych kursów mogą z powodzeniem 
zastąpić zajm ujących dobrze płatne m iejsca cudzoziemców, 
co ma tem większe znaczenie, jeśli weźmiemy p od  uwagę 
dzisiejszy stan bezrobocia.

Chemiczny Instytut Badawczy prowadzonem i przez sie­
bie Kursami może w zupełności pokryć zapotrzebowanie sił 
fachowych polskiego przemysłu galwanotechnicznego. Kursy 
te odbyw ają się w miarę w pływ ających  zgłoszeń i to bądź 
jako całodzienne (4 tygodn.), bądź też jako w ieczorowe (8 
tygodn.). Obejm ują one z dziedziny teorji: 1) zasady elek- 
trofizyki i elektrochem ji, 2) elektrotechnikę, 3) zasady gal­
wanotechniki, 4) instrumenty pom iarowe, 5) aparaturę i ma­
teriałoznawstwo elektrochemiczne, 6) barwienie metali i 7) 
kalkulację, oraz z ćw iczeń praktycznych: miedziowanie, m o­
siądzowanie, niklowanie, chromowanie, cynkowanie, kadm o­
wanie, cynowanie, srebrzenie i złocenie —  ina żelazie, m o­
siądzu, miedzi, cynku, cynie, białym metalu i aluminjum. 
oraz barwienie, łącznie z wszystkiemi pracami przygotowaw- 
czemi, jak: odtłuszczanie, oczyszczanie, polerowanie i t. d.

Chemiczny Instytut Badawczy, podejm ując w tej dzie­
dzinie pionierską pracę, przewiduje w miarę wprowadzania 
jakichkolwiek nowości w przemyśle galwanotechnicznym 
urządzanie sporadycznych jedno- względnie dwudniowych 
kursów uzupełniających.

Nadto warto zaznaczyć, że w czasie poprzednich kur­
sów, jakie się odbyły, używano jedynie krajowej produkcji 
soli i preparatów galwanotechnicznych, opracowanych przez 
Chemiczny Instytut Badawczy, dając w ten sposób absol­
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wentom Kursów Galwanotechnicznych możność naocznego 
przekonania się, że w P olsce jesteśmy w stanie produkować 
artykuły o  wartości pierwszorzędnej i że możemy się obyć 
zupełnie bez pom ocy zagranicznych fachowców, co ostatnio 
Przemysł nasz wykazał niezbicie.

N ajbliższy 8-m iotygodniow y w ieczorow y kurs galwano- 
techniczny odbędzie się w połow ie marca r. b. w Chem icz­
nym Instytucie Badawczym  (ul. Łączności, teł. 11-77-66).

W  sprawie przem ysłu kablow ego.
W  związku z artykułem  p. t. Produkcja kablow a w 

P olsce (zesz. 4, Przegl. Elek.) proszeni jesteśm y o zazna­
czenie, że: 1. Fabryka ,,Kabel Polski", S. A . założona z o ­
stała przez Spółkę A kcyjną  ,,Sila & Św iatło" oraz Bank 
Związku Spółek  Zarobkow ych  w  Poznaniu. 2. W  kapitale 
zakładow ym  „K abla P olsk iego" w  dobie obecnej w iększość 
posiada kapitał krajowy.

L I S T  D O  R E D A K C J I .
n a  TLE DYSKUSJI W  SPRAWIE ELEKTRYFIKACJI 

KOLEI GŁÓW NYCH.

W  ostatnim czasie ukazał się n ietylko w  prasie tech ­
nicznej, lecz i codziennej (np. Kurjer Warszawski, Kurjer 
Polski, Codzienna Gazeta Handlowa i t. d.) szereg artyku-

om awiających sprawę elektryfikacji kolei głów nych 
w Polsce. Jedni autorzy w ypow iadają się za, inni —  prze­
ciw elektryfikacji.

Należy zaznaczyć, że do zabrania głosu przez tych 
ostatnich przyczynili się —  oczyw iście m imowoli —  sami 
elektrycy i to ci właśnie, co przez apodyktyczne lub zbyt 
arbitralne stanowisko w  dyskusji w yw ołali w kołach  osób, 
niedostatecznie obeznanych ze spraw-ą, mniemanie, że nawet 
w kołach fachow ców  poglądy na elektryfikację kolei nie są 
dotychczas ca łkow icie  ustalone i że nawet tam panuje jesz- 
cze w tej mierze dezorjentacja. A  w ięc np. byw ały  podda­
wane ostrej krytyce nieomal wszystkie dotychczas w prak­
tyce stosowane system y trakcji elektrycznej tylko po to, 
aby znaleźć uzasadnienie dla propagowania now ego syste­
mu w łasnego pom ysłu. Zgłaszano programy, zgóry skazane 
na to, że po bliższej analizie okażą się one zgoła nierealne, 
lako nieoparte na ścisłych  obliczeniach i nieuwzględniające 
lst°tnych potrzeb kolejnictw a i Państwa. Zasłaniano się przy- 
tem nieraz brakiem dostatecznej znajom ości praktycznej 
strony kolejnictw a i charakterystycznych cech  p oszczegól­
nych szlaków kolejow ych, trudnościami w odgadywaniu ta­
rninie statystyki urzędow ej lub też nieznajom ości dróg do 
uzyskania ścisłych  danych eksploatacyjnych. W szystko to 
oczywiście żadną miarą nie m oże być  usprawiedliwieniem 
dla autora, k tóry  w  tych warunkach jednak uważa się za 
Usprawiedliwionego do zabierania głosu.

Błądząc w  prawdziwym  labiryncie zupełnie nieraz 
sPrzecznych m iędzy sobą ujęć i tez, n iefachow y czytelnik 
atwo mógł dojść do wniosku, że elektryfikacja kolei g łów ­

nych w  Polsce jest dziedziną technicznie zupełnie jeszcze 
nie dojrzałą, a każda próba w  tym kierunku byłaby jedynie 
ryzykownym eksperymentem.

G dy taka sugestja zostanie raz zaszczepiona, nic już 
nie Pomogą w yw ody najpoważniejszych nawet specjalistów, 
°Parte na najsumienniej opracowanej kalkulacji.

Szerzenie takich poglądów , w ypow iadanych z lekkiem 
Sercem, a bez dostatecznego uzasadnienia, skutecznie o d ­
stręcza od wszelkich rozważań sprawy te koła, które chcia- 
yoy rzeczow o i bezstronnie ustosunkować się do spornego 

a nich zagadnienia. O reszcie, z zasady przeciwnej wszel- 
m m owacjom  lub zgóry uprzedzonej z tych czy  innych po- 

ek, m ówić niema potrzeby.
Tych parę uwag pragnąłbym skierow ać zarówno do 

°sób, które zadanie swe widzą w bezpośredniej propagan­
d ę  elektryfikacji kolei, jak i* do tych, które ją popierają 

, Względu na ogólną elektryfikację kraju, jako czynnik o do- 
osłem znaczeniu gospodarczem  dla Państwa. Nic w ięcej tu

niepotrzeba, jak tylko posługiw ać się materjalem ściśle rze­
czow ym , pozbaw ionym  jakiejkolw iek tendencji, a zawsze 
zdawać sobie sprawę z pow agi zagadnienia i bezw zględnej 
kon ieczności utrzymania dyskusji na należytym poziom ie.

Niedaw no (w Codziennej G azecie H andlowej w Nr. 130
i nast, ub, r.) zabierałem  głos, aby sprostow ać niektóre m yl­
ne poglądy, w ypow iadane w  dyskusji na tem at: „E lektryfi­
kacja kolei czy  m otoryzacja?". W skazałem  m iejsce, które 
bezsprzecznie m oże i powinna zająć elektryfikacja i z k tó ­
rego żadna m otoryzacja usunąć jej nie potrafi. W ob ec  uka­
zania się w  ostatnim czasie kilku artykułów  (między inn. 
w  „Inżynierze K olejow ym "), których  hasłem tym razem jest 
już . nie m otoryzacja, lecz poprostu trakcja parowa, ch cia ł­
bym rów nież i teraz sprostow ać niektóre poglądy, pojaw ia­
jące się ostatnio coraz częściej.

Słusznie m ówi się o trudnościach, jakie zachodzą w ów ­
czas, gdy trzeba się zd ecydow ać na ten lub inny system 
prądu trakcyjnego. Sprawa ta ma szczególne znaczenie prze­
dewszystkiem  dla tych państw, które zamierzają dopiero 
rozpocząć elektryfikację k o lei i nie są jeszcze związane 
technicznie z żadnym z system ów istniejących. Jednak nie 
chodzi tu o rozwiązywanie technicznej strony zagadnienia 
(jest ona dla każdego systemu, uznanego przez technikę, 
zazwyczaj rozwiązana), lecz o dostosow anie najodpow ie­
dniejszego dla danego kraju systemu do jego warunków. 
Trudności tu polegają jedynie na przygotowaniu podstaw 
ściśle kolejow ych  dla zbadania strony ekonom icznej danego 
zagadnienia przy porównaniu rozm aitych system ów m iędzy 
sobą z jednej strony, a trakcją parow ą z drugiej. P rojek ­
tant w ięc musi być należycie obeznany n ietylko z technicz­
ną stroną trakcji elektrycznej, ale rów nież dobrze musi znać 
eksploatację parową i orjentow ać się w labiryncie statystyk 
1 danych kolejow ych. A le  to jeszcze, niestety, nie wszystko. 
Musi on b y ć  jeszcze przygotow any na to, że nawet najlepiej 
opracow any projekt niełatw o jest w  takich warunkach ob ro ­
nić. W skazuje na to elektryfikacja W ęzła W arszawskiego, 
będąca jeszcze obecn ie przedm iotem  mniej lub w ięcej jaw ­
nych ataków  i ukrytego niezadowolenia. Projektant często 
spotyka się z zarzutami, które fachow o zupełnie są n iepo­
ważne, gołosłow ne, niczem nie poparte, jednak podane w ta­
kiej form ie, że działają efektow nie na urobienie sobie opinji.

Pow racając jednak do sprawy system ów prądu trakcyj­
nego, chciałbym  zaznaczyć, że w artykule p. t. „Historja 
i rozw ój trakcji elektrycznej oraz w idoki elektryfikacji kolei 
głównych w P olsce” (Nr. 6 i 7 „Inżyniera K olejow ego") o p i­
sałem i zanalizowałem  obszernie wszystkie system y i m ię­
dzy inn. pow iedziałem  o systemie jednofazow ym  normalnej 
częstotliw ości n ieco w ięcej, aniżeli czynią to jego zw olen ­
nicy, —  przedew szystkiem  zaś nie opuściłem  tego, co  naj­
ważniejsze, t. j. w skazałem  warunki, w jakich ten system 
może b y ć  korzystny.

K to zna należycie podstaw y teoretyczne i praktyczne 
zagadnienia, łatw o zrozumie, że system ten, w ykazujący w
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pew nym  przypadku w  stosunku do innych system ów, rzek o­
mo 6,5% oszczędności w  kosztach eksploatacji i 16,3% (!) 
w  kosztach utrzymania, w  innych warunkach m oże się kal ­
ku low ać w ręcz przeciw nie. Podaw anie zaś takich cyfr dla 
system ów, nawet teoretycznie jeszcze należycie n ierozw ią­
zanych i praktycznie w ogóle  nieistniejących, uznać należy 
conajmniej za fikcję. T y lko p oec i mają praw o z domniemań 
czynić rzeczyw istość.

G dyby np. na PKP rozpatrywana była  elektryfikacja 
w yłącznie ty lko ruchu podm iejskiego i gdyby zgóry by ło  p o ­
stanowione, że elektryfikacja poza zakreślony pierw szy p ro ­
gram nigdy nie będzie rozszerzona, to nie w iadom o, czy  za ­
miast obranego napięcia 3000 V  nie by łby  korzystniejszy np. 
prąd stały o napięciu 1 500 V, a m oże nawet 750 V, 
z trzecią szyną zamiast przew odu górnego. Trzeba 
jednak pam iętać, że zasady dla opracow ania p ro ­
jektu, ustalone na podstaw ie w ieloletnich  studjów 
pnzez Radę Techniczną M inisterstwa Komunikacji, cia ­
ło  bezw zględnie fachow e i w ie lce  pow ażne, wym agały usta­
lenia takiego sysismu, k tóry  nadaw ałby się zarów no dla ru­
chu podm iejskiego, jak i umożliwiał w  sposób racjonalny 
technicznie i ekonom icznie rozszerzenie na dalsze przestrze­
nie elektryfikacji ruchu osobow ego i tow arow ego. I oto prąd 
stały o nap. 3000 V  okazał się najodpowiedniejszy. To leż 
został on zaakceptow any po obszernem  przestudjowaniu 
projektów  porów naw czych  przez specjalną Komisję, w  k tó ­
rej brali udział ludzie nauki (5 profesorów  Politechniki) 
i specjaliści z różnych dziedzin kolejnictwa.

N iektórzy k rytycy  m ówią o ,,M odzie elektryfikacji . 
M oda —  to zjaw isko normalne. M ożna na PKP np. p rzyto ­
czyć „m odę m otoryzacji". M ody te jednak tem różnią się je ­
dna od drugiej, że pierwsza jest oparta na ustalonych p o d ­
stawach kalkulacyjnych, druga zaś jeszcze ich w  takim sto­
pniu nie posiada.

Bardzo często byw ają podnoszone w ątpliw ości natury 
ogólnej co  do rentow ności elektryfikacji kolei. Przytacza się 
dow oln ie gdzieś w ychw ycone cyfry  i przeważnie tylko ta­
kie, które autorow i najw ięcej odpow iadają. M ało są one 
przekonyw ujące w ob ec pow szechnie w takich razach w ym a­
ganego rachunku rentow ności. Cóż łatw iejszego, jak się ra­
chunkiem tym zająć i w ykazać jego b łęd y ?

W  warunkach naszego Państwa nikt z pow ażnych fa ­
ch ow ców  nie zaproponuje całkow itej elektryfikacji sieci 
PKP, jak to uczyniła w  stosunku do k olei W . Brytanji w y ­
łoniona przez rząd angielski komisja studjów Lorda W eir a.

Prof. R, P odoski wskazał w swoim czasie (Przegląd 
E lektrotechniczny Nr. 10 1933, str. 308) linje P. K. P., które 
technicznie i gospodarczo są już dojrzałe do opracowania 
szczegółow ych  projektów . Jak i kiedy projekty te będą 
przez czynniki miarodjane realizowane, pokaże przyszłość. 
Nawiasem tylko muszę tu zaznaczyć, że posiadam y już r o ­
dzimy przem ysł elektrotechniczny, k tóry prawo do egzy­
stencji i rozw oju  posiada nie mniejsze, niż inne odłam y 
przemysłu, a nie ulega w ątpliw ości, że przem ysł ten w  n ie­
długim czasie by łby  zdolny przejąć ca łkow icie zaspokoje­
nie potrzeb elektryfikacyjnych w zupełnej niezależności od 
zagranicy.

Są i zarzuty innego rodzaju. Często np. m ówi się, że 
przy trakcji elektrycznej nie wymaga się żadnej większej 
szybkości handlowej, aniżeli przy trakcji parow ej. N ieste­
ty, wynika to poprostu z nieznajomości rzeczy: charaktery­
styka silnika trakcyjnego m ówi zupełnie co  innego. Różnica 
jest poważna i tem poważniejsza, im bardziej n ierów nom ier­
ny jest profil linji. Lokom otyw a elektryczna dla danego 
ciężaru pociągu w cale nie będzie cięższą od parowozu, gdyż 
niema ku temu żadnej potrzeby. Natomiast zawsze będzie

lżejsza już z tej prostej przyczyny, że odpada w cale jej n ie­
potrzebny tender. Zalety napędu elektrycznego polegają 
przedew szystkiem  na w ielkiej krótkotrw ałej zdolności prze­
ciążenia silnika elektrycznego, który nie jest —  jak lo k o ­
m otywa parowa od kotła —  zależny od  w łasnego źródła 
energji, bo otrzym uje ją z centrali w nieograniczonej pra­
wie ilości, Przeciążalność silnika natomiast zależy od jego 
nagrzania, a krótkotrw ała przeciążalność, —  to właśnie, 
czego wymagają charakterystyczne warunki trakcji k o le ­
jowej, —  jest bardzo znaczna i w ynosi do 300% jego n or­
malnej m ocy. Takich cennych zalet nie posiada nawet 
w przybliżeniu parow óz, a już tem bardziej silnik spalinowy.

W łaściw ości silnika elektrycznego są czynnikiem, k tó ­
ry  skraca czas rozruchu i umożliwia utrzymanie większej 
prędkości tam, gdzie ją parow óz traci, t. j. na wzniesieniach. 
Logiczny stąd wniosek, że prądkość techniczna musi być 
większa przy trakcji elektrycznej, aniżeli przy parow ej, —  
zw łaszcza na linjach o profilu górskim. Dalej, z pow odu 
braku mas posuw istych na lokom otyw ie elektrycznej, k tó ­
ra posiada tylko dobrze w yw ażone masy obrotow e, można 
bez przebudow y podtorza zw iększyć prędkość maksymalną
0 25% , a nawet w ięcej. Oddziaływ anie natomiast p a row o­
zu na konstrukcję podtorza przy prędkościach  ponad 
100 km/h wskutek mas posuw istych i jego wężykowania 
jest, jak wiadom o, bardzo niekorzystne.

W ypada tu rów nież rozproszyć podniesione w ątpli­
w ości w sprawie ograniczonej jakoby prędkości maksymal­
nej lokom otyw y elektrycznej, W  przeciw ieństw ie do paro­
wozu są tu m ożliw ości prawie nieograniczone. Lokom otyw ę 
elektryczną można rów nież dobrze budow ać na prędkości 
200 km/h, jak i w yższe i wymaga się tylko, aby konstruk­
cja linji i tabor doczepny b y ły  odpow iednie. Już w roku 
1902 Niem cy uzyskały prędkość ponad 200 km/h (na elek- 
tryfikowanej linji M arienfelde —  Zossen), a przecież w tym 
czasie lokom otyw a elektryczna jeszcze nie była  tak u do­
skonalona, jak dziś.

Jeżeli chodzi o linje górskie z trudnym profilem, t. j. 
posiadające częste i w ielkie wzniesienia i łuki o małym 
promieniu, to śmiało można pow iedzieć, że najmniej od p o ­
wiedni w  takich warunkach jest właśnie sztywny parow óz
1 m ało tu pom ogą różne zabiegi konstrukcyjne, zm ierzające 
do jego uelastycznienia. Na takich linjach z całą pew nością  
zgóry już można przyjąć zw iększenie przelotności linji przy­
najmniej o 100%, a niekiedy nawet znacznie w ięcej, (np. 
elektryfikacja linji Lulea —  Riksgrenzen —  Narvik) —  da­
ła 300%. W  takich warunkach w całej pełn i wykorzystana 
być m oże charakterystyka silnika elektrycznego. O czyw iś­
cie m ożnaby takie linje przez gruntowną przebudow ę lepiej 
przysposobić rów nież dla trakcji parowej, jednak zgóry  już 
można pow iedzieć, że taka przebudow a kosztow ać będzie 
kilkakrotnie w ięcej, niż elektryfikacja.

W iele krytyki pośw ięcono sprawie elektryfikacji linji 
K raków  —  Zakopane. M ów i się o tem, że znakomite w y ­
niki na tej linji daje n ow y typ parowozu, m ianowicie tend- 
rzak 5 -cioosiow y, N ależałoby jednak zbadać, czy  jest z pa­
row ozu tego zadow olona służba drogowa. Podobno istnieje 
mniemanie, że może b y łoby  już lepiej poprzestać na daw ­
niejszym, mniej doskonałym  typie, rezygnując z wysokiej 
sprawności energetycznej, zw łaszcza, że węgla, jak w iado­
mo, mamy poddostatkiem .

Ruch kom binowany, t, j. ciężkie pociągi, prowadzone 
zapom ocą wspom nianego parow ozu i m iędzy niemi od 
czasu do czasu szybkobieżny wagon spalinowy, —  
to żadną miarą nie może stanow ić ostatecznego rozw ią­
zania racjonalnie pojętej organizacji ruchu na tej specy ficz ­
nej linji. Nadal twierdzę, jak to już zaznaczyłem  w  Nr. 7
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Inżyniera K olejow ego z r. 1933, str. 167, „że  jedynem  praw ­
dziwie racjonalnem  rozwiązaniem  zagadnienia ruchu na 
linji Kraków —  Zakopane jest i pozostaje jej elektryfika­
cja . Żadnych przekonyw ujących  argumentów przeciw ko tej 
lezie nie usłyszałem , przyczem  nadmieniam, że „p rzeko- 
nywującem i" w m ojej mniemaniu mogą być tylko w yw ody, 
°Parte na rzetelnych  obliczeniach  porów naw czych  jednego
1 drugiego systemu trakcji. Nie chcąc się zbytnio rozpisy­
wać o tej sprawie dla braku miejsca, chciałbym  tylko przy­
toczyć najniezbędniejsze dane z przedw stępnego projektu 
elektryfikacji tej linji, które umożliwią ogólną orjentację. 
Najracjonalniejszem rozwiązaniem  organizacji ruchu e lek ­
trycznego okazało się prow adzenie pociągów  lokalnych od 
Krakowa do Zakopanego i vice versa pociągam i m otorow e- 
mi> składającem i się w  miarę potrzeby z jednego lub w ięk- 
sz®j ilości w agonów  m otorow ych i w  pew nych okresach 
między dwom a wagonami m otorow em i —  jednego doczep - 
nego. Ten rodzaj trakcji najlepiej tutaj odpow iada charak­
terystyce ruchu, daje w iększą elastyczność i umożliwia re­
gularną gęstą kom unikację w każdej porze roku. Pociągi 
m otorowe by łyby  dw óch  rodzajów : lokalny, zatrzym ujący 
s,<? na wszystkich przystankach, i pośpieszny, zatrzymujący 
S1S tylko na stacjach głów niejszych, Zarazem przez wagony 
m°torow e by łby  obsługiwany rów nież ruch podm iejski mię- 

Krakowem  a Skawiną, ewent. dalej, co um ożliw iłoby 
dobre wyzyskanie taboru m otorow ego. Pociągi dalekobieżne 
ub składające się z normalnych w agonów  turnusowych, 

zbiegająCy cj1 s;^ w  K rakowie, prow adzone byłyby  lokom o- 
Wwami elektrycznem i typu B o-B o. Takie same lokom otyw y 
obsługiwałyby rów nież ruch tow arow y oraz przetokow y na 
°dcinku Skawina —• Zakopane,

Poniżej podaję kilka orientacyjnych głów niejszych da- 
nych porów naw czych  dla trakcji parow ej i elektrycznej:

Trakcja
parowa

Trakcja
elektryczna Różnica

onno-km rocznie 370 000 000 280 000 000 —  24%
Pociągo-km rocznie 
mi®isc siedzących rocz-

1 072 000 2 125 000 +  100%

nie na 1 km linji . .
Przeciętna waga pocią ­

gu na 1 m iejsce sie­
dzące w kg . . . .

Czas przejazdu Kra- 
kow —Zakopane:

25 000 000 33 000 000 +  32%

1 200 590 —  50%

Poc- pośp, lokomot.
0c- Pośp, m otorowy . 
oc. osob. parowy i poc. 

okalny motorowy

3godz. 50min. 2godz,40m in, -  30%
--- 2 „  20 „ —

5 „  20 „ 3godz. -  45%

Ze| . Pow yższego zestawienia wynika, że przy trakcji 
wi , ryczne) Prey podw ojonej ilości pociągo-km  i o 32% 
bqd SZe' P0<̂ azy miejsc siedzących roczna ilość tonno-km 
Da,| 'e ' eszcze 0 24% mniejsza, aniżeli przy trakcji parowej.

. 1' ~~~ co  najważniejsze, porów naw cze obliczenia w yka- 
że w pow yższych  warunkach ogólne koszta eksploa- 

obC)I ni.e będą w yższe przy ruchu elektrycznym , aniżeli przy 
to eCnei trakc)‘ parowej, uwzględniając już w rachunku ren- 
2w. nj°Só _®,5% dodatkow ego kapitału elektryfikacyjnego, 
tral  ̂ szaiacego koszta zakładow e tej linji w stosunku do 
ch C**i Parow ei' Stosunek ten jednak w miarę wzrostu ru- 
Wz U zmianie na korzyść trakcji elektrycznej, a z
Ho ° Sj em rucbu bezw arunkow o należy się liczyć, jeżeli te- 

kom unikacia będzie zaprow adzona. Sprawa k osz ­
y k  a oru została w rachunku rentow ności ujęta w  ten spo- 
ca I-26 dodatkow y kapitał elektryfikacyjny obciąża różni- 

osztów  pom iędzy nowym  taborem  zastępczym  trakcji

parowej a  projektow anym  taborem elektrycznym . Przew i­
dziany tabor elektryczny jest w ystarczający dla wszelkich 
szczytów  ruchow ych, w łaściw ych tej linji; sprawa ta była 
gruntownie badana.

Jeżeli potrącić koszty zastępczego taboru dla trakcji 
parowej, efektyw ne koszty elektryfikacji tej linji w yniosly- 
Dy tylko 11 do 12 m iljonów  zł., w ięc w ydatek w cale może 
nie jest tak groźny. Celem utrzymania projektow anej p ręd ­
kości przy trakcji elektrycznej w ykonane by łyb y  pozatem  
niektóre roboty  rekonstrukcyjne przy podtorzu  i naw ierzch ­
ni, jak: krzyw e przejściow e (przy trakcji elektrycznej m ożna 
to ewent. uskutecznik kosztem  zmniejszenia łuku zasadni­
czego) i zw iększenie nachylenia w łukach, gdyż pod  tym 
w zględem  lin,ja daje w iele do życzenia naw et dla trakcji p a ­
row ej. W ydatek  na te roboty  można oszacow ać na ok oło
2 milj. zł.

P ow yższe dane św iadczą wyraźnie, że przy ocen ie z a ­
gadnień elektryfikacyjnych, nie można operow ać —  jak to 
ostatnio często byw a —  w yłącznie tylko cyframi i tezami 
ogólnikow em i; zawsze trzeba się oprzeć na projekcie  indy­
widualnym dla danej linji i na ścisłym  rachunku rentow noś­
ci. Tylko taki sposób jest przekonyw ujący i żaden inny nie 
powinien być stosow any ani rozw ażany w kołach  fachow ych.

Poruszana była  rów nież kwestja, czy trakcja e lek ­
tryczna pod względem  energetycznym  jest bardziej ek o ­
nomiczna od parowej. W yliczono, że ogólny spółczynnik 
sprawności od  paleniska do korbow odu  lokom otyw y w yno­
si przy trakcji elektrycznej 0,10, a przy trakcji parow ej •—■
0,064. R óżnica spółczynników  rzekom o następnie w yrów nu­
je się dzięki stosowaniu ogrzewania pociągów , gdyż przy 
trakcji elektrycznej ,z pow odu  spalania węgla na znacznej 
odległości, t. j. w elektrowniach, i przechodzenia całego 
szeregu przekształceń  straty w  ogrzewaniu są znacznie 
większe, aniżeli przy parze. Czy rozum owanie to rozciąga 
się i na porę upałów  letnich, niew iadom o. W każdym- 
bądź razie analogji jakiejkolw iek trudno się tutaj dopatrzeć.

P rojektodaw cę elektryfikacyjnego interesuje zużycie 
energji na danej linji na jednostkę przew ozu. Ustala się tę 
liczbę w projektach elektryfikacyjnych  z w ielką dokładnoś­
cią dla każdego rodzaju pociągu, z czego znów  w yprow a­
dza się średnie zużycie na 1000 brutto-tonno-km . Tę staw ­
kę porównuje się z zużyciem  trakcji parow ej dla danej li- 
nji, i, jeżeli projektant ma być ścisły, to pow inien podnieść 
prędkość pociągów  parow ych  do prędkości pociągów  elek­
trycznych. Zw ykle jednak tę różnicę projektant ofiarowuje 
trakcji parow ej niejako w  upominku.

Na linji K raków  —■ Zakopane przeciętne zużycie ener­
gji elektrycznej na 1000 br-t-km  wynosi 35 kW h, na ogrze­
wanie dochodzi 15%, razem w ięc 40 kW h. Elektrownia n o ­
woczesna nie spala w ięcej, niż 0,9 kg na 1 wyprodukowaną 
kW h. D oliczając do tego straty do zbieracza w W ysokości 
20%, otrzym am y zużycie jednostkow e węgla 1,1 kg/ kWh. 
M nożąc otrzym aną cyfrę przez 1,1, otrzym am y zużycie w ę­
gla 44 kg na 100 br-t-km , podczas gdy trakcja parowa na 
tej linji zużywa z pew nością ponad 70 kg na 1000 br-t-km . 
Przytem należy zaznaczyć, że elektrownia spala w ęgiel 
znacznie gorszego gatunku, niż parow óz.

Często jest też mowa o bardzo w ysokich kosztach in­
westycyjnych dla trakcji elektrycznych. O dnoszę wrażenie, 
że jeżeli rachunek rentow ności uwzględnia należyte 
oprocentow anie kapitału i am ortyzację urządzeń, to 
sprawa ta chyba nie powinna m ieć znaczenia. Jaką zresztą 
praktyczną w artość posiadają tendencyjnie przytaczane cy- 
fry, można stwierdzić z następującego: Istnieje podobno 
publikacja (niewiadom ego autora) „T raction  autonom e et 
electrique", która podaje, że w e Francji koszty inw estycyj­
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ne elektryfikacji 1 km linji dw utorow ej, t. j. sieci trakcyj­
nej i podstacyj w ynoszą 1 milj. franków  (bez taboru). W e ­
dług przedw stępnego projektu na linji K raków  —  Zakopane 
koszty sieci trakcyjnej i podstacyj w ynosiłyby na 1 km li­
nji ok o ło  50 000 z ł., zaś dla elektryfikacji w ęzła  w arszaw ­
skiego, t. j. dla ruchu bardzo gęstego, koszty te wynoszą 
ok o ło  120 000 zł. na 1 km linji dw utorow ej. Temsamem znów 
potw ierdzają się m oje już wym ienionej uwagi, że nie można 
ocen iać sprawy rentow ności elektryfikacji kolei, nawet 
w ogólnych  zarysach, zapom ocą  jakichś ogólnych  m ierni­
ków , które, jak się okazuje przy bliższej analizie, nie w y ­
trzymują żadnej krytyki.

Oto m etody i dane cyfrow e, którem i posługują się 
przeciw n icy elektryfikacji. Nic one czyteln ikow i nie w y ­
jaśniają i mają za skutek ty lko jedno: zamęt i dezorienta­
cję w  ocenie tak ogół techników  i ekonom istów  interesują­
cego zagadnienia, jakiem jest elektryfikacja kolei głów nych 
w Polsce.

Troska o zdrow ie chorego oraz posizanowanie i um iło­
wanie swego zaw odu sprawiają, że lekarz - akuszer zazw y­
czaj wstrzymuje się od  zabierania głosu w sprawach np. 
okulistyki. Ten chw alebny i godny naśladownictwa obyczaj 
nie jest dość ściśle przestrzegany w naszych kołach  inży­
nierskich. Inż. J. Bruski-Kasyna.

R Ó Ż N E .
Międzynarodowy Kongres ratownictwa w walce z wy­

padkami przy pracy. W  K openhadze zakończył swe obrady
IV M iędzynarodow y Kongres ratownictwa, o bardzo b oga ­
tym i interesującym programie prac. Z komunikatu Instytutu 
Spraw Społecznych  przytaczamy niektóre szczegóły, d oty ­
czące tego kongresu.

Jednym  z głów nych tem atów obrad Kongresu była 
sprawa sztucznego oddychania. Istnieje kilka sposobów w y­
konyw ania sztucznego oddychania, należało ustalić, który 
z nich jest najlepszy i najprostszy. Chodzi o to, aby k aż­
dy m ógł w ykonać ten niezbędny zabieg, a zwłaszcza, aby 
nadawał się on do zastosowania w w ypadkach przy pracy: 
w porażeniach elektrycznością, w zatruciach gazami i t. d .—  
kiedy tylko szybka i skuteczna pom oc tow arzyszy ofiary 
wypadku może uratować człow iek ow i życie.

W iększość uczestników  w ypow iedziała  się za m etodą 
Schaeffera sztucznego oddychania (w położeniu  chorego na 
brzuchu), mniejsza część za m etodą Silvestra (w położeniu 
na grzb iecie ]. W  dyskusji nad aparatami do sztucznego o d ­
dychania w ypow iedziano się przeciw  t. zw. „P ulm otoro- 
w i", który w ostatnich czasach zyskał pewną popularność 
i jest szeroko reklam owany. Nie spełnia on należycie sw e­
go zadania. Z w rócono też uwagę na w ypadki pozornej 
śmierci, w  których  ustała już od 5 —  10 minut czynność 
serca. W  wypadkach tych ważne jest nie sztuczne odd y­
chanie, ale uprzednie przyw rócenie akcji serca.

Co się tyczy opatrywania ran, w śród uczestników 
Kongresu przeważał pogląd, że wszystkie rany należy 
opatryw ać na sucho, a nie płukać ich, ani przem ywać. 
Prof. Briinning i prof. Magnus podnieśli też zastrzeżenia co  
do w adliw ego stosowania jodyny w okaleczeniach. A p te cz ­
ki fabryczne i dom ow e posiadają zw ykle zbyt stężoną jod y ­
nę (z pow odu  szybkiego parowania alkoholu) i jodyna taka 
niszczy tkankę, ułatwiając zakażenie rany. Zdaniem d-ra 
Kórm óczi, delegata w ęgierskiego, należało dopuścić do

użycia pow szechnego tylko 5 % -ow ą  jodynę i to w szczel­
nie zam ykanych flaszkach.

Najbliższy Kongres ratow nictw a odbędzie się za 5 lat 
w Kairze.

„Przegląd Mechaniczny11. Z początkiem  r. b. zaczęło 
się ukazywać czasopism o naukowo - techniczne p. n. „P rze­
gląd M echaniczny" —  organ Stowarzyszenia Inżynierów 
M echaników  Polskich, pow stały  drogą przekształcenia d o ­
tychczasow ego w ydawnictwa tegoż Stowarzyszenia p. t. 
„M echanik". Pismo obejm uje wszystkie dziedziny pracy in­
żyniera mechanika, a przedew szystkiem  technologię m e­
tali, m etaloznawstwo oraz energetykę i budow ę maszyn, 
wkraczając częściow o w  sprawy lotnictwa, automobilizmu, 
kolejnictw a, spawalnictwa odlew nictw a i t. p.; ponadto 
omawia sprawy w ojskow o - techniczne (w specjalnym  d o ­
datku, wydawanym  przez Tow . W ojsk ow o - Techniczne), 
zagadnienia energetyczne (w dziale p. n. „Sprawozdania 
i prace Polskiego Komitetu Energetycznego") oraz sprawy 
społeczno - techniczne —  w  dziale p. n. „W iadom ości 
SIM P" (biuletyn m iesięczny Stow  Inżynierów M echani­
ków  Polskich).

N ależy się spodziew ać, że nowe to w ydaw nictw o sta­
nie się pożytecznym  czynnikiem  pracy ogółu  inżynierów 
m echaników i odegra dodatnią rolę w naszem życiu tech­
niczno - przem ysłowem .

Polski Komitet Normalizacyjny. Ukazały się z druku, 
uchwalone przez plenarne posiedzenie Komitetu w dniu
3 grudnia 1934 r. następujące P o l s k i e  n o r m y :

B — 101 Żelbetnictw o. Rysunki konstrukcyj że lbeto­
wych.

B — 197 Żelbetnictw o. Znakowanie.
B —  306 Cegła cem entowa. W arunki techniczne o d ­

bioru.
Normy pow yższe są do nabycia w Biurze Polskiego 

Komitetu Norm alizacyjnego (W arszawa, Elektoralna 2) 
w cenie 50 groszy za arkusz.

PRZEDPŁATA: B iu ro  R edakcji i A dm in is trac ji: Warszawa, Królewska 15, II p iętro
kwartalnie . . . Z ła 9 .— te lefon N i 690-23. Ceny ogłoszeń
rocznie . . . . zł. 36 .— Adm in istracja  otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13 podaje administracja
za zm ianę adresu 
(znaczkam i pocztow em l) gr- 50

Redaktor przyjm uje we w to rk i

K o n t o  c z e k o w e
i p ią tk i od godziny 19-ej do 20-ej.

w  P. K. O .  N r .  3 6 3
na zapytanie.

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny11, Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.

S. A . Z. G. ,.Drukarnia P o lsk a ", W arszawa, Szpitalna 12. T e l. 5.87-98.


