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Kilka stow w sprawie elektryfikacji Warszawy i jej okolic *)

Szanowni Panstwo! Od chwili kiedy na terenie War-
szawy rozgorzata niejako walka pomiedzy Zarzadem Miej-
skim a Elektrownia Warszawska, sprawa elektrycznosci
stata si¢ bardzo popularna i og6t zaczagt sie nig zajmowac.
My elektrycy — specjalnie pod tym wzgledem zaintereso-
wani, nietylko mamy prawo, ale i obowigzek zaja¢ sie za-
gadnieniem elektryfikacji Warszawy. Aby moc rzuci¢ pew-
ne mysli, trzeba jednak siggnaé nieco wstecz do poczatku
elektryfikacji na terenie Warszawy.

Dziato sie to przed laty 33-ema, kiedy zawdzieczajac
walce, jaka istniata miedzy Zarzadem Miejskim a Gazownia,
walce ze strony Tow. Gazowego o przediuzenie koncesji
gazowej, a ze strony Zarzadu Miejskiego o ztagodzenie bar-
dzo ucigzliwych warunkéw o6wczesnej koncesji gazowej, po-
wstata mys$l, aby stworzy¢ konkurencje dla gazu i zajaé¢ sie
wprowadzeniem w Warszawie elektrycznosci. Zakrzatnieto
sie okoto wyszukania koncesjonarjusza, ktéryby podjat za-
danie budowy i eksploatacji elektrowni. Koncesjonariuszem
setatlo sie Tow. Schuckert i S-ka, z ktérem zawarto umowe
w r. 1902 na okres 35-u lat, do dnia 11 stycznia 1937 r.
W r. 1903 powstata elektrownia tymczasowa, a w 1904 r.
wiasciwa, przewidziana kontraktem. Skiadata sie ona z 3-ch
maszyn parowych ttokowych z ktérych dwie byty po 1000
KM i jedna 500 KM, o napieciu, jak na owe czasy bardzo
bo 5250 woltéw. Niewielka moc tych maszyn
Swiadczy o tem, jak skromnie byta wyposazona elektrownia
i jak nieprzygotowana do dalszego rozwoju, z ktérym To-
warzystwo sie nie liczyto. Jezeli zwazymy, ze cena za kilo-
watogodzine ustalona byta na 30.5 kop,, co obecnie odpo-
wiada cenie 1'A Zi, dalej, ze wowczas nie bylo lampek
zarowych o drucie metalowym, a byly tylko wegléwki, kt6-
re zuzywaly po 3Ys wata na Swiece, to mozemy stwierdzi¢,
ze woOwczas koszt osSwietlenia elektrycznego odpowiadat
cenie za kWh okoto 5 zt, czyli byt 10 razy wyzszy, anizeli
obecnie. Byty to ceny, przy ktérych elektrownia w War-
szawie rozpoczeta funkcjonowanie. Oczywiscie oSwietlenie
elektryczne byto luksusem, dostepnym tylko dla najzamoz-
niejszych i z tego powodu, jezeli chodzi o oswietlenie, to
elektrownia spotkata si¢ z przyjeciem zyczliwem tylko w
szczuptem gronie najzamozniejszych. Zywsze zainteresowa-
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nie okazaty sfery, pracujagce w dziedzinie przemystu drob-
nego i rzemiosta, a to ze wzgledu na zastosowanie elek-
trycznosci do motorkéw. Zastosowanie to byto bardzo po-
wazne, wskutek czego rozwoj elektryfikacji rzemiosta po-
suwat sie szybko naprzéd, tak iz wkroétce okazata sie po-
trzeba rozszerzenia elektrowni i postawienia nowej maszy-
ny. Powstala woéwczas wielka kwestja, co postawié, czy
maszyne ttokowa, czy turbine. Zwyciezyta po dtugich roz-
wazaniach turbina.

Jezeli o tem wszystkiem wspominam, to poto, aby
podkresli¢ wielkie zmiany, jakie zaszty w tym 30-letnim
okresie od powstania Elektrowni Warszawskiej. Przyto-
cze jeszcze — cofajagc sie wstecz — jeden moment, ktory
Swiadczy o dziewiczosci 6wczesnej elektrycznosci, a Kktéry
w dzisiejszych warunkach wydawaé¢ sie moze nawet humo-
rystycznym. Otéz przed 30 laty istniaty przepisy prawne,
ktéore mowity, ze z chwilg zainstalowania jakiegobadz sil-
nika, instytucja, w ktorej zostat on zainstalowany, staje
sie fabryka. A wiec tam, gdzie miat by¢ silnik elektrycz-
ny — miata by¢ fabryka; wszystkie zatem przepisy, doty-
czace fabryki, musialy by¢ stosowane do takiej instytuciji.
Badano jg bardzo skrupulatnie i szczeg6towo; schodzita spe-
cjalna komisja, sktadajgca sie z lekarza, architekta, inzy-
niera, kapitana strazy ogniowej, inspektora fabrycznego, ko-
misarza policji, wreszcie z przedstawiciela wtadz miejskich.
Ogo6tem przychodzito 6 — 7 os6b dla zbadania instytucji,
w ktorej zainstalowano niewielki motor elektryczny do ja-
kiego$ warsztatu rzemieélniczego. Potrzeba tak licznych ko-
misyj wynikata z przepiséw prawnych. Byt to przepis praw-
ny, z ktérym trudno bylo sobie da¢ rade, a na to, aby go
zmienié, trzeba byto zwraca¢ sie az do wtadz w Petersbur-
gu, ktore bardzo niechetnie zgadzaty sie na zmiany. W tym
czasie, na szczesScie dentySci zaczeli wprowadza¢ motorki
elektryczne o mocy 1/40 KM. Powstato pytanie, czy to jest
fabryka, czy nie jest fabryka. Ostatecznie ustalono, ze trudno
gabinet dentystyczny nazwac¢ fabryka i ze w takich przy-
padkach niewiele majg do powiedzenia: budowniczy, inzy-
nier, kapitan strazy ogniowej, inspektor fabryczny i t. d.
Wzigto to jako argument i wszczeto w Petersburgu stara-
nia o zmiane przepisu; po diugich staraniach, debatach i na-
radach, zastosowano w przepisie pewne odchylenie, a mia-
nowicie, ze zainstalowanie motorka o mocy do 2 KM nie
nadaje zaktadowi charakteru fabryki i
tywania specjalnych komisyj.

nie wymaga zwo-
Od tego momentu zaczat sie
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znaczny rozwo6j w stosowaniu drobnych silnikéw elektrycz-
nych, a wytwérczo$¢ elektrowni zaczeta szybko wzrastac.

Jezeli chodzi o stanowisko naszego koncesjonariusza,
ktéorym, jak moéwitem przedtem, byta f. Schuckert i S-ka, a
nastepnie Francuska Sp. Elektrowni Warszawskiej, to trze-
ba powiedzieé, ze koncesjonarjusz ten wogéle wykazat bar-
dzo staba ruchliwo$¢ i bardzo mate zainteresowanie w dzie-
dzinie rozwoju elektrowni. Unikat on wszelkich okazyj,
ktéreby mu nakazywaty rozszerzenie elektrowni. Takg oka-
zja, ktéra mu sie nadarzata, byta chwila, kiedy powstawaty
w Warszawie w r. 1908 tramwaje elektryczne. Zastanawia-
no sie wtedy, czy mozna dla tramwajow uzyska¢ prad z
Elektrowni Warszawskiej, czy tez trzeba bedzie budowac
witasng elektrownie. Ze strony koncesjonarjusza zaintereso-
wanie bylo dosy¢ umiarkowane, a podyktowana przez nie-
go cena pradu nie wytrzymywata kalkulacji. Mimo wiec, ze
elektrownia powinna byta wykorzystaé¢ ten moment i mogta
sie wéwczas rozszerzy¢ — zbudowano wiasng tramwajowa
elektrownie. To byt pierwszy moment, ktéry nalezy — ze
tak powiem — zaliczy¢ do win Kkoncesjonarjusza. Elek-
trownia si¢ wtedy nie rozbudowata i nie przyjeta tego no-
wego do$¢ powaznego konsumenta, jakim byly tramwaje
elektryczne.

Nastepnie przechodze do r. 1916. — Granice Warsza-
wy byly woéwczas szczuplejsze i dopiero w tym roku zo-
staty one znacznie rozszerzone. W owym czasie na przed-
mieSciach Warszawy, a wiec w Mokotowie i na Czystem,
ktére wowczas stanowity odrebne gminy, istnialy wilasne
elektrownie. Elektrownia Warszawska nie interesowata sie
wowczas sprawg elektryfikowania terenéw poza granicami
Warszawy, uwazajagc to za nierentujgce sie. Elektrownie
podmiejskie byty bardzo niewielkie, niewtasciwie zaprojek-
towane, na niewfasciwych miejscach pobudowane i wystar-
czajace z wielkim trudem na zaspokojenie lokalnych potrzeb
gm. Czyste, czy gm. Mokotéw. Z chwilg kiedy granice War-
szawy w r. 1916 zostaty przez witadze okupacyjne niemie-
ckie rozszerzone, gminy te zostaly wigczone do Wielkiej
Warszawy i wtedy powstata kwestja, co zrobi¢ z temi elek-
trowniami. Po diugich debatach zgodzita sie Elektrownia
Warsz. przytagczy¢ Mokotéw. Co sie tyczy Czystego, to juz
przedtem wskutek stabego zainteresowania ze strony Elek-
trowni Warszawskiej mata gminna elektrownia przeista-
cza¢ sie zaczeta w Okregowa Elektrownie Pruszkowska.
Tym historycznym faktom przypisa¢ nalezy, ze dzi$ na te-
renie, obstugiwanym przez Elektrownie Warszawska, mamy
ogo6tem 120 woltéw napiecia uzytkowego, z wyjatkiem Mo-
kotowa, ktéory ma 220 woltéw, bo takie byto napiecie po-
przedniej lokalnej elektrowni.

Oporna przeciw rozszerzaniu elektrowni polityka kon-
cesjonarjusza sprawita, ze obecnie na terenie Warszawy
posiadamy trzy jednostki: 1) Elektrownie Warszawska, 2)
elektrownie tramwajowg i 3) elektrownie okregowg Prusz-
kowska, obejmujacg zachodni kraniec miasta. Z punktu wi-
dzenia elektryfikacyjnego jest to stanowczo szkodliwe i na-
lezy to zmieni¢ jaknajpredzej. Przytem nalezy sie liczy¢
takze z tym faktem, ze jezeli chodzi o wschéd, t. zn. o pra-
wy brzeg Wisty, to on nie zostat dotychczas zelektryfiko-
wany poza granicami Pragi. Sg tam tylko drobne elektrow-
nie lokalne, ale wasciwego zaopatrzenia ludnosci w elek-
tryczno$¢ niema. Spotykamy sie z takiem zjawiskiem, ze
gminy, potozone blisko Warszawy, np. taka gmina Wawer,
chce wprowadzi¢ elektrycznos$¢, lecz nie moze tego zrobic,
bo niema w tej chwili moznos$ci zagadnienia tego rozwig-
za¢. Elektrownia Warszawska nie ma uprawnien do wyjscia
poza granice Wielkiej Warszawy, a Pruszkowska takze ich
nie otrzymata. Trudno, aby Wawer stawial wtasng elek-

trownie. Jest to zbyt duzy i mato produkcyjny wydatek,
na ktoéry gmine nie staé. W tej samej sytuacji jest takze
Rembertéw i szereg innych miejscowos$ci, potozonych na
prawym brzegu Wisty. Zagadnienie zelektryfikowania prawe-
go brzegu Wisty dopéty nie bedzie rozwigzane nalezycie, do-
péki sprawa elektryfikacji Warszawy i okolic nie bedzie
w catoksztatcie rozwazona zasadniczo. Z pos$rod dziataja-
cych na terenie Warszawy elektrowni najwigekszg jest t. zw.
Elektrownia Warszawska, zaopatrujgca miasto w granicach
Wielkiej Warszawy, z wyjatkiem zachodniego kranca, ob-
stugiwanego przez Okr. Elektrownie w Pruszkowie. Elek-
trownia War. posiada swojg centrale przy ul. Leszczynskiej
nad Wistg, w punkcie, ktéry uniemozliwia dalszg jej roz-
budowe. Jezeli spojrzymy na cyfry, to widzimy, ze dzisiej-
sza Elektrownia Warszawska ma 57 900 kW zainstalowanych.
W roku ubiegtym, w grudniu szczytowe obcigzenie wyno-
sito 34400 kW. Jezeli teraz ustalimy, ze przyrost wynosi
jakies 10% rocznie, przynajmniej tak wynosit on w ostat-
nich latach, to bedzie przybywato rocznie okoto 3—4 000
kW szczytowego obcigzenia. Do tego trzeba wzig¢ pod uwa-
ge, ze przeprowadzane sg prace nad elektryfikacja Wezta
Kolejowego Warszawskiego, co ma by¢ zrobione przez uzy-
skanie pradu z Elektrowni Warsz. i Pruszkowskiej tacznie,
przy zapotrzebowaniu okoto 25000 kW obciazenia. Wobec
tego, ze dzisiejsza Elektrownia Warszawska witasciwie nie
jest w stanie przyja¢ tego obcigzenia ze strony Wezta Ko-
lejowego Warszawskiego, musi sie wiec ja odpowiednio
rozszerzy¢ w ciggu najblizszych lat. Dla wezta potrzeba
okoto 12 000 kW. Dodajac do tego przyrost roczny 3—4 000
kW, otrzymamy po dwéch latach wzrost obcigzenia o
20 000 kW, czyli szczytowe obcigzenie w 1937 r. wyniesie
ogo6tem 54 400 kW. Przy dzisiejszej zatem mocy elektrowni
zostaliby$my zupetnie bez rezerw. Jest zatem niezbedne
zwiekszenie natychmiastowe mocy o 25—30 000 kW, co star-
czy znéw zaledwie na pare lat. Dalszy bowiem przyrost ob-
cigzenia nakaze mys$le¢ o ponownem rozszerzeniu Elektrow-
ni juz za 2 do 3 lat. Zastrzegam sig, ze przyjmuje przyrost
zaledwie 10% rocznie. Gdyby ten przyrost obcigzenia byt
wyzszy, co jest bardzo prawdopodobne, to tempo rozsze-
rzania elektrowni nalezatoby jeszcze przyspieszy¢. Jezeli
chodzi o Elektrownie Warsz., przy ul. Leszczynskiej, to
istnieje  mozliwo$¢ postawienia jeszcze drugiego zespotu
0 mocy 25—30000 kW. W razie dalszego przyrostu obcig-
zenia jest wykluczone, aby mozna mys$le¢ o dalszem jej
rozszerzaniu. Musze jednocze$nie zaznaczy¢, ze istnieje sil-
na tendencja, aby elektrowni przy Leszczynskiej nie po-
wiekszaé¢. Przeciwko rozbudowie jej protestujg mieszkancy
Powisla, ktorzy od poczatku istnienia Panstwa uwazaja, ze
dzielnica ta jest traktowana przez miasto po macoszemu
1 chca dostgpi¢ zaszczytu, aby Powisle mogto by¢ zczasem
zaliczone do najpiekniejszych dzielnic miasta.

Kwestja zatem pobudowania nowej elektrowni dla
Warszawy i zelektryfikowania jej okolic jest sprawa bar-
dzo pilng i wazng, bo jezeli nastepnej grupy maszyn nie
bedziemy juz na ul. Leszczynskiej mogli stawiaé, to za
3— 4 lata wyniknie konieczno$¢ posiadania juz innej elek-
trowni, ktéraby dalsze obcigzenia na terenie Warszawy
mogta przyjaé. Na to za$, aby za lat 3 czy 4 posiada¢ w in-
nem miejscu poza granicami Warszawy nowga elektrownie,
najwyzszy jest czas mys$le¢ o tem juz teraz. Moze kto$ za-
rzuci¢ mi, ze, moéwiagc o Elektrowni Warszawskiej i zaopa-
trzeniu Warszawy i okolic, pomingtem sprawe Okreg. Elek-
trowni Pruszkowskiej, ktora przeciez pracuje réwnolegle
do Elektrowni Warsz. i w pewnym stopniu jg odcigza. Sa-
dze jednak, ze sie nie omyle, gdy powiem, ze Elektrownia
Pruszkowska ma réwniez zahamowany rozwdj, znajduje sie
bowiem w niebardzo korzystnem miejscu i niema odpo-



Nr 1

wiednich warunkéw lokalnych do rozwoju. Groze sytuacji
tagodzi nieco fakt, ze dla zelektryfikowania Wezta Kolejo-
wego Warszawskiego elektrownie Warszawska i Prusz-
kowska beda potaczone, dzigki czemu mozna bedzie zmniej-
szy¢ posiadane w tej chwili przez Elektrownie Warszaw-
skag i Truszkowska rezerwy, dozwoli to moze na rok CZY
dwa odsungé konieczno$¢ dalszej rozbudowy obu elektrow-
ni. Mimo to sprawa budowy nowej elektrowni dla zaspo-
kojenia potrzeb dzisiejszej Warszawy i jej okolic pozosta-
nie bardzo wazng i bardzo pilna.

Jak juz zaznaczatem,
trownie:

mamy obecnie az trzy elek-
1) Warszawska, 2) tramwajowsg, 3) Pruszkowska.
Okolice, potozone na prawym brzegu Wisty, nie sg zelek-
tryfikowane. Dla ich obstuzenia nie powinna powstaé nowa
elektrownia, ktéraby tylko te miejscowosci zelektryfikowa-
ta. INiewatpliwie nalezy to zatatwi¢ inaczej. Nalezy pomy-
Sle¢, aby sprawe elektryfikacji Warszawy i jej okolic ujac
og6lnie i bardziej jednolicie. Mozna przytem podnies¢ kwe-
slje zasilania Warszawy zapomoca linji dalekosieznych z
innych elektrowni. Jest to zagadnienie bardzo ciekawe i w
bardzo duzym stopniu moze ulzy¢ sprawie elektryfikacji
Warszawy, ale nie jest do pomysSlenia, aby Warszawa mog-
ta opiera¢ na tem calosci zapotrzebowania energji elektry-
cznej. Musi by¢ elektrownia na miejscu, ktéraby wytwarza-
ta dostateczng ilos¢ energji elektrycznej. Moze wigc tylko
by¢ mowa o rezerwach z linji dalekosieznych.

W caloksztalcie swym zagadnienia jest ikomplikowa-
ne. W dzisiejszym stanie rzeczy rozwigzanie tego za-
gadnienia jest ponadto dosy¢ trudne jeszcze i z praw-
nego punktu widzenia. Jezeli chodzi o Elektrownie Warsz.,
to wiemy, ze istnieje sekwestr sgdowy, wiemy, ze jest spra-
wa sadowa, ktéra niewiadomo, kiedy i jak sie skonczy.
Dalej wiemy, ze mamy date 11.1.1937 r., kiedy uptywa ter-
min umowy koncesyjnej. Od tej daty dzieli nas tylko 14
miesiecy czasu. Trudno wiec jest dzi§ przystgpi¢ do szki-
cowania programu rtozwojowego, gdy jesteSmy w przede-
dniu zmiany gospodarza elektrowni. Zaznaczy¢ przytem
musze, ze chociaz na podstawie umowy koncesja z dniem
11.1 1937 r. wygasa, koncesjonarjusz dazy do jej przediu-
zenia. f'od wzgledem wiec prawnym sytuacja jest w tej
chwili zawiktana.

Nastepnie, jezeli chodzi o rozwéj elektryfikacji na te-
renie samej Warszawy, to w dzisiejszym stanie rzeczy za-
chodza wielkie przeszkody i innej natury. Najwiekszag prze-
uzkodag jest sprawa taryfy. Wszyscy ja znamy. Taryfa dla
og6tu odbiorcéw jest mato zrozumiata. Abonent zdany jest
na solidnos$¢ elektrowni lub solidno$¢ swego doradcy tech-
nicznego. Sam nie orjentuje sie, co to jest przypuszczalne
najwyzsze obcigzenie oraz poco potrzebne to jest do obra-
chunku. Wynika caty szereg nieporozumien i tego nie moz-
na uniknaé¢. Taryfa jest dwucztonowa. Skilada sie ze sta-
tej optaty, ktéra jest uzalezniona od zadeklarowanego naj-
wyzszego obcigzenia i z optaty za zuzycie. Jak wiemy, po-
za oS$wietleniem i zuzyciem elektrycznosci do motoréw
mamy jeszcze kwestje grzejnictwa. Grzejnictwo wtedy tyl-
ko ma racje bytu, gdy energja jest tania. Warszawska ta-
ryfa nie przewiduje stawek dla energji do grzejnictwa.

Précz tego zainstalowanie grzejnika podwyzsza maksy-
nium obcigzenia, a wiec podraza statg optate. Zatem sy-
stem warszawskiej taryfy nie pozwala liczy¢é na rozpo-
wszechnienie sie grzejnictwa elektrycznego. Niezbedna jest
zmiana taryfy. W obecnej prawnej sytuacji zmiana taryfy
jest utrudniona. Dziwi¢ sie nalezy, ze koncesjonarjusz nie
potrafit wczesniej zaja¢ sie tem zagadnieniem i przeprowa-
dzi¢ zmiane taryfy. W obecnych naszych warunkach, gdy
wszystkie wladze sg na miejscu, zaréwno miejskie jak i pan-
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stwowe, taryfa przy dobrem umotywowaniu ze strony kon-
cesjonariusza mogta by¢ zmieniona ku zadowoleniu i mie-
szkancéw i elektrowni, a odbiér energji elektrycznej znacz-
nieby wzrdst.

Jezeli globalnie popatrze¢ na potrzeby Warszawy i
okolic, to, chcac sprecyzowac liczhowo zapotrzebowanie dla
nowej wielkiej elektrowni, nalezy przyjaé, ze elektrownia
taka bedzie obstugiwaé¢ okoto 2 milj. mieszkancéw zaréw-
no stolicy, jak i okolic, ze zapotrzebowanie na mieszkanca
wynosi¢ bedzie conajmniej okoto 150 kWh rocznie, ze za-
tem ogo6lne zapotrzebowanie réwnac¢ sie bedzie 300 milj.
kWh rocznie. Jest to liczba trzykrotnie wieksza od dzi-
siejszej, a mimo to jest skromna, jezeli zwazy¢, ze na Za-
chodzie zuzycie elektryczno$ci na mieszkanca jest duzo
wyzsze, anizeli 150 kWh. Dodajac na straty w sieci 50 milj.
kWh, otrzymamy wytwdérczo$¢ przysziej elektrowni docho-
dzaca do -350 milj. kWh. Liczac 3 000 godzin rocznie pracy
przy szczytowem obcigzeniu, otrzymamy ok. 120 000 kW mo-
cy, a z rezerwami ok. 180000 kW, czyli okoto 3 razy wie-
cej, anizeli moc obecnej Elektrowni Warszawskiej. Elek-
trownia Warsz. i Pruszkowska dajg razem potowe tego,
a nawet mniej, niz potowe (gtos z sali: bez rezerw).

Oto sag cyfry, z ktéremi powinnismy sie liczy¢ przy
projekcie budowy nowej elektrowni. Musimy projektowac
takg elektrownie, ktéraby takie zapotrzebowanie pokry-
wata. Ponadto musimy pamietaé, ze trzeba ja postawié¢ da-
lej od miasta, ze nalezy jg tak usytuowaé, aby mogta swoje
zapotrzebowanie dobrze zaspokoi¢, czy to pod wzgledem
dowozu kolejowego, czy tez pod wzgledem dostepu do wo-
dy i t. d. Nalezatoby réwniez zbada¢, czy nie moznaby
takze oprze¢ cho¢ czesSciowo na innem zrédle energji, ani-
zeli wegiel. Juz przedtem powiedzialem, ze czasu na te
studja wiele nie mamy. Dzi$ juz powinniSmy zabrac¢ sie do
pracy. Ale kto ma to robic¢?

Niestety, mamy chwilowo za duzo gospodarzy w tej
dziedzinie, a wiasciwie nie mamy zadnego. Oczywiscie, naj-
wiecej powotanem jest do zajecia sie sprawg miasto i sa-
dze, ze witasdnie ze strony Zarzadu Miejskiego powinien by¢
zrobiony krok w celu przestudjowania catej sprawy. Ale
obok miasta powinny wnikngé w zagadnienie czynniki pan-
stwowe, nadzorcze, a mianowicie Minist. Przemystu i Han-
dlu. Chodzi o to, aby w okresie sporu miedzy Zarzadem
Miejskim a koncesjonariuszem, w okresie sekwestru, nie
wykazaé¢ bezczynnosci i nie uczyni¢ falszywego kroku. Jako
zarzadca sadowy elektrowni Warszawskiej nosze sie z za-
miarem przystgpienia do studjéw, jezeli oczywiscie spotkam
sie z zyczliwem poparciem ze strony witadz panstwo-
wych, jako organéw nadzorczych nad elektryfikacja, oraz
z poparciem witadz miejskich, jako najwiecej zainteresowa-
nych.

Pozwolitem sobie obecnie skorzysta¢ z terenu w na-
szem Stowarzyszeniu, aby te kwestje poruszy¢ i zwrécic
uwage szerokiego grona elektrykéw na trudnosci, w jakich
sie znajdujemy, oraz na pilnos¢ i niejako groze sytuaciji.
Chodzi mi o to, abySmy my, elektrycy, przystapili do dysku-
sji na temat przezemnie poruszony. Zwracam sie przeto do
Kolegéw, abyscie zechcieli wypowiedzie¢ swoje uwagi i roz-
poczeli dyskusje i to nietylko w tej chwili, na terenie Sto-
warzyszenia Elektrykéw, ale réwniez na tamach ,Przegla-
du Elektrotechnicznego". Z dyskusji takiej wytoni¢ si¢ moze
caly szereg ciekawych mysili.

Niezaleznie od strony technicznej i gospodarczej za-
gadnienia, wchodzi w gre jeszcze i strona finansowa. Bu-
dowa nowej elektrowni wymaga duzo pieniedzy. Skad je
wzigé? Nasze $rodki sg szczupte, musimy wiec szukaé ka-
pitatbw gdzieindziej. Praktyka dotychczasowa wykazata, ze
niestety, nie umiemy w spos6b wiasciwy i korzystny dla
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Polski bra¢ pieniedzy zzewnatrz, ze zbyt jestedémy pod tym
wzgledem lekkomys$lni przy ustalaniu warunkéw, na kté-
rych sie te pienigdze biorg. Przy braniu pieniedzy naleza-
toby, korzystajac z doswiadczenia dotychczasowego, sta-
wiaé takie warunki, przy ktérych z jednej strony otrzyma-
libySmy kapitat, a z drugiej strony salwowali interes wias-
ny. Trudno sobie wyobrazi¢, aby sprawa budowy elektrowni
i zelektryfikowanie Warszawy i okolic mogta by¢ zatatwio-
na bez udzialu kapitatu zagranicznego. Jednak szloby o to,
aby nie oddawa¢ sie w niewole tego kapitatu, aby stwo-
rzy¢ w spos6b umiejetny tego rodzaju stan, ktéryby nie
szkodzit naszym interesom wiasnym. Moze jestem optymi-
sta, jezeli powiem, ze niezaleznie od tego, iz uznaje potrze-
be kapitatu zagranicznego, uwazam, ze my, mimo naszej
biedy — posiadamy witasne $rodki, ktére réwniez powinny
bra¢ udziat w takiem przedsiebiorstwie. Widzimy, ze przed-
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sigbiorstwa elektrowniane naogdét dobrze prosperuja. Jezeli
wiec znajduja sie w Polsce pienigdze na otwieranie coraz
to nowych kawiarn czy dancingéw, to tembardziej powinny
sie one znalezé na przedsiebiorstwo elektrowniane, moze
nie lukratywne, ale w kazdym razie rentujace sie i wiecej
pewne, anizeli kawiarnia, czy dancing. Ja wiem, ze w na-
szym gronie moje uwagi trafiaja w proéznie, bo wsréd nas
niema pewno tych, ktérzy posiadaja wolne kapitaly. Moze
jednak od nas péjdzie ta mysl i poza mury tego lokalu
i zainteresuje zagadnieniem szerszy ogo6t Polski, a nie wat-
pie, ze ci, ktérzy kapitaly swoje na ten cel dadzg, nie beda
lego zatowaé¢. Wtedy nasza rola, jako wspoétuczestnikow
finansowych z kapitatem zagranicznym bedzie milsza, wig-
cej zaszczytna i lepiej gwarantujagca korzystne dla Polski
warunki.

Na tle powyzszego referatu wywigzata sie dyskusja, ktérg nizej przytaczamy

Inz. K. Straszewski. Kolega Prezes poruszyt dzi-
siaj niestychanie zywotna dla nas kwestje elektryfikacji
Warszawy i okolic. Przeméwienie swe poprzedzit krotkim

rysem historycznym koncesji warszawskiej od poczatku jej
istnienia.

Zagadnienia elektryfikacji interesujg dzi$ caty Swiat,
a zwlaszcza te, ktére odnosza sie do zaopatrzenia w ener-
gje elektryczng wiekszych miast, jak np. Berlina, Paryza
czy Londynu, Tam zagadnienia te zostaly w ostatnich cza-
sach przewaznie juz rozwigzane, my czekamy jeszcze na nie.

Sadze, ze referat Kolegi Prezesa o elektryfikacji sto-
licy naszej zainteresowat Kolegéw, i przypuszczam, ze na
ten temat padng tutaj zapytania i wywiaze sie dyskusja,
ktéra obecnie otwieram.

Inz. F. Bilek. Chciatbym nawigza¢ do tej czesci refe-
ratu p. Min. Kiihna, w Kktérej prelegent méwi o elektryfi-
kacji okolic Warszawy. Jezeli méwi sie o okolicach War-
szawy, to nalezy wyraznie okresli¢, co sie rozumie pod te-
mi okolicami i jak daleko pdjdzie zasieg granic tych okolic,
tak, aby méc opracowaé catkowity plan elektryfikacji tych
miejscowosci i plan ten stopniowo realizowaé. Granice tego
okregu warszawskiego wigzag z o0go6lng sprawg elektry-
fikacji Panstwa. Stosownie do projektéw, opracowywanych
w 1933 r. przez Biuro Elektryfikacji M. P. i H., okrag
warszawski obejmowalby nastepujgce powiaty: Warszaw-
ski, Btonski, Puttuski, Minsko-Mazowiecki, Radzyminski
oraz czesciowo Sochaczewski i Garwolinski. Nie wiem, czy
okrag w tych granicach bedzie zachowany, czy tez granice
bedg zmienione, w kazdym razie jest to okrag, ktéry cigzy
do Warszawy. Biuro Planu Regjonalnego m. st. Warszawy

opracowuje rozplanowanie okolic podwarszawskich w pro-
mieniu 50 km od Warszawy, a wiec siega na wschod do
granic Wojewédztwa Warszawskiego, na zachéd — do

Skierniewic. Pokrywa sie on wiec prawie w zupetnosci
z granicami okregu elektryfikacyjnego, ktéry podatem po-
wyzej.

Otéz na tym terenie istnieje juz caty szereg elektrow-
ni, ktére odegraty tu role pionierska: jest taka elektrownia
w Wotominie, jest w Thuszczu i t. d. Elektrownie te z bie-
giem czasu beda musiaty by¢ przytagczone do zrédia ener-
gji elektrycznej, zasilajacej okrag warszawski. Zapotrze-
bowanie mocy ich wynosi mniejwigcej 6000 kW. Nie
jest to wprawdzie duzo w stosunku do wielkos$ci obszaru,
jaki obstuguja, ale z tem trzeba bedzie sie réwniez liczy¢.
By¢ moze, ze kto$ powie, ze jest to okreg zbyt duzy, ale
nie mozna wybraé¢ sobie tylko najblizszych czesci jego pod
Warszawg. Otéz po zelektryfikowaniu tego okregu konsum-
cja ta powinna wynies$¢ jakies 25 do 30 000 000 kWh rocznie,
co powinno by¢ brane pod uwage przy opracowaniu pro-

jektu nowej elektrowni. Dane, ktére tutaj przytoczytem,
sq brane z przed 2—3 lat. By¢ moze, ze cyfry te sa juz
wieksze, moze wiec nalezatoby sie liczy¢ z zapotrzebowa-

niem, siegajacem 40 000 000 kWh rocznie.

Wreszcie do uwag Prelegenta o taryfie warszawskiej
i w zwigzku z tem o rozpowszechnieniu grzejnictwa elek-
trycznego na wiekszag skale, chcialem tu zwr6ci¢ uwage na

grzech pierworodny Elektrowni Warszawskiej, ktéry z bie-
giem czasu bedzie musiat by¢ usuniety, to jest — na niskie
napiecie, wynoszace w Warszawie tylko 120 woltéow. Jezeli
sie chce w Warszawie zwiekszy¢ grzejnictwo elektryczne, to
Elektrownia Warszawska bedzie musiata przejs¢ na wyzsze
napiecie, poniewaz duze obcigzenia urzadzen grzejnych wy-
magatyby przy 120 woltach bardzo duzych przekrojéw kabli
i przewodnikéw.

Inz. T. Czaplicki. Kol. Prezes w odczycie swoim, roz-
wazajagc catoksztatt zagadnienia, zatrzymal sie na trzech
stronach: 1) technicznej, 2) gospodarczej i 3) finansowej.
Strona techniczna jest w danym przypadku w zasadzie tat-
wa do rozwigzania, gdyz mozemy oprze¢ sie tu na gotowych
wzorach z praktyki elektryfikacyjnej Europy Zachodniej lub
Ameryki. Co do strony gospodarczej prelegent wskazat, ze
przez wiasciwg taryfe nalezy rozwiagzaé sprawe powiegksze-
nia konsumcji i tg droga osiggna¢ rozwdj elektryfikacji.
Jest to bardzo stuszne postawienie sprawy: kwestja zmiany
dotychczasowej taryfikacji jest bardzo wazna i bez zatat-
wienia tej sprawy nie bedzie mozna zrobi¢ znacznego kroku
naprzéd. Przez strone finansowg prelegent rozumiat znale-
zienie kapitatow na zrealizowanie projektu i wskazat mozli-
we zrodia tych kapitatéw. Ta sprawa jest duzo trudniejsza.
Pewnem utatwieniem w jej rozwiazaniu bedzie ta okolicz-
nos$¢, ze nawet ten pierwszy program elektryfikacyjny, kté-
rego zakres byt naszkicowany w odczycie i ktory wprawdzie
na polskie stosunki jest dos¢ powazny, cho¢ w skali $wia-
towej elektryfikacji jest raczej skromny, bedzie moégt by¢
wykonany etapami.

Ale jest jeszcze czwarta strona zagadnienia, niemniej
wazna od tamtych. Jest to sprawa, ktéra wiasciwie dominuje
w obecnych czasach w projektach elektryfikacyjnych wszy-
stkich krajéw, — sprawa, ktéra powinna by¢ rozwazana
tacznie z catem zagadnieniem. Jest to kwestja obrony kraju.
W warunkach tego projektu, ktéremu byt poswiecony od-
czyt, jest to sprawa wyjatkowo trudna i, niestety, pod pew-
nemi wzgledami uniemozliwiajgca najnaturalniejsze czy naj-
racjonalniejsze rozwigzanie strony technicznej i gospodar-
czej. Kwestja powyzsza musi by¢ punktem wyjscia dla
catego projektu budowy nowych zaktadéw wytwdérczych dla
okregu warszawskiego. Trzeba sie liczy¢ z tem, ze tu idzie
o stolice Panstwa, a zarazem takze o wazny punkt przemy-
stowy, wazny réwniez z punktu widzenia obrony Panstwa.

Inz. W. Szumilin. Szanowny Prelegent wspomniat,
ze pierwszy etap rozbudowy moze by¢ dokonany w ramach
obecnej elektrowni, natomiast dalsze etapy z koniecznosci
musza by¢ pomys$lane poza obecng Elektrownig Warszaw-
ska; pozatem Kolega Prezes wspomnial jeszcze o tem. ze
ta dalsza rozbudowa moze by¢ oparta na innych Zrédtach
energji, aniezli wegiel, przyczem moéwit o tem nie w zwigzku
z mozliwos$cig zasilania omawianego terenu przez linje da-
lekonosne, jako Zroédia energji.

W zwigzku z tem nastreczaja mi sie dwa nastepujace
pytania. Po pierwsze — jakie inne Zzrédta energji, poza
weglem lub linjami dalekono$nemi, mial Prelegent na mysli
w tym drugim etapie rozbudowy? Druga sprawa — Elek-



Nr 1

trownia Warszawska w chwili obecnej jest w sytuacji wy-
jatkowej, musi ona by¢ rozszerzona, co niewatpliwie bedzie
dokonane niezaleznie od obecnie panujacego stanu praw-
nego; natomiast wedlug opinji Szanownego Prelegenta, za
rok czy za dwa bedzie musiat mys$le¢ samorzad czy rzad
0 stawianiu nowej elektrowni. Potozenie terenowe pobliskiej
okregowej elektrowni Pruszkowskiej nie jest korzystne i kto
wie, czy ona réwniez w dalszym etapie swej rozbudowy nie
bedzie musiata wyj$¢ poza swéj obecny teren. Przychodzi
mi wobec lego na mys$l pytanie, czy nie byloby tu moze
jakiego$ wspdélnego rozwigzania dla tego drugiego etapu
rozwojowego i czy sprawa taka byta juz obecnie rozwaza-
na? Pierwszy etap rozbudowy elektrownie Warszawska
1 Pruszkowska dokonujag same we wiasnym zakresie i na
obecnych terenach.

Inz. J. Surmacki. Powréce do kwestji, ktérg poru-
szyt juz kol. Czaplicki, a mianowicie do punktu widzenia
strategicznego w catosci zagadnienia budowy nowej okrego-
wej elektrowni. Teren, ktéry ma ona obstugiwaé, to stolica
Rzeczypospolitej i gtéwnie najblizszy prawy brzeg Wisty.
Przypomne, co powiedziat hiperbolicznie w swoim czasie
Napoleon Bonaparte, ze ,kto posiada Modlin, ten ma juz
catg Polske”. Prawdopodobnie jest to poniekad i dzisiaj
stuszne i juz przy wstepnem projektowaniu nowej elek-
trowni nalezaloby sie zastanowi¢ nad temi wzgledami stra-
tegicznemi, gdyz sprawa ta wigze sie z rodzajem napedu
w elektrowni.

Polska ma gtéwne zrodta energji, jako wegiel, w Za-
gtebiu i sity wodne wpoblizu Karpat. Podczas pokoju funk-
cjonowanie naszych elektrowni oparte by¢é winno na weglu,
ale na wypadek wojny powinniSmy mie¢ w elektrowniach
rezerwowe maszyny lub nawet cate elektrownie, oparte na
innych Zrédtach energji. Otéz torf jest jednem z takich
zrédet, znajdujacych sie wpoblizu, w okolicach Modlina
i nad Narwig, i nad zuzytkowaniem torfu nalezy sie zasta-
nowigé.

Pozatem nalezatoby zbadaé¢, czy budowa kanatéw wod-
nych wewnatrz kraju moze da¢ w najblizszej przysztosci
pewne rezerwy w postaci elektrowni wodnych. Sprawa ta
juz byta rozpatrywana przez inzynieréw Tillingera i Rosen-

tala i wyniki byly ogtoszone drukiem przed kilku laty.
Inz. K. Szpotanski. Odczyt dizsiejszy p. ministra
Kiihna dat ram nietylko doktadny obraz stanu, w jakim

znajduje sie obecnie Elektrownia Warszawska i poinformo-
watl nas o calym szeregu interesujacych faktéow, lecz po-
nadto — co jest specjalnie dla nas cenne — zapoznat nas
z programem dalszego jej rozwoju i rozbudowy.

Cenniejszym jednak, niz program rozbudowy, jest fakt,
ze, styszac o tym programie z ust Szanownego Prelegenta,
mamy przeswiadczenie, ze zostanie on pchniety na droge
realizacji.

Program, ktéry na pewnym odcinku posunie elektry-
fikacje Polski naprzéd, program, ktérego realizacja ma by¢
dzietem lat najblizszych, — wzbudza w nas rado$¢ i en-
tuzjazm, jakie praca tworcza w nas technikach wzbudzi¢
musi.

Poniewaz rozbudowa elektryfikacji Warszawy i jej
okolic jest zagadnieniem pierwszorzednego znaczenia zaréw-
no z punktu widzenia gospodarczego, jak i panstwowego,
poniewaz rozbudowa elektryfikacji Warszawy i jej okolic,
jak kazda elektryfikacja, ma charakter monopolu, stuzacego
uzytecznos$ci publicznej, wiec pow'inna by¢é wykonana przy
pomocy naszych wiasnych polskich srodkéw pienieznych, —
tembardziej, ze jest to tatwiejsze, niz w innych dziedzinach,
rentownos¢ bowiem w danym wypadku nie budzi watpli-
wosci.

Uzaleznianie sie od kapitatéw zagranicznych specjalnie

w dziedzinie elektryfikacji uwazam za niepozgdane i nie-
wskazane.
Inz. St. Jaremicz. Sprawa elektryfikacji, poruszo-

na przez p. Ministra Kiihna taczy $ciS$le dwa zagadnienia:
1) elektryfikacje samej Warszawy i 2) elektryfikacje oko-
lic Warszawy.

Racjonalna elektryfikacja stolicy wymaga bardzo po-
waznych prac i kapitalbw inwestycyjnych, aby sprostac
wszystkim wymogom niedalekiej przysztosci. Okolice War-
szawy na lewym brzegu Wisty zasadniczo zaopatrzone sg
w elektryczno$¢, pozostat tylko w zaniedbaniu odcinek
wschodni na prawym brzegu Wisty, czesciowo obstugiwany
przez elektrownie czy to w Falenicy, czy w Jabtonnie. Elek-
trownie te obstuguja pozatem okolice Warszawy na prawym
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brzegu Wisty od strony potudniowej i poinocnej. Nie wy-
czerpuje to w catosci sprawy elektryfikacji, ale biorgc pod
uwage ogrom calego zagadnienia, nalezatloby sie zastanowic,
czy nie wzig¢ tego pod uwage. Jakkolwiek okolice te sitg
rzeczy cigza ku Warszawie, to jednak ze wzgledu na trud-
nosci przy powstawaniu nowej jednostki, czy nie nalezato-
by zachowa¢ dotychczasowy stan rzeczy, bioragc pod uwage
fakt, ze przeciez pro6cz Elektrowni Warszawskiej istnieje
i obstuguje zachodnie okolice oraz czes¢ Warszawy Elek-
trownia Okregu Warszawskiego, ktéra dotychczas nie wy-
czerpata swych mozliwosci elektryfikacyjnych. W ten spo-
s6b moznaby ulzyé Warszawie, ktorg i tak czekajg bardzo
powazne klopoty i ciezary.

Inz. St. Rylke. Przy rozwazaniu zagadnienia zaopatrze-
nia Warszawy w energje elektryczng zastuguje na uwage jesz-
cze jedna strona, a mianowicie zapotrzebowanie energji elek-
trycznej dla celéw komunikacji miejskiej. Zaznaczona przez
Sz. Prelegenta elektryfikacja wezta kolejowego warszawskie-
go usprawni ruch kolejowy, a wtedy tem bardziej pilng rzecza
bedzie udoskonalenie komunikacji miejskiej w obrebie m.
Warszawy. Jest projektowana szybkobiezna kolej podziem-
na elektryczna. Zapewnienie energji elektrycznej dla celéw
komunikacji miejskiej trzebaby wzigé pod uwage przy okre-
Sleniu  wytworczosci  projektowanej elektrowni Warszaw-
skiej.

Wreszcie nalezatoby rozwazy¢ korzysci, ptynace z wy-
twarzania energji nie w jednej elektrowni, ale np. w 2-ch
zaktadach wspotpracujgcych o mniejszej mocy, dogodnie
rozmieszczonych ze wzgledu na ulatwuenie przesytania zna-
cznych ilosci energji elektrycznej i rozdzielanie jej tak w
obrebie miasta, jak i dla okolic Warszawy.

Inz. T. Koztowski. Pozwole sobie powiedzie¢ pare
stébw w celu, abySmy zdali sobie sprawe z wielkos$ci zagad-
nienia. Ot6z Pan Minister byt faskaw wyjasni¢, ze wielkos$¢
tego objektu, jaki ma by¢ zbudowany, mozna narazie prze-
widzie¢ na 180 000 kW, zainstalowanych w nowej elektrow-
ni. Przyjmujac pod uwage rowniez i koszty sieci, sadze, ze
nie omyle sie o wiele, jezeli powiem, ze potrzebny na to
wysitek finansowy, niezbedny dla zrealizowania zamierze-
nia i powstania nowej elektrowni, wyrazi sie kwotg 200 mi-
ljonéw ztotych. Jest to suma bardzo powazna, a przytem
nie jest to jeszcze kres, bo elektrownia, jaka ma powstacé
w ciggu najblizszych lat, bedzie zaopatrywata 2 miljony
ludnosci. Ludno$¢ ta bedzie wzrasta¢, a wraz z nig zapo-
trzebowanie na $wiatto; poza oswietleniem wzrasta¢ bedzie
réwniez i przemyst, tak ze nie jest to koniec na tej kwocie.

Moc maszyn bedzie rosta ustawicznie wraz z nieunik-
nionym wzrostem zapotrzebowania, w przeciwnym razie
elektrownia mogtaby sie ,,zachtysngé¢” nadmiernem obcigze-
niem. Z tego wynika, iz proécz kapitatbw na budowe i uru-
chomienie, trzeba przewidzie¢ staty doptyw kapitatu na dal-
sza rozbudowe. Strona finansowa wybija sie zatem na czoto
zagadnienia i musi by¢ rozwigzana przedewszystkiem. Stro-
na prawna przedstawia sie réwniez ciekawie i nie rokuje
tatwego rozwigzania. Obecna sytuacja jest skomplikowana
pod tym wzgledem, ale nie watpie, ze przy dobrej woli na-
szych witadz panstwowych, Zarzadu Miejskiego i Zarzadu
Elektrowni, a wilasciwie Zarzadcy Pana Ministra Kiihna
sprawa ta zostanie zalatwiona, cho¢ trudnosci sa rzeczywi-
Scie powazne i nietatwe do pokonania.

Dalej Prelegent wspomniat tutaj o mozliwosci korzy-
stania z linji dalekosieznej celem zapewnienia rezerwy dla
nowe) elektrowni, nie rozwazat jednak, i to zupeinie stusz-
nie, ewentualnosci catkowitego zaopatrywania w energje
Warszawy i okolic zapomocg linji dalekosieznej, co wyma-
gatoby powstania nowej elektrowni nie w poblizu Warsza-
wy, lecz daleko na Zzrédtach energji. Zdaje mi sie, ze nikt
tutaj nie bedzie popierat idei, aby Warszawa mogta by¢
zaopatrywana wytgcznie i stale z linji dalekosieznych. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ wojny i odciecia od dalekich Zrédet
energji Warszawa musi posiada¢ elektrownie w poblizu
wraz z duzym zapasem materjatéw pednych. Jest to bardzo
wazne na wypadek wojny, i Panstwo, sadze, zdaje sobie
z tego sprawe. Elektrownia musi by¢ blisko, idzie tu bo-
wiem o stolice Panstwa, a przytem, jak wspomniat jeden
z Kolegéw, rowniez i o wazny punkt przemystowy.

Jeszcze jedna sprawa. Jeden z kolegbéw poruszyt kwe-
stje, czy nowa elektrownia powinna powsta¢ na weglu, czy
tez na ir.nem zrodle energji. O ile dobrze zrozumiatem Pre-
legenta, ujmuje on sprawe tak, iz nie chce stawia¢ tamy
réwniez i innych rozwigzaniom. W Polsce dzieki Bogu ma-
my wegiel pierwszorzedny, mamy pierwszorzednych gérni-
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kéw i wegla tego starczy na diugie, diugie lata, — magazy-
nowanie wegla nie przedstawia réwniez nieprzezwyciezonych
trudnosci, tak iz zdaje mi sie, ze nie mamy powodu opie-
ra¢ nowej elektrowni na innych zrédtach, ktérych zresztg
niema w poblizu Warszawy. Strona ekonomiczna réwniez
przemawia za elektrownig na weglu.

Dalej, jezeli mowa o grzejnictwie, to praktyka wyka-
zata, ze na Zachodzie rozwija sie ono pomys$lnie i, gdyby
u nas kwestja taryfy zostata uregulowana, to bytyby mozli-
wosci do powiekszenia tego zapotrzebowania réwniez i u
nas. W tej sprawie zwro6cit tu uwage Pan inz. Bilek, iz za-
stosowane w Warszawie niskie napiecie 120 woltéw, zda-
niem jego, mogtoby utrudni¢ rozpowszechnienie grzejnictwa.
MysSle, ze sprawa napiecia uzytkowego nalezy raczej juz
do szczego6tow. Niewatpliwie dla nowych urzadzeh nadawa-
toby sie raczej napiecie wyzsze od 120 woltéw, jak to zre-
sztg juz zostalo zastosowane w dalszych dzielnicach War-
szawy. Co sig¢ za$ tyczy Srédmiescia, to ze wzgledu na wiel-
kg ilos¢ istniejacych silnikéw, dzwigéw i t. p. napiecie po-
winno pozosta¢ na dotychczasowej wysokosci 120 woltéw,
co zreszta nie przeszkodzi w rozwoju grzejnictwa. Sadze,
ze wystarczytaby tutaj przerébka samych tylko instalacji
domowych, a w wielu wypadkach nawet tylko tak zwanych
»pionow”.

Reasumujgc uwazam, ze sprawa, poruszona przez Pa-
na Ministra, jest bardzo pilna i wazna, i ze w najblizszym
czasie catlo$¢ tego zagadnienia powinna znalez$¢ rozwig-
zanie.

Inz. W. Szumilin. Skoro mowa o wzgledach obro-
ny, to chciatbym wspomnieé, ze w analogicznej sytuacji do
naszego kraju znajduje sie Francja, gdzie weglowe Zrédta
energji potozone sag réwniez do$¢ nieszczes$liwie, bo na gra-
nicy Niemiec i w razie wojny tatwo moga by¢ odciete. Spra-
wa ta byla przedmiotem powaznych studjéw i zostata roz-
wigzana przez wykorzystanie sit spadkéw wodnych Francji
Srodkowej (Massif Central) i Pirenejéow. Wysokonapiecio-
we linje dalekonosne o dilugosciach setek kilometréw, nio-
sagce moce setek tysiecy kilowatéw, biegng z tych terenéw
do serca Francji — Paryza, ktory posiada pozatem szereg
poteznych elektrowni weglowych o tgcznej mocy zainstalo-
wanej, przekraczajagcej miljon kilowatéw. W ten spos6b za-
tatwiono zaopatrzenie stolicy w dostateczng ilo$¢ energji
oraz zabezpieczono sie na wypadek grozgcego jej odciecia
od wegla.

Inz. F. Bilek. Odpowiadajac p. inz. Surmackiemu, za-
znacze, ze torf — szczeg6lnie w okolicach Warszawy —
byt niejednokrotnie badany przez caly szereg organizacyj
oraz przedsigebiorstw i, zdaniem mojem, nie moze by¢ bra-
ny pod uwage jako rezerwa energetyczna na wiekszg skale.
Torf nie znosi przewozu, elektrownia wiec musiataby by¢
budowana w bezposredniej bliskosci torfowiska. Poniewaz
jednak torfowiska nasze nie sg tak bogate, by méc zapew-
ni¢ wielkiej elektrowni paliwo na dluzszy czas, elektrownia
ta musiataby pracowac¢ stale na weglu (przy trudnym jego
dowozie), a torf tylko stopniowo bytby wydobywany dla za-
pasu mobilizacyjnego. Dla eksploatacji torfu potrzebng by-

W sprawie elektryfikacji Warszawy i jej okolic

Tak sie jako$ ztozyto, ze w ogélnem naszem zaniedba-
niu na polu elektryfikacji stolica nietylko nie $wieci do-
datnim przyktadem, ale przeciwnie — stanowi jakby symbol
niedorozwoju i zacofania.

W catym zawitym splocie przyczyn i skutkéw takiego
stanu rzeczy uderza fakt, ze trzeba byto dopiero sekwestru
sagdowego, aby na problemie elektryfikacji Warszawy spo-
czeto oko dobrego gospodarza, patrzace nieco dalej w przy-
szto$¢, a — co najwazniejsze — patrzace z punktu widzenia
spotecznego i panstwowego, aby podnie$¢ zagadnienie pierw-
szorzednej doniostoéci i najbardziej aktualne. Nie bedzie nic
dziwnego, jezeli poruszy ono najszersze sfery opinji pub-
licznej, w pierwszym rzedzie fachowej i sktoni do zajecia
sie niem najbardziej kompetentne czynniki. Nalezatoby przy-
tem zaniecha¢ modnego od pewnego czasu w Polsce ,,pod-

taby wielka ilo$¢ robotnikéw, pracujgcych w ciggu b. krét-
kiej, bo ledwo 3-roiesiecznej kampanji. Trudnosci te odczu-
wa tez najwigeksza Elektrownia na torfie w Szaturze pod
Moskwag, ktéra niejednokrotnie musi pracowa¢ z powodu
braku torfu na b. drogim wobec jego transportu weglu.

Méwiac o rezerwach energetycznych dla okolic War-
szawy — zastanowi¢ sie tez nalezy nad zastosowaniem ropy
naftowej do palenisk kotlowych, a takze nad stworzeniem
rezerwy przez zatapianie wegla.

Inz. A. Kiihn. Jezeli nie poruszytem przy rozpatry-
waniu catosci zagadnienia elektryfikacji Warszawy i jej
okolic sprawy obrony Panstwa, to tylko dlatego, ze jest to
samo przez sie zrozumiate,, iz kazdy projekt musi by¢ z te-
go punktu widzenia rozwazony i nie uzyskatby zatwierdze-
nia, gdyby w czemkotwiek kolidowat z wymogami obrony
Panstwa.

Odpowiadajagc kol. Szumilinowi, wyjasniam, ze rzuci-
tem mysl, aby zbada¢, czy niema mozno$ci zastosowania in-
nych Zrédet energji, anizeli wegiel, a jezeli sg, to w jakim
stopniu moga by¢ one brane pod uwage. Wiemy o tem, ze
mamy duzo wegla i ze na wiele lat nam go wystarczy, ale
zwrocitem uwage, ze wegiel znajduje sie na peryferjach
Panstwa, daleko od Warszawy, ze zatem bytoby dobrze
rozporzadzaé réwniez chocby czesciowo innem zr6diem ener-
gji. Do opracowania jest takze sprawa tworzenia i utrzy-
mywania rezerw weglowych. Przy rozpatrywaniu zatem ca-
tosci zagadnienia nalezy kwestje te wzig¢ pod uwage i bar-
dzo szczeg6towo je zbadac¢ dla zorjentowania sig, czy mozna
sie liczy¢ z innem Zzr6diem energji, anizeli wegiel, co moz-
na w tej dziedzinie zrobi¢ i jak zagwarantowac¢ sobie naj-
wieksze mozliwe zapasy wegla.

Co do wielkosci elektrowni, to oczywiste jest, ze nie
powinna ona odrazu powstawaé o mocy 180000 kW. Zga-
dzam sie z kol. Czaplickim, ze narazie moze powsta¢ mniej-
sza elektrownia, ale trzeba odrazu przewidzie¢ mozno$¢ od-
powiedniego jej rozwoju. W obliczeniach mych opieratem
sie na cyfrach, ktére czerpatem z dzisiejszego stanu rzeczy.

Zaznaczam, ze przywigzuje wielkag wage do tego, aby
sprawg tg zajat sie Zarzad Miejski. W mojem przekonaniu
jest on najwiecej zainteresowany i powinien wykazaé¢ ini-
cjatywe w tej dziedzinie. Moze zapoczatkowaé studja juz
obecny tymczasowy Zarzad Miejski, niezbedne jest jednak,
aby po wyborach, gdy ukonstytuuje sie Zarzad Miejski sta-
ty, zajat sie on niezwlocznie sprawg uporzadkowania elek-
tryfikacji Warszawy i okolic.

Do zbierania potrzebnego mate»‘jatu mam zamiar przy-
stapi¢, gdyz nie mamy ani chwili do straczenia.

Co sie tyczy innych uwag, wydaje mi sig, ze nie wy-
magaja one specjalnych wyjasnien.

Inz. K. Straszewski. Raz
nistrowi Ktihnowi za bardzo interesujacy odczyt, porusza-
jacy tak wazne zagadnienie, i, dzigkujac Kolegom za tak
liczne przybycie, zamyka posiedzenie.

jeszcze dziekuje P. Mi-

Prof. G. Sckoinicki

chodzenia” do ré6znych kwestyj, ale wnikna¢ w to zagad-
nienie gtebiej, ,,wlezé¢” w nie, ze tak powiem, ,z butami”, —
z materjatem cyfrowym i otéwkiem w reku. Nie watpiac, ze
to nastapi, poprzestaje narazie na szeregu uwag ogoélnej
natury.

Rozrézniam w danej sprawie trzy zagadnienia: tech-
niczno-gospodarcze, prawne i finansowe. Zostawiajac dwa
ostatnie na boku, pragne sie wypowiedzie¢ co do pierwszego
z nich, przyczem f{acze strone techniczng z gospodarcza, bo
nie uwazam nigdy doskonato$ci technicznej za cel sam w
sobie, lecz tylko za $rodek, majacy na widoku osiagniecie
dobrych wynikéw gospodarczych. Moéwigc o niedorozwoju
i zacofaniu elektryfikacji stolicy, mniej czynie zarzutéw tech-
nicznym urzadzeniom elektrowni, ile raczej tej gospodarce
koncesjonariusza, ktéra sprawita, ze urzadzenia te sg zu-
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petnie niewspétmierne z potrzebami stotecznego miasta, zu-
petnie niewystarczajgce, i ze elektrownia warszawska juz
oddawna stynie w kotach fachowych za najbardziej zacofang
tak pod wzgledem dbatosci o zjednywanie odbiorcéw, jak
tez pod wzgledem taryfowym.

Gléwnej przyczyny takiego stanu rzeczy szukaé nale-
zy niewatpliwie w niefortunnej umowie z koncesjonariuszem,
zawartej jeszcze za czasow zaborczych, ale takze w braku
inicjatywy i dobrej woli ze strony koncesjonarjusza w Kkie-
runku zmiany tych postanowien kontraktu, ktére krepowaty
normalny rozw6j i postgp. Rozumujac, ze jakakolwiek re-
wizja umowy musiataby prowadzi¢ zarazem do ukré6cenia
zadaleko posunietych przywilejéw i korzysci, koncesjona-
riusz trzymat sie jej niewolniczo od poczatku swych rzadéw
az do konca. Kazda niejasno$¢ lub niedoméwienie umowy
stanowity tylko pole do interpretowania jej na witasng ko-
rzy$¢. W rezultacie wytworzyty sie stosunki poniekad gor-
sze od panujacych w najgorzej rzadzonych elektrowniach
komunalnych: to samo skrgpowanie nieracjonalnemi posta-
nowieniami kontraktu, jak tam uchwatami rady miejskiej;
ten sam brak inicjatywy i przedsigebiorczosci; to samo za-
niedbanie akwizycji i traktowanie odbiorcéw jak natretéw;
ten sam brak jakiejkolwiek polityki taryfowej. Gorzej —
bo polityka taryfowa, polegajgca tylko na wycigganiu ko-
rzysci wszedzie, gdzie tylko swoiste interpretowanie umowy
na to pozwalato i trwanie w tym celu przy najbardziej nie-
racjonalnych postanowieniach tej umowy. W elektrowniach
komunalnych nieracjonalne uchwaly wiadz samorzadowych
przeciez zczasem ulegaja zmianom, przy dobrej woli i ini-
cjatywie kierownika. Jedynym plusem, wynikajgcym z ta-
kiego poréwnania na korzy$¢ elektrowni warszawskiej, jest
ten, ze podczas gdy elektrownia komunalna jest zawsze po-
zbawiona wszelkich $rodkéw materjalnych czy to na roz-
szerzenie, czy na konserwacje urzadzen i, rzec mozna, wy-
ssana ze wszelkich sokéw zywotnych, — tu $rodkéw mater-
jalnych byto zawsze poddostatkiem. Fakt ten nakiadal jed-
nak tem wiekszg odpowiedzialnos¢ i tem wieksze obowigzki
na koncesjonarjusza, aby elektrownie stotecznego miasta
utrzymaé¢ na odpowiednim poziomie.

Tymczasem co widzimy? Zupeine niezaopatrzenie w
energje elektryczng przemystu stolicy i niedostateczny roz-
woj nawet samego osSwietlenia, szczego6lniej do celéw rekla-
mowych, nie moéwiac juz o grzejnictwie, stanowigcem u nas
zainteresowanie propagandowe dopiero w ostatniem dziesie-
cioleciu. To tez $miato twierdzi¢ mozna, ze Warszawa jest
zaspokojona zaledwie w %-ej tego zapotrzebowania, jakie
w innych warunkach mogtoby by¢ niewatpliwie pokryte. Nie
siegam przytem bynajmniej do pordéwnania ze stolicami in-
nych panstw europejskich i z dobrobytem zachodnim. Gdy-
by bowiem przeprowadzi¢ poréwnanie np. z Paryzem, to
okazatoby sie, ze w Warszawie przypada na 1-go mieszkan-
ca zaledwie VI0 tej mocy, co w Paryzu (30 W w prze-
ciwstawieniu do 300-tu). Nie chodzi mi o stanowisko réw-
norzedne Warszawy z innemi stolicami pod wzgledem za-
opatrzenia w energje elektryczng, ale o stanowisko przynaj-
mniej zblizone. MoglibySmy sie spodziewa¢ przynajmniej
100 W mocy szczytowej na gtowe ludnosci i prosty rachu-
nek dowodzi, ze ta cyfra jest zupelnie realna Gdybysmy
bowiem wedtug dzisiejszych recept zaktadali elektrownie
dla Warszawy z przed 30 laty, o okoto 600 000 mieszkan-
céw, przyjelibySmy po 20 W na mieszkanca i liczylibySmy
ja na obcigzenie szczytowe 12000 kW, co winnoby wystar-
czy¢ na pierwszych 5 lat rozwoju. W dalszych 25 latach
nalezatoby przyja¢, zupeinie umiarkowanie, przy szybkiem
tempie, z jakiem wzrastato zaludnienie Warszawy, progre-
sje 10%-owa, a to datoby dzisiaj obcigzenie szczytowe oko-
to 130000 kW, t. j. cztery razy wieksze, niz obecne.
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OczywisScie, ze obcigzenie takie nie przychodzi z dnia
na dzien. Mogto ono byto by¢ osiggniete, gdyby przez lat
30 trwata byta zmudna codzienna praca akwizycyjna. Jezeli
ona zostala zaniedbana, to jest to zalegto$¢, bedaca w przy-
sztosci do odrobienia przez nowe zabiegi akwizycyjne i pro-
pagandowe, a nadewszystko przez odpowiednie nowe
uksztattowanie taryf. Inaczej moéwiac, obecng elektrownie
trzeba uwaza¢ jak zaktad, znajdujacy sie dopiero w pierw-
szych latach rozwoju, ktéry w najblizszym okresie, przy
radykalnej zmianie gospodarki, a w szczegdélnosci polityki
taryfowej, moze sie spodziewaé, tak jak zaktad nowy, roz-
woju znacznie szybszego, niz normalny. Jezeli za normalny
rozwéj poczytywaé przyrost 10% w progresji geometrycz-
nej, to w danym przypadku sktonny bytbym liczy¢ sie z
przyrostem 20%-wym przez okres lat 10, wystarczajacy do
odrobienia zalegtosci i do znacznego zelektryfikowania prze-
mystu. Oznaczatoby to osiggnigcie za lat 10 dla Warszawy
i jej najblizszych okolic mocy szczytowej okoto 180 000 kW,
gdy obecnie Elektrownia Warszawska wytwarza jej 34 400
kW, a tgcznie z Elektrownig Okregu Warszawskiego w Pru-
szkowie — okoto 45000 kW Jakkolwiek nie jest to po-
wigkszanie z dnia na dzien, to jednak wielka trudnos¢ tech-
niczna polega na tem, wedlug jakiego pianu ma sie dazy¢
do osiggnigcia tej mocy, skoro obie elektrownie, tak War-
szawska jak i Pruszkowska, mogag by¢ powiekszone kazda
po 20 do 25000 kW, a dalej poza to sa nierozszerzalne, ze
wzgledu na lokalne warumd.

Otéz, mojem zdaniem, nalezatoby niezwlocznie przy-
stagpi¢ do zaprojektowania i budowy zupetnie nowej i nowo-
czesnej elektrowni, mozliwie na prawym brzegu Wisty, w
miejscu odpowiednio wybranem tak ze wzgledu na zabudo-
wanie, jak na dowo6z paliwa i na wode i nie popetni¢ juz
tym razem tego najgorszego z bledéw, jaki mozna zrobié
przy takiem przedsiewzieciu — nie zamyka¢ oczu na moz-
liwos¢ rozwoju przynajmniej az do jakich 200000 kW. Gdy
zczasem i ta moc zostanie przekroczona, bedzie czas mysle¢
0 decentralizacji i budowie drugiej lub nawet trzeciej elek-
trowni o wielkiej mocy, podobnie, jak to ma Berlin lub
Paryz. Nie w tem bowiem widze zto obecne, ze istnieja dwie,
a wraz z tramwajowg nawet trzy elektrownie, ale w tem,
ze sg to elektrownie mate, a w dodatku tak postawione, ze
zadnej z nich na szeroka miare nie mozna rozbudowac.
Pozatem za zupeinie stuszne uwazam twierdzenie, ze
elektrownia przy ul. Leszczynskiej powinna zczasem znik-
ng¢, t. j. zgoéry by¢ skazana na stopniowa likwidacje i na-
wet obecne jej rozszerzenie uwazatbym najchetniej za pro-
wizorjum o tyle, izby nowy zesp6t, a nawet wszystkie ze-
spoty, majace warto$¢ z punktu widzenia nowoczesnej tech-
niki, zostaty stopniowo przeniesione do nowej elektrowni.
Ta ostatnia winnaby obja¢ nastepnie zasilanie samej Wiel-
kiej Warszawy i okolicznych powiatéw na prawym brzegu
Wisty, oraz wspétpracowac z elektrownig Okregu Warszaw-
skiego w Pruszkowie, ktéra, rozbudowana do najdalszych
mozliwych granic, miataby za zadanie zasilanie zachodnich

okolic Warszawy i utrzymanie najkonieczniejszej rezerwy.

Oto jest program, dos$¢ radykalny wprawdzie, ale w
tak zabagnionej sytuacji niewatpliwie najoszczedniejszy.
Kazde odstepstwo od niego, kazde ,tatanie” starych ,dziur”
1 kazde prowizorjum bytoby tylko marnowaniem grosza pu-
blicznego, szczeg6lnie wobec korzysci rentowych, jakie nie-
watpliwie da nowe rozwiazanie.
widzenia, t. j.

Z tego ostatniego punktu
ze wzgledu na oszczednos$ci w kosztach wy-
twarzania, szkoda jest takze kazdego miesigca, o ktory re-
alizacja projektu zostanie odwleczona.

Zachodzi jeszcze pytanie, w jakim stosunku pozostaje
ta kwestja do elektryfikacji okregowej, t. j. zagadnienia do-
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stawy energji z Moscie, Roznowa, czy tez Gérnego Slaska
i jakie zrodto energji nalezy przyja¢ dla nowej elektrowni.

Otéz trzeba sobie jasno uswiadomi¢, ze do elektryfi-
kacji okregowej w tak wielkim stylu, aby do sieci lub ra-
czej tylko linji dalekosieznej przytagczy¢ Warszawe — je-
szczeSmy nie doro$li, a to przedewszystkiem dlatego wtas-
nie, ze nie mamy w samej Warszawie dostatecznie wielkich
elektrowni, ktéreby moglty w potrzebie w catosci pokry¢ jej
zapotrzebowanie. Wogéle, do elektryfikacji w wielkim sty-
lu, t. j. do tworzenia dalekosieznych sieci zamknietych, ma-
my jeszcze za mato osrodkéw z wielkiemi elektrowniami.
Nie mamy czego taczy¢ przewodami i to, co juz nieraz po-
wtarzatem, — mamy za mato zainstalowanych kilowatéw
w kraju. W obecnym stanie rzeczy mozna sie pokusi¢ o elek-
tryfikowanie linjami dalekosieznemi tych Ilub owych mia-
steczek, takich Ilub innych okolic przemystowych, ale nie
stolicy z jej przemystem i ruchem nawet pokojowym, a nie
dopiero wojennym. Nawet juz elektryfikacja Wezta Kolejo-
wego Warszawskiego linjag dalekosiezng wymagataby uprzed-
niego zapewnienia sobie rezerw miejscowych, a wobec kosz-
townosci takich rezerw stawiata rentowno$¢ takiego przed-
siewziecia pod znakiem zapytania. Chodzi wiec o rentow-
no$¢ przy odpowiednich rezerwach. Ta rentowno$¢ zgrubsza
takby sie przedstawiata.

Koszt elektrowni o mocy instalowanej 100 000 kW, ale
z gruntem, budynkiem i akcesorjami, czyniagcemi mozliwem
rozszerzenie jej przynajmniej w dwojnaséb, mozna szaco-
wac¢ na 600 zt./KW. Przy ogélnych kosztach statych zi. 120
na 1 kW, czasie uzytkowania szczytu okoto 3500 h i zuzy-
ciu wegla 0,8 kg'kWh, kalkulowatby sie koszt wytwarzania
loco elektrownia okragto na 6 groszy za kWh.

Wytwarzanie elektrycznosci u zZrodta energji celem
przesytania jej linja dalekosiezng moze by¢ oszczedniejsze

Wywiad

udzielony Redakcji
Prezydenta m. st. Warszawy

W zwigzku z odczytem, wygtoszonym przez p. min, Kiihna na temat elektryfikacji Warszawy,
do Pana Prezydenta m-st. Warszawv min.

my sie z prosbag o wyrazenie swej opinji

tylko o koszt transportu wegla, bez wzgledu nawet na to,
czy to bedzie wegiel czy gaz ziemny, bo cene tego ostatnie-
go reguluje zawsze cena wegla. Wchodzi wigc w gre
oszczedno$¢ jakich 1,5 gr. na kilogramie, wzgl. 1,2 gr. na
kWh. Koszt linji dalekosieznej, np. z Zagtebia weglowego
do Warszawy, szacowa¢ mozna wraz ze stacjami transfor-
matorowemi na 25 milj. ztotych. Przyjmujac oprocentowa-
nie kapitatlu na 6 od sta, odpisy w zwyktej wysokosci 3%
i konserwacje 2%, razem 11%, otrzymujemy, ze jezeli koszt
przesytania nie ma przekracza¢ 1,2 gr/kWh, linja przenosi¢
musi okoto 230 miljonéw kWh rocznie. Nie jest to wpraw-
dzie niemozliwe. Dwutorowa linja ,Zeorku" na 150 kV
z Moscic do Starachowic, zaprojekowana juz takze w prze-
diuzeniu do Warszawy, zdolna bedzie przenie$¢ do Warsza-
wy do 60000 kW, a wiec potrzeba niespetna 4000 godz.
uzytkowania, aby taka ilo§¢ kWh osiggnaé. Poniewaz linjg
pokrywa sie raczej obcigzenie podstawowe, a nie szczyty,
wiec nie jest to wiele godzin — ale widzimy, ze do przesy-
tania takiej ilosci kilowatogodzin jest nam jeszcze daleko.

Zaopatrzenie takich ognisk, jak Warszawa, linjami
dalekosieznemi bedzie wtedy aktualne, gdy powstang do-
stateczne rezerwy w postaci duzych i nowocze$nie wypo-
sazonych elektrowni lokalnych.

Jezeli za$ chodzi o Zrédto energji dla tych elektrow-
ni, to musi niem by¢ jeszcze ciagle wegiel. Marzenia o tor-
fie, odzywajace zawsze w miare doptywu na arene zycia
miodych sit technicznych, sa niestety utopjg, ktoérag moze
serjo traktowaé¢ tylko ten, kto sie z tem zagadnieniem nie
zetknat praktycznie. Gdybysmy za$ chcieli czeka¢ na wyzy-
skanie sity wodnej pod Warszawg na projektowanym kana-
le — odtozyliby$Smy sprawe naprawde pilng i pod kazdym
wzgledem doniosta — ,,ad calendas grecas".

Przeglqdu Elektrotechnicznego przez p. Min. Starzynskiego

zwrocilis-
St. Starzynskiego,

ktéry zechciat udzieli¢ nam nastepujacych wyjasnien.

»Zarzad Miejski w peini docenia zadania, jakie stajg
przed nim w dziedzinie elektryfikacji Warszawy i jej okolic,
a przedewszystkiem — konieczno$¢ zapewnienia jej miesz-
kancom moznosci korzystania z taniej energji elektrycznej.

Sprawa dostarczania i jaknajszerszego udostepnienia
energji elektrycznej — jako przedmiotu pierwszej potrzeby
W najszerszem stowa znaczeniu — nie moze by¢ traktowana
jednostronnie pod katem widzenia jedynie interesu przed-
sigbiorcy, lecz winna by¢ uznana, jako jedno ze Swiadczen
publicznych i traktowana z peinem zrozumieniem potrzeb
spoteczenstwa. Takiego ustosunkowania sie do swych za-
dan nie wykazat obcy przedsiebiorca w czasie swej blisko
35-letniej eksploatacji Elektrowni Warszawskiej, i do spet-
nienia ich powotanym moze by¢ jedynie czynnik samorza-
dowy, ktéry potrafi zapewni¢ dbato$¢ o interes spoteczny
oraz racjonalny i celowy rozwdéj przedsiebiorstwa.

Mozno$¢ nadania problemowi elektryfikacji Warszawy
przez Zarzad Miejski innego niz dotychczasowy kierunku
otworzy sie jednak przed Miastem w calej peini dopiero po
przejeciu Elektrowni od jej obecnych eksploatatorow. Wo-
bec zblizania sie terminu rozstrzygnigecia sporu sadowego,
wzglednie uptywu koncesji, Zarzad Miejski bada i studjuje
cale zagadnienie, aby niezwtocznie po przejeciu przedsie-
biorstwa moc przystgpi¢ do realizacji swych planéw.

Droge do elektryfikacji Warszawy w jaknajszerszym
zakresie widze przedewszystkiem w odpowiednio skonstru-
owanej taryfie, umozliwiajgcej wszechstronne zastosowanie
energj elektrycznej, zarébwno w gospodarstwach domowych,
jak i w rzemioSle i w przemysle, — taryfie, ktéra pozwoli
nasze skromne dotychczasowe spozycie energji, bo w wy-
sokosci zaledwie 89 kWh rocznie na mieszkanca, podniesé¢
do norm krajow zachodnio europejskich. Trzeba sie liczy¢
z faktem, ze takie rozpowszechnienie elektrycznosci spo-
woduje w konsekwencji potrzebe rozbudowy elektrowni.

Aby sie nie da¢ zaskoczy¢ rzeczywisto$ci, Zarzad
Miejski, jak to poprzednio wspomniatem, juz obecnie przy-
stepuje do opracowania projektu nowej elektrowni."”

Pan Prezydent Starzynski, zapytany o gtéwne wytycz-
ne nowego projektu, wyjasnit, iz nowa elektrownia winna
stang¢ poza granicami miasta. Przy wyborze miejsca duzag
role odegraja wzgledy na obrone miasta, a takze moznos$¢
zapewnienia elektrowni swobodnego rozwoju. Za usunie-
ciem elektrowni poza granice miasta przemawiajg wzgledy
na zdrowotno$¢ mieszkancéw dzielnic, sasiadujacych z elek-
trownia, a takze plany i zamierzenia urbanistyczne Zarzadu
Miejskiego. Przy technicznem rozwigzywaniu projektu bra-
na bedzie pod uwage mozno$¢ przystosowania elektrowni
do korzystania z réznych zrédet energji.
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Elektryfikacja Warszawy i innych wielkich miast w Swietle cyfr

Warszawa ze swoja ludno$cia, przekraczajgca juz dzi$
liczbe 1200000, jest siodmem co do wielkosci miastem w
Europie, a najwiekszem i jedynem miljonowem miastem w
Polsce; bedac stolicg széstego z rzedu panstwa europejskie-
go, a roéwnoczes$nie stanowigc nader wazny wezet komu-
nikacyjny, ma Warszawa jaknajlepsze widoki rozwojowe na
przysztosé.

Jesli obecnie, mimo ciezkiego kryzysu gospodarczego,
postepy stolicy naszej w wiekszosci kierunkéw nie zosta-
ty zupetnie zahamowane, to tembardziej mozna spodziewac
sie bardzo szybkiego, moze gwattownego nawet rozwoju
jej, z chwilg ukazania sie pierwszych choc¢by oznak polep-
szajacej sie konjunktury.

Zdanie powyzsze moze tez znalez¢ potwierdzenie w
fakcie, iz w najréznorodniejszych dziedzinach Warszawa
pozostaje daleko w tyle poza innemi, odpowiadajacemi jej
wielko$cig i znaczeniem miastami Europy, a odstep ten be-
dzie musiat by¢ predzej czy pézniej chociaz cze$ciowo
zmniejszony, jesli nie zamierzamy zrezygnowa¢ z naleznej
krajowi naszemu pozycji na kontynencie.

Jedng z tych dziedzin, w ktérej bardzo wiele musi by¢
w najblizszej przysztosci zrobione, jest elektryfikacja War-
szawy. Przytoczone nizej zestawienia liczbowe wykazuja,
jak znacznie w tym kierunku wyprzedzeni zostaliSmy przez
inne miljonowe miasta europejskie, nie méwiac juz o ame-
rykanskich.

Wykazanie upos$ledzenia Warszawy, w poréwnaniu z
innemi miastami, w dziedzinie elektryfikacji nie jest jednak
jedynym celem niniejszej pracy. Na jesieni roku ubiegtego
wszczeta zostala w szerszych kotach elektrotechnicznych
dyskusja na temat najblizszych poczynan, zdazajagcych do
dalszej rozbudowy catoksztaltu gospodarki elektrycznej,
stolicy, wobec przewidywanej w niedalekiej juz przysztosci
niewystarczalnos$ci istniejacych urzadzen.

Dyskusja powyzsza wykazata konieczno$¢ opracowa-
nia szerzej zakrojonego planu poczynan na dalsza mete
i jednocze$nie ujawnita wielkag roéznorodno$¢ problemoéw,
wigzacych sie z catoksztattem zagadnienia. Samo stworzenie
wymienionego wyzej planu wymaga oczywiscie gtgbszych
studjéw ze strony oséb do tego powotanych przy wspétu-
dziale czynnikéw technicznych, gospodarczych, panstwo-
wych, wojskowych, miejskich, przemystowych i t. p.

Wszelka dyskusja i wymiana mys$li na ten temat w ko-
tach fachowych, jak np. w ramach SEP u, lub na tamach
Przegladu Elektrotechnicznego, jest réwniez ze wszech miar
pozadana, gdyz przyczyni sie do zebrania cennego ma-
terjatu, bedacego punktem wyjscia do dalszych studjéw, jak
réwniez wydobedzie na $Swiatlo dzienne nowe, mogace za-
interesowa¢  szerszy ogot, strony rozpatrywanych zagad-
nien.

Bodzcem, ktéry spowodowat zebranie nizej podanych
liczb statystycznych, dotyczacych elektryfikacji wielkich
miast, bylo przekonanie, iz w momencie przystagpienia do
opracowywania na dalsza przysztos¢ planéw rozbudowy gos-
podarki elektrycznej naszej stolicy, wskazanem bedzie,
niezaleznie od rozpatrzenia wszelkich czynnikéw technicz-
nych, gospodarczych i innych natury lokalnej — zapoznaé

*) Przy opracowywaniu zestawien statystycznych ko
rzystatem z cennej pomocy kol. J. Mitodrowskiego.

Inz. Wiestaw Szwander %)

sie tez ze stanem obecnym i z historjg rozwoju elektryfika-
cji innych wielkich miast.

Wiadomg jest rzecza, ze charakter odbioru energji
elektrycznej wywiera decydujagcacy wptyw na typ elektrow-
ni i na strukture sieci zasilajgcej — to ttlumaczy powstanie
tak wyraznie odgraniczajgcej sie kategorji elektrowni i sieci
wielkich miast.

Tabela 1

Zaludnienie i obszar.

1 a b c d
Nr. Dane Powierzchnia Ludnos$é
P z miasta miasta
roku km* x 1000
1 Paryz (dep. Sekwany) 1931 (d)4 934
Paryz (miasto—C.P.D.E) 2891
2 Berlin (wielki) . . . . 1933  ok. 900 4 252
3 Wieden (a) ... 1934 278 1874
4 Warszawa..... 124 1220
5 Hamburg.... . 1933 1129
6 Budapeszt............... 1934 195 1045
7 Praga (b)) .eeiiiiieenn. » 284,5 960
8 Amsterdam... 1932 785
9 Kopenhaga 1932 653
10 todzi(c).. 1934 58 605.5
11 Stockholm.. 137 526
12 Stuttgart............. 1932 407
13 » 280

(@) terytorjum podmiejskie zasilane tgcznie z miastem: 790
km-’, 237000 ludnosci.

(b) tacznie z niewielkiemi obszarami podmiejskiemi, nie
przekraczajacemi 40% powierzchni miasta.

(c) elektrownia w todzi obstuguje tez 158 592 mieszkancow
z okolic podmiejskich,

(d) w liczbach, dotyczacych departamentu Sekwany, zawie-
rajag sie liczby, dotyczace miasta, obstugiwanego przez
C. P. D. E.

Specyficzne warunki pracy, ktore wptynety na wy-
tworzenie sie wspoélnych cech elektryfikacji wielkich miast,
niezaleznie od szerokosci i dlugosci geograficznej, sg w
skréoceniu nastepujace: duze odbiory energji elektrycznej,

MU
700

Rys. 1

Poréwnanie przebiegu ob-
cigzenia dziennego w po-

500

wszedni dzien grudniowy  '*00
dla réznych miast: 1—Pa-
ryz (1934 r.); 2— Berlin

(1932 r.); 3—Praga (1934 r.);
4 —Warszawa (1934 r). 200

too

0 ..
o} * S ii te

roztozone na bardzo matych przestrzeniach, powazne wy-
magania co do ciggtosci ruchu, spowodowane gtéwnie wzgle-
dami bezpieczenstwa, skoki poboru mocy w pewnych okres-
lonych porach dnia, wynikajace z ujednostajnienia trybu zy-
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cia mas zamieszkujacych miasta, nagte silne zwiekszanie
sie zapotrzebowania mocy w okresach dobrej konjunktury,
a zmniejszanie sie w czasie kryzysu, co wynika z przewaznie
osSwietleniowego charakteru odbioru energji, poniewaz
oszczednos$ci na Swietle sg najtatwiejsze do przeprowadze-
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Ni 1
dowy sieci na ulicach miejskich i wiele innych jeszcze czyn-
nikéw.

Te wszystkie wzgledy sprawity, ze poszczeg6lne eta-
py rozwoju elektrowni i sieci réznych wielkich miast wy-
kazuja wiele punktéw wspélnych, jak np. stopniowa nor-

nia; w dalszym ciggu: niemozno$¢ zupeinego zblizenia za- malizacja rodzaju pradéw, wielkosci napie¢, zasilanie ob-
ktadéw wytwoérczych do centrum zuzycia, trudnos$ci bu- szaru miejskiego i podmiejskiego z kilku central, pofaczo-
Tabela 2
Zrédia energji elektrycznej.
a b c d e f g h i
Wytwarzanie energji elektr. w mieScie Przesytanie energji elektr.do miasta
Nr. Dane ilosc ~ moce instalo- .4 0\isa y ilos¢ - Catkowita moc
P ; Zakladéw wane w po- oo sqingta N PIZ8- opiecie  2d0INOSC — rozporzadzalna
wytwor- szczegoélnych lowana syto- przesytowa e+ h
roku  czych zaktadach wych
MW MW kV MW MW
1 Paryz.. 1934 1 400; 340; 1667 1 220 150 ok. 1322
220; 200; (z tego moc 2 (a) 90 ok. 60
181; 150; rozporza-
105; 19; dzalna 1112)
18; 9; 5;
2 Berlina.. 1934 9 270; 224; 800,95 (b) 4 (c) 100 ok. 200 1290,95 (c) (d)
3 Wieden e, 1934 10 130.5; 61; 2128 2 (@ 110 46; 48 306,8
11; 8,5;
e o o _(e
4 Warszawa.............. 1934 2 57,9; 12,9; 70,8 2" 35 ok. 7,6 78,4
5 Hamburg 1934 223,18
6 Budapeszt............ 1934 3 130; 24,1; 170,8 , 1 100 292,8 (d)
16,7;
7 Praga .cccccovvveenieenn. 1934 3 49,8; 10; 60,85 1 (g) 100 55 115,85
1,05;
8 Amsterdam............... 1934 164,5 252 (d)
9 Kopenhaga ................ 1934 151,9
10 EO0dZ.iiiiiieiiieee 1934 1 70,75 — — — 70,75
11 Stockholm ... 1934 1 90,0 2 (a 100 44 134,0
12 Stuttgart.............. 1934 85,6 169,6 (d)
13 Ziirich ., 1934 106,9 175,4 (d)
(a) Potaczenia z elektrowniami wodnemi. (d) W kVA.

(b) Bez akumulatoréw parowych: 750,95 MW.
(c) Brak danych o szczeg6tach technicznych nowych pota-

(e) Plus 6 elektrowni wodnych o fagcznej mocy 1,8 MW, wy-
korzystujacych spadki w przewodach wodociggowych,

czen z siecig krajowa, wykonanych w 1934 roku. Ko- (f) Zasilanie cze$ci miasta przez elektrownie Pruszkowska,
lumna ,i” uwzglednia juz te nowe potaczenia. Podane (@) Z elektrowni cieplnej Ervenice o mocy zainstal. 70 MW.
4 linje 100 kV — z elektrowni opalanych weglem bru-
natnym.
Tabela 3
Wytwarzanie.
a b c d e f g h i k
Energj a elektryczna wyprodukowana Obcigzenie szczytowe Roczny czas
Nr ) B R_oczny czas uzytkowania
. Dane w energja suma energji w lokalnych w linjach tacz- UZytkowania mocy zain-
, lokalnych wymieniona wytworzonej zaktadach przesylo- nie Najwigkszego stalowanej
P- zaktadach z odlegtemi iotrzymanej ~ wytwor- wych £ 4 obciazenia w lokalnych
roku  wytwérczych  wytwaérniami cx d czych 9 zakt wytw.
10°kWh % 10fkWh %  10,'/kWh o MW MW MW godz. godz.
1 Paryz 1933 21736 90,9 218 9.1 2391.6 (a) 100 781 3062 1360
2 Berlin 1934 883.2 66,3 (b) 4487 33,7 13319 100 322,2 116,8 439 3040 1100
3 Wieden 1934 220,7 47,8 2403 522 161 100 59 80 139 3317 1037
4 Warszawa 1934 (©) 1327 94 (d) 79 6 140,6 100 (c)41,6 (d)ok.4 45,6 3080 1875
5 Hamburg 1934 458.3 100 121,3 3780 2040
6 Budapeszt 1934 2435 873 343 127 2778 100 71,05 71,05 3900 1428
7 Praga 1934 326 14 1952 86 227.,8 100 10,6 49,5 60,1 3780 535
8 Amsterdam 1934 412 107 — 265 —7 385,5 100 121,4 3380 2500
9 Kopenhaga 1934 248,9 1CO 97 2560 1640
10 t6dz 1934 133,4 100 31,2 4277 1885
11 Stockholm 1934 66,3 22,3 2321 77,7 298,44 100 49 42 91 3279 714
12 Stuttgart 1934 1632 67,7 78 323 241,22 100 54,7 163 71 3400 1900
13 Ziirich 1934 2947 99,2 23 08 297 100 75,2 18 77 3820 2760

(@) Energja nie zostata catkowicie zuzyta w miescie
patrz ilos¢ energji sprzedanej (tab. 6);
(b) Bez energji oddanej kolei przez EWAG;

(c) Elektrownia miejska i tramwajowa tacznie
(d) Z elektrowni Pruszkowskiej.
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nych réwnolegle, potaczenie sieci miejskiej linjami daleko-
sieznemi ze zrédtami taniej energji, gtdwnie z elektrownia-
mi wodnemi i t. p. Jakkolwiek skala i tempo rozwoju wy-
kazujg duze ro6znice, to jednak poszczegdlne fazy tego roz-
woju pozostajg z matlemi wyjatkami te same.

04 1z 20 28 36

Rys. 2.
Rozw6j zapotrzebowania ~mocy szczytowego obcigzenia:
1 — Paryz; 2 — Berlin; 3 — Wieden; 4 — Stockholm, 5 —
Praga; 6 — Elektrownie rejonu warszawskiego tgcznie (t. j.
el. Pruszkowska”™ Warszawska i tramwajowa); 7 — Elek-
trownia Warszawska.

Obecny stan wiedzy elektrotechnicznej zdaje sie wska-
zywaé, iz w przysziosci najblizszych kilkudziesieciu lat
sam system rozdzialu energji elektrycznej w wielkich mias-
tach. nie ulegnie zasadniczym zmianom; pozwala to nam
tembardziej wykorzysta¢ doswiadczenia, poczynione gdziein-
dziej kosztem wielkich naktadéw finansowych oraz potaczo-
ne z wielu przejSsciowemi niepowodzeniami, i p6js¢ w opra-
cowywaniu planéw rozwoju elektryfikacji Warszawy wy-
prébowanemi juz praktycznie drogami.

Bedzie to pewna rekompensatg za fakt oczywistego
zacofania na polu techniki i przemystu i pozwoli tez za-
stosowa¢ najnowsze zdobycze techniki u innych opracowa-
ne i juz wyprébowane. Przyktadem umiejetnego wykorzy-
stania poczynionych gdzieindziej doswiadczen moze byé
zastosowanie w Warszawie, przy zaktadaniu elektrowni,
odrazu pradu tréjfazowego i wysokiego napigcia, z pominie-
ciem pradu statego, co zaoszczedza obecnie kosztéw i tru-
déw, zwigzanych ze zmiang pradu ze stalego na zmienny,
z ktérem to zagadnieniem dotychczas wiekszo$¢ elektrowni
ma jeszcze trudnosci.

Podane w zataczonych tabelach liczby nie moga oczy-
wiscie wyczerpa¢ tematu. Liczby te, niezaleznie od zainte-
resowania, ktére moga wzbudzi¢, maja by¢ jedynie przykta-
dem, wskazujacym, jak wiele pouczajgcego materjalu mo-
ze dac blizsze zapoznanie sig¢ z gospodarka elektryczng wiel-
kich miast.

Czynniki, opracowujace plany rozwoju elektryfikacji
Warszawy w przysztosci, niewatpliwie zajma sie znacznie
doktadniejszem  przestudiowaniem warunkéw i wynikéw
gospodarki elektrycznej w tych stolicach europejskich,
ktére uznajg za najbardziej miarodajne dla poréwnywania
z niemi Warszawy.

Oczywistym absurdem bytoby juz dzi§ wzorowac sie
Scisle w Warszawie na miastach, majagcych ponad 90%
mieszkan zelektryfikowanych i wykazujagcych 500 — 900
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kWh rocznego zuzycia energji na mieszkanca, zwlaszcza, je-
Sli uprzytomnimy sobie, ze nawet tak znacznie przewyzsza-
jace pod kazdym wzgledem Warszawe miasta, jak Paryz lub
Berlin, maja dopiero siedemdziesiagtkilka procent mieszkan
zelektryfikowanych i zuzycie roczne na gtowe niewiele
wyzsze ponad 300 kWh.

Jednak zaznajomienie sie z temi liczbami jest réwniez
pouczajace, gdyz stanowig one dla nas niejako wielkoSci
graniczne, do ktorych przeciez tez kiedy$ dojdziemy. De-
cydujaca role odgrywa tu czas: fazy rozwoju elektryfikacji
poszczeg6lnych miast sg niejako przesuniete w czasie.

Gdy w roku 1885 powstata pierwsza elektrownia w
Berlinie, mato byto zapewne w Warszawie optymistow, kto-
rzyby powaznie mysleli o elektryfikacji Warszawy, a jed-

nak w 1934 roku osiagneliSmy w Warszawie liczby wy-
tworczosci rocznej i obcigzenia szczytowego, zblizone do
odpowiednich liczb Berlinskich z 1903 roku. Czyli War-

szawa kroczy z 31-letnim opdznieniem za Berlinem, ale
jednak postepuje naprzéd. StyszeliSmy tez niedawno na
odczycie w SEP-ie od cztonka dyrekcji BEWAG-u berlin-
skiego, ze Berlin ma koto 11 lat opdznienia wzgledem Chi-
cago (pod wzgledem procentowej liczby zelektryfikowanych
mieszkan).

Plany elektryfikacji miasta w przysztoSci nie sa
wprawdzie realizowane z dokladnem przewidywaniem na
dziesiatki lat naprzéd, ale powinny, dla zachowania mozli-
wie prostej, a nie tamanej, linji rozwojowej, w przyblize-
niu chociaz liczy¢ sie z prawdopodobnemi warunkami w b.

dalekiej przysztosci, inaczej bowiem projektuje sie elek-
trownie i sieci w mieScie 10-otysiecznem, a inaczej —
w miljonowem.

Rys. 3.
Rozwdj zapotrzebowania energji elektrycznej (produkcja

brutto plus dostawa z poza miasta); 1 — Paryz; 2 — Berlin;

3 — Wieden; 4 — Stockholm; 5 — Praga; 6 — Elektrownie

rejonu warszawskiego #acznie (t. j. el. Pruszkowska, War-
szawska i tramwajowa); 7 — Elektrownia warszawska.

W przytoczonych tabelach podatem caly materjat, jaki
w krotkim czasie, ktérym rozporzadzatem, udato mi sie
zebraé. Ze wzgledu na znaczne trudnos$ci w gromadzeniu
tego materjatu, nie jest on w odniesieniu do wielu miast
kompletny i nie zawsze jest doktadny (zwtaszcza tam, gdzie
nie mozna byto oddzieli¢ liczb, dotyczacych miasta i oko-
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Tabela 4.

Rozdziat energji.

a b c d e f g
Siec rozdzii 1cza llo$¢ p-ktow’
w ktérych  podzaj pradéw i napieé,
Nr. . sie¢ najwyz-
Dane rodzaj L . szego napig- uzywanych przez odbior-
P’ o napiecie diugosé cia pobiera
z roku linij lub oddaje e~ cow
nergje
\% km
1 Paryz . 1933 kabl. i nap. 60 000 433 ok. 22 (a) pr. 2 faz. 50 okr/sek 12,5 kV,
» > 12500 ( 2x115 V i 2x230 V;
55 55 3000 [ 5 166 pr. 1 faz. 50 okr/sek 3 KV i
55 55 nisk. nap. 5 504 115 V; pr. st. 2x 115 V i
2x230 V;
2 kabl. 30 000 ponad 1000 pr. 3 faz. 50 okr/sek 6 kV,
6 000 3X220V i 3x220/380 V;
nisk. nap. pr, st. 220 V;
3 Wieden (b) . 1934 kabl. 28 0CO 202,4 pr, 3i 2 faz. 50 okr/sek 5 kV,
kabl. i nap. 20000 i 16 000 336,8 3x220 V, 2x 110 V;
kabl 5200 1569,7 pr. st, 2x220 V i 4x 110 V;
kabl. i nap. nisk. nap. 5490,5
5 Warszawa . . . . 1934 kabl. 15 000 49,1 7 pr. 3 faz. 50 okr/sek 5 kV,
o 5 000 493,4 3x 122 V i 3x211 V;
kabl. i nap. nisk. nap. 658,4
6 Budapeszt . . . . 1934 kabl. 30 000 433 pr. 3 faz. 50 okr/sek 5 kV,
10 000:5 000 > 3x 190/110 V, 3 x 380/220 V;
5 3000; 2000 \  tYU° pr. 1faz. 50 [okr/sek 3 kV,
kabl. i nap. nisk. nap. 1818 110 V, 220 V;
pr.st. 220V, 110V,2x110V;
7 Praga (b) . . . . 1934 kabl. i nap. 22 000 463 ok. 155 pr. 3 faz. 50 okr/sek 3 kV
kabl. 6 000 15 i nisk, nap.
»> 3000 630,5
kabl. i nap. nisk. nap. 1574,2
10 £6dZ (D) .eveeiieieieienene 1934 55 ES 30 000 60,9 8 pr. 3 faz. 50 okr/sek 6 kV,
55 55 6 000 43,4 3kV, 3X 125V i3X220/380V
55 55 3000 352,0
55 55 nisk, nap. 810,4
8 Stockholm . . . . 1934 kabl. 30 000 118,8 ok. 15 pr. 3 faz. 25 i 50 okr/sek
s 6 000 651,5 6 kV, 3x220 V;
55 nisk. nap. 2 347,9 pr. st. 2x220 V.
(@) Z tego na terenie CPDE w miescie 4 punkty. (b) Lacznie z siecia, zasilajgcg tereny podmiejskie.
Tabela 5.
Odbiorcy
a b c d e f g h
i Moc zainstalowanych odbiornikéw
Mieszkania o .
NI, p. Dane zelektryfi- llos¢ odbiorcow trakcja S‘t’V'at:jO Ig(v)vsg?d?;-
z kowane (licznikdéw) elektry- sita StWO Onzjo . 4 Razem
roku (© czna nie z drobnem
grzejnictwem
% X 1000 % ludnosci MW MW MW MW
1 Paryz (C. P. D. E)) 1934 7 1002,3 34,6 — 1324
2 Berlin 1933 73 11291 26,4 (a)
3 Wieden (b) 1934 83 672.3(d) 31,8
4 Warszawa 1934 186,2 15,3 ok. 14 (e) 52,7 73,5 140,2
5 Hamburg 1932 87,3 390 34,7
6 Budapeszt 1934 74,5 243 23,2
7 Praga (b) 1934 271,9 28,3 31,7 129,2 100,3 261,2
8 Amsterdam 1932 99 230 29,3
9 Kopenhaga 1932 90,9 247 37,8
10 L6dz 1934 93,3 154 ok. 9 ok. 70 ok. 30 ok. 109
n Stockholm 1934 94 186,8 35,5 23,3
12 Stuttgart 1932 97,9 120 29,5
13 Zurich 1932 99,9 122 43,6 51,6 60,5 215 (f)
(@) Zainstalowana moc w wielkim przemysle (wys. nap.) ok. (d) Poza miastem 6642 odbiorcow, czyli ok. 1%;
381 MVA, zakres pomiarowy licznikéw niskiego napiecia (e) Moc zainstalowana w el. tramwajowej i w podstacji el
ok. 610 MW. miejskiej.
(b) tacznie z okolicami podmiejskiemi. W liczbie tej zawarte jest tez 1029 MW, zainstalowa-
(c) Dane z 1932 r., odnosza sie wylgcznie do obszaréw miej- nych dla celéw grzejnych.

skich.
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Tabela 6
Sprzedaz energji elektrycznej.
a b c 1 d e f 1 g
Energja e ektryczna sprzedana
Nr. $wiatto, gospo-
Dane wielki przemyst trakcja drobna sita darstwo domo- tacznie
P- z (wys. nap.) elektryczna (nisk. nap.) we i drobne acznt
roku grzejnictwo
10«<kWh | % 10“kWh % 10° kWh % 10kwh : % 10BkWh %
1 Paryz (dep. Sekwany) . 1933 719,6 39,8 455,6 252 161,2 8,9 472,0 26,1 1808,4 100
Paryz (C. P. D. E.) (a) 1934 (b) o — — 274,8 38,5 438,1 61,5 712,9 100
2 Berlin e, 1933 451,7 36,2 437,4(c) 35 61,5 5 297 23,8 12476 100
3 Wiedehn... 1934 (b) — 83,6 25 1414 i 423 109,5 32,7 334,5 100
4 Warszawa.......eeeeene 1934 (b) — 28 22,6 ok. 45,4 36,6 50,4 40,8 123.8 100
5 Hamburg..... 1932 176,5 43,2 77,7 19 (d) 153,7 37,8 407,9 100
6 Budapeszt.. 1934 (b) — (b) — 154,2 64,9 83,2 351 237,4 100
7 Praga ... 1934 (b) — 49,8 24 94,2 44,5 63,3 315 207,3 100
8 Amsterdam. 1932 53 20,2 18 6,9 (d) 191 72,9 262 100
9 Kopenhaga... 1932 22,4 15,8 18,3 12,9 (d) - 101.4 71,3 142,1 100
10 tédz (z okolicg) . . . . 1934 (b) — 12,3 11,6 71,9 68 21,5 20,4 105,7 100
£6dz (samo miasto). . 1934 (b) — (b) — 75,5 78,3 20,9 21,7 96,4 100
11 Stockholm.....ccooiieeenne. 1934 (b) — 34,6 139 125,2 50,2 (f) 89,4 35,9 249,2 100
12 1932 48,3 42,6 22,4 194 (d) 45 38 115,7 100
13 Zurich (€) .vivieeieeenn. 1933 49,9 24,4 27,6 135 69,1 34 57,5 28,1 204,1 100

(@) Patrz odnos$nik (d) tabl. 1
Ib) Zawarte w liczbach kolumny ,e";

(c) tacznie z energja el., oddang kolei przez BEWAG.
(d) Zawarte w liczbach kolumny ,f".

lic podmiejskich przy roéwnoczesnem zasilaniu ich z jed-
nego zespotu elektrowni). Réwniez metody podawania da-
nych statystycznych w poszczegélnych miastach sg tak réz-
norodne, ze poréwnywanie tych liczb miedzy soba nastre-
cza trudnosci.

Zgromadzone ostatecznie liczby pozwolg jednak ogél-
nie zorjentowa¢ sie w stanie zelektryfikowania poszczegél-
nych miast i poczyni¢ pewne poréwnania. Nie bede objas-
niat znaczenia poszczegdlnych tabel i rysunkéw, ktére uto-
zone zostaly w sposéb mozliwie przejrzysty i zaopatrzone
w odpowiednie oznaczenia i uwagi.

Bedac dalekim od checi wysnuwania ostatecznych
wnioskéw, jakie dla przysztosci elektryfikacji Warszawy
dadza sie zestawi¢ dopiero w wyniku gtebszych studjow
nad gospodarka elektryczng innych miast, na podstawie
Powierzchownego juz zapoznania sie ze strukturg elektry-
fikacji szeregu wielkich miast mozna stwierdzi¢, ze wsze-
dzie sg naog6t zrealizowane nastepujace wytyczne:

1- Wielkie miasta sa z reguty zasilane z kilku Zro6-
det energji, ktéremi sg elektrownie lokalne i pofaczenia
linjami dalekosieznemi z odlegtemi wytwoérniami.

2. Sytuacja elektrowni lokalnych, ktérych liczba prze-
waznie jest wieksza od jednej, wynika ze stopniowego roz-
w°ju historycznego: najstarsze centrale, zachowujgce obcc-
nie charakter zaktadéw szczytowych, lub wogbéle ‘tdynie
rezerwowych, sg potozone najblizej $rédmiescia; nowsze
wytwornie, pracujgce najbardziej ekonomicznie, a wiec stu-
zace do pokrywania obcigzenia podstawowego, sg oczywi-
Scie znacznie wieksze i wybudowane zostaly w takim od-
stepie od miasta, aby nie tamowac jego rozrostu, przyczem
szczeg6lna uwaga zwrdécona zostala na dogodne warunki
dostawy wegla i wody. Lokalne elektrownie miejskie z nie-
licznemi wyjatkami sg centralami cieplnemi, opalanemi we-
glem kamiennym.

3. Mozna zaobserwowaé daznos¢ do wykorzystania
wszelkich lokalnych Zrédet taniej energji: za przykiad stu-
zyc moga cztery elektrownie przy stacjach przerobki od-
padkéw miejskich w Paryzu (o tgcznej mocy instalowanej
50.75 MW), zaktad spalania $mieci w Pradze (10 MW),

(e) Energja, sprzedana dla celéw grzejnych, zawarta jest w

kolumnach ,e” i ,f"
(f) Grzejnictwo podane tgcznie z drobng sitg w kolumnie
e

wreszcie mate centrale hydroelektryczne na przewodach
wodociggowych, doprowadzajacych wode z gér do Wiednia
(tacznie 10,3 MW). Sa to oczywiscie nieznaczne moce za-
instalowane, lecz wobec maksymalnego ich wykorzystania
(np. w Wiedniu 4500 godz. rocznego uzytkowania mocy in-

stalowanej), daja powazng ilo$¢ energji, wyprodukowanej
minimalnym kosztem.
4. Potaczenie sieci miejskiej z odlegtemi Zrédtami ener-

gji ma na celu w pierwszym rzedzie doprowadzenie do mia-
sta wiekszych ilosci taniej energji, uzywanej z reguty do
pokrywania podstawowego obcigzenia. Przewaznie jest to
energja z elektrowni wodnych (witasnych lub obcych), jak
np. w Paryzu, Wiedniu, Stockholmie. Berlin sprowadza
energje z elektrowni, opalanych weglem brunatnym.

Drugiem, nie mniej waznem znaczeniem linij daleko-
sieznych jest stworzenie cennej rezerwy dla miasta, zwiek-
szajacej niezawodno$¢ dostawy energji odbiorcom. Mozna
zaobserwowa¢é, ze w wiekszosci wypadkéw, niezaleznie od
istniejacych potaczen dalekosieznych, elektrownie lokalne
rozporzadzaja moca instalowana, wystarczajacag do pokry-
cia obcigzen szczytowych, na wypadek uszkodzenia
przesytowych.

linij

Charakterystyczny jest pod tym wzgledem stopien wy-
zyskania lokalnych urzadzen, znacznie mniejszy w mia-
stach, rozporzadzajgcych energja, sprowadzang z daleka,
niz w miastach, zasilanych wytgcznie z wiasnych wytwoérni
(tabela 3, kolumna k).

Potaczenie linjami dalekosieznemi odlegtych elektrow-
ni z wytwérniami miejskiemi daje tez wszelkie znane ko-
rzysci pracy réwnolegtej zaktadéw. W Paryzu np. cieplne
elektrownie miejskie sg tez rezerwg dla elektrowni wod-
nych w Massif Central
letnie).

w okresie matej wody (miesigce

5. W odniesieniu do miejskich sieci rozdzielczych na-

lezy stwierdzi¢, ze w wielkich miastach regulg jest istnie-
nie sieci trzynapieciowych z tem, ze cala energja jest roz-
sytana siecig najwyzszego napiecia (20—60 kV) do pod-
stacyj, zasilajacych w kilku punktach sieci $redniego na-
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Tabela 7.
Zuzycie na gtowe ludnosci.
a b c d e f [ h
NF Srednie roczne zuzycie energji el. na jednego mieszkanca Cze$¢ szczytowego
' dane wielki trakcja  drobna $wiatlo, gospodar- obcigzenia, przypa-
P z przemyst elek- sita stwo domowe i dro- facznie dajaca na Jgdnego
roku (wys nap.) tryczna (nisk.nap.) bne grzejnictwo mieszkanca
kWh kWh kWh kWh kWh W
1 Paryz (dep. Sekwany) . 1933 146 92 32,7 96 366,7 158,5
Paryz (CPDE) (a) . 1934 (b) —_ 95,0 152 247
2 Berlin . 1933 106 102,5 14,5 70 293 103 (c)
3 Wieden (d)..cooviiininenne 1934 (b) 44,6 75,2 58,4 178,2 66
4 Warszawa.....coooeeeeeeeeeeeens 1934 (b) 23 37,2 41,8 102 37,4
5 Hamburg . 1932 156,2 68,7 (e) 137,1 362 107,5
6 Budapeszt.............. 1934 (b) 00 1475 79,5 227 68
7 Praga ..cooocvveiiiiiieeiiies 1934 (b) 51,9 98,4 66,0 216,3 62,6
8 Amsterdam... 1932 67,5 22,9 (e) 243.3 334 107 (9)
9 Kopenhaga .... . 1932 34,3 28 (e) 155,3 218 92 (9)
10 £6dZ (miasto)......ceeeeeeee 1934 (b) (b) 124 35 159 51,5
11 Stockholm.......e 1934 (b) 65,6 238 169,5 (f) 4731 173
12 Stuttgart . 1932 118,7 55 (e) 110,6 284 112 (g)
13 Ziirich s 1933 177,9 98,5 247,2 ,» 206 729,6 177 (9)

(a) Patrz odnos$nik (d) tab. 1

(b) Zawarte w liczbach kolumny ,e".

(c) W 1934 r.

(d) Obliczone w stosunku do ludnos$ci miasta (patrz tabl. 5).
(e) Zawarte w liczbach kolumny ,,f".

(f) Grzejnictwo podane tacznie z drobng sita w kolumnie ,,e"

Tabela
Miasta nie
a b c d e
oS¢ Mieszka- iaz
‘x Obcigze-
Nr. -
Ludnos¢ .Od . nia zelek- .
biorcow trvfiko nie
i i i ryfiko-
= miasta  (liczni y szczytowe
kow wane
x 1000 x 1000 % MW
14 New York (1926r.) Se00 732
15 Chicago 3487 1004 91,2 855
16 Philadelphia 2 766 647 94,3 645
17 Detroit..cceeeens 2248 529 420,3
18 HiNOiS i 1055 292 97 173,5
19 Kolonja....cowne 718 214 98 59,7
20 Haga...... 460 133 98,5 59
21 Bazylea 163 86 99,9 28,4
piecia (3 10 kV), przyczem punkty te moga by¢ korzystnie

zblizone do os$rodkéw najwiekszego zgeszczenia odbiorcow.

Pozatem wszedzie istnieje dgzno$¢ do unifikacji ro-
dzaju pradu w drodze stopniowej eliminacji pradu statego,
napiecia 110—120 V i nienormalnych czestotliwosci. Ce-
lem tej unifikacji jest wprowadzenie pradu 3-fazowego,
50-okresowego o napigciu 3 X 220 V (lub nawet 3 X 220/380
V). Przytem wazniejszem nawet zadaniem zdaje sie by¢
usuniecie niskiego napiecia 110— 120 V, utrudniajacego po-
waznie rozpowszechnienie grzejnictwa, niz wyeliminowanie
sieci pradu statego, ktdre przez zastosowanie prostowni-
kéw rteciowych znacznie poprawity sfog sprawnos$é, a wy-
magaja b. wielkich naktadéw pienieznych dla zmiany ich
na sieci tréjfazowe.

6. Mozna wreszcie zaobserwowaé¢ powazny
grzejnictwa elektrycznego i to nie tylko w miastach, roz-
porzadzajacych tanig energja wodng, ale tez w miastach,
wytwarzajgcych energje elektryczng tylko z wegla. Zawdzie-

() Te cyfry odnosza sie do roku 1932 i odpowiadajg rzeczy-

wistym szczytom zapotrzebowania mocy przez miasto, pod
czas gdy liczby kolumny ,,f* tabeli 3 dla tych miast obej-
muja prawdopodobnie réwniez moce, oddawane nazew-
natrz.

8.

objete poprzedniemi tabelami (dane za rok 1932).

f g h i i
Na gtowe mieszkan-

ca przypada rocznie Ze sprzedanej energji przypada:

Sprzedana L
. = . na niskie na .
energja  energji obciaze- napiecie wysokie Na trakcje
elektr. sprzeda- nia szczy- ($wiatto napiecie elektrycz-
nej towego i drobna  (wielcy na
sita) odbiorcy)
10° kWh kWh w 10° kWh 10° kWh 106 kWh
2542 455 130
3 194,7 916 245 1021,3 13729 800,5
2500,3 904 233 653,3 1381,3 465,7
1596,5 710 187 11 3 739,6 59,6
656,4 622 164 276,6 296,8 83
180,5 251 83
146,8 319 128 67 35,9 43,9
134,1 823 174 83,2 39,2 11,7

cza¢ to nalezy wtasciwej polityce taryfowej oraz poznaniu
korzysci, ptynacych dla catloksztattu gospodarki elektrycz-
nej z polepszenia wykresu obcigzenia dziennego.

Ograniczajac sie do tych kilku ogélnych wnioskow.
na zakonczenie pragne jeszcze podkres$li¢, ze studjum elek-
tryfikacji innych miast moze przynie$s¢ korzysci nie tylko
w momencie powziecia zasadniczych decyzji na temat przy-
sztosci gospodarki elektrycznej Warszawy. Przystepujac do
rozstrzygniecia najdrobniejszego nawet szczeg6tu technicz-
nej, organizacyjnej czy gospodarczej natury, mozemy sobie
znacznie utatwi¢ zadanie, a wielokrotnie tez spowodowac
osiggniecie lepszych rozwigzan, przez uwazne, nie pozba-
wione dozy rzeczowego krytycyzmu, zapoznanie sie ze spo-
sobem rozstrzygniecia rozwazanego problemu w innych, za-

rozv"%#uguja;cych na nasladowanie, miejskich przedsiebiorstwach

elektrycznych.
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Wytyczne budowy i
ze szczegOlnem

1 Wymagania, stawiane sieciom rozdzielczym w miastach.

Sprawa zasilania energja elektryczng S$rednich i wiel-
kich miast przedstawia bezwatpienia jeden z ciekawszych
i wazniejszych dzialébw catoksztattu zagadnienia budowy
i eksploatacji sieci elektrycznych. W wigkszych skupieniach
ludnosci, jakiemi sg miasta, sg pewne charakterystyczne
cechy odbiorcow energji elektrycznej i te witasnie cechy
wywierajg wptyw decydujacy, zaréwno na budowe, jak i na
eksploatacje sieci miejskich.

Przedewszystkiem miasta odznaczajg sie bardzo znacz-
nem skupieniem mocy instalowanych w odbiornikach, na
stosunkowo niewielkich obszarach. Naprz. w Warszawie,
wedlug danych z roku 1934"35, w $rédmiesciu (okolice
Dworca Giéwnego) gestos¢ obcigzenia szczytowego sieci
przekracza nieco cyfre 5000 kW/km'-’. W tej samej War-
szawie w ogrodowej dzielnicy mieszkalnej (na Zoliborzu)
wielko$¢ ta wynosi okoto 800 kW/km-'. W BEWAG-u (Ber-
liner Elektrizitatswerke A. G.) w Berlinie sporzadzono
mapke przewidywanych na rok 1940 gestosci obcigzenia.
Na planie tym cate niemal $rédmiesScie, zawarte wewnatrz
pierscienia kolei obwodowej (Ringbahn), wykazuje gestos¢
w granicach od 10000 az do 40000 kW/km-, znaczne za$
obszary przedmie$¢ majag od 1000 do 10000 kW/km-. W
New-Yorku odpowiednia cyfra w 1926 roku dochodzita do
92 000 kW/km'-, a w Chicago — do 59 000 kW/kms.

Druga typowa wiasciwoscia miejskich obszaréw za-
silania sg bardzo wygérowane wymagania, dotyczace cig-
gtosci w dostawie energji elektrycznej. W duzych zbioro-
wiskach ludzi $wiatto elektryczne jest jednym z podstawo-
wych czynnikéw bezpieczenstwa publicznego. Wszelkie nie-
przewidziane przerwy w os$wietleniu pociggaja za sobg za-
ktécenie ruchu ulicznego, zamet i panike w lokalach pub-
licznych (jak np. w Kkinach, teatrach, salach zebran i t. p.),
wreszcie stanowiag okazje dla dziatania elementéw zbrod-
niczych. W miastach, w ktérych tramwaje (lub inne $rodki
lokomociji) sa zasilane z miejskiej elektrowni, czes$ciowo
choéby za posrednictwem ogo6lnej sieci rozdzielczej, trzeba
sie¢ liczy¢ w wypadku przerw w doptywie pradu z bardzo
powaznemi zakitéceniami normalnego trybu zycia.

W dalszym ciggu nalezy wzig¢ pod uwage, ze w du-
zych miastach z reguly znajduja sie wazne wezty kolejowe
lub wogoéle komunikacyjne (np. porty), nastepnie ro6zne
urzedy publiczne, wojskowe i t. p., ktére, w pewnych zwtia-
szcza momentach, za zadng cene nie moga by¢ pozbawio-
ne S$wiatta. Posrednio stykamy sie tu tez z zagadnieniem
budowy sieci pod katem widzenia obrony przeciwlotniczej,

tutaj jednak zagadnienia tego nie bedziemy blizej

rozpa-
trywali.

Catos¢, przedstawionych powyzej
gajacych utrzymania jaknajwiekszej
energji elektrycznej

czynnikéw, wyma-
ciggtosci w dostawie
w duzych miastach, mozna okresli¢
zwiezle, jako konieczno$¢ utrzymania maksymalnego stop-
nia bezpieczenstwa ruchu. Zagadnienie bezpieczenstwa ru-
chu nie stanowi oczywiscie wytgcznego i jedynego czyn-
nika, z jakim nalezy sie liczy¢ przy projektowaniu i eks-
ploatacji sieci rozdzielczych, lecz wysuwa si¢ ono na pierw-

szy plan w catoksztalcie gospodarki elektrycznej wielkie-
go miasta.

eksploatacji
uwzglednieniem
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miejskich sieci rozdzielczych

zagadnienia pewnosci ruchu

Inz. Wiestaw Szwander

Ograniczajagc zakres rozwazan niniejszej pracy jedy-
nie do sieci rozdzielczych, wymienimy tylko kilka podsta-
wowych czynnikéw, "przyczyniajacych sie do zwigkszenia
bezpieczenstwa ruchu, a wykraczajgcych swa rolg poza
wiasciwa dziedzine sieci rozdzielczych. Wiec przedewszyst-
kiem ogromne znaczenie ma tu zasilanie miasta nie z jed-
nej, lecz z kilku elektrowni oraz potaczenie sieci miejskiej
z sieciami okregowemi lub krajowemi. Znajdujemy potwier-
dzenie tego w praktyce; nie méwiac juz o takich kolosach
jak-Berlin, Londyn lub Paryz, z ktérych kazdy ma po Kkilka,
lub kilkanascie zasilajacych go central i taczy sie pozatem
linjami przesytowemi o najwyzszych napieciach z odlegte-
mi o setki kilometréw innemi Zrédtami energji — trudno
bytoby przytoczy¢ wiele przyktadéw miast o ludnosci prze-
kraczajace) miljon, ktére bylyby obstugiwane przez poje-
dyncza, odosobniong elektrownie. Znany jest przykiad mia-
sta Brukselli, gdzie elektrownia ulegta przed kilku laty po-
zarowi i przez okres wielu miesiecy jedynie potaczenie

z siecig krajowag zapewniato miastu nieprzerwang dostawe
pradu.

W budowie i ruchu elektrowni miejskiej nastepujace
znane czynniki, zwiekszajace bezpieczenstwo ruchu, musza
by¢é szczegélnie uwzglednione: utrzymanie duzych stosun-
kowo rezerw tak w jednostkach pradotwérczych, jak i w
kottach, posiadanie rezerw, nadajacych sie do szczegdlnie
szybkiego uruchomienia; zapewnienie ciggtosci w dostawie
paliwa i w doptywie wody; budowa rozdzielni, jaknajbar-
dziej odpornych na wszelkie awarje; wreszcie — odpo-
wiednie wyszkolenie personelu i dobér kierownictwa tech-
nicznego. Pierwszorzedne znaczenie ma tez sprawny roz-
dzial obciazen miedzy poszczegélne centrale, przewidywa-
nie wysokosci szczytéw obcigzenia, jak tez posiadanie od-
powiednich urzadzen pomiarowych i telekomunikacyjnych.
Koniecznos¢ witasciwej konserwacji wszystkich urzadzen,
dla utrzymania ich na poziomie stuprocentowej uzytecznosci
rozumie sie sama przez sie.

Nie mniej waznym czynnikiem jest planowo$¢ w ca-
toksztatcie gospodarki, przewidywanie na dtuzszy okres
czasu naprzod stopnia i kierunku rozwoju zapotrzebowania
energji elektrycznej w danym obszarze zasilania i dosto-
sowania do nich wytycznych rozbudowy tak sieci, jak i wy-
twoérni. Znane sa przyktady (Berlin, Warszawa), gdy w okre-
sie gwattownego wzrostu zuzycia energji elektrycznej, jaki
nastapit w latach powojennych, poszczegélne elektrownie
z najwiekszym trudem sprostaly zadaniu dostawy energji
i w goragczkowem tempie odrabia¢ musialy opdznienia, po-
wstate w inwestowaniu. Do tego czynnika planowosci i
przewidywania powroécimy jeszcze przy szczeg6towem oma-
wianiu sieci.

Il. Ogodlna struktura sieci.

a) Stosowane napiecia. Powracajgc obecnie do tema-

tu, t. j. do miejskich sieci rozdzielczych, rozpatrzymy, jak
omoéwione juz czynniki duzej gestosci obcigzenia i koniecz-
nosci utrzymania maksymalnego stopnia bezpieczenstwa
ruchu oraz pozostate wzgledy, ogdlnie miarodajne przy roz-
budowie sieci, wptywajg na szczegdly technicznego wyko-
nania i eksploatacji tych sieci. Ograniczajgc te rozwazania
do miast S$rednich i duzych, z gb6ry przesagdzamy stosowa-
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nie w nich sieci kablowych (wzgledy komunikacyjne, bez-
pieczenstwa, estetyczne, pewno$¢ ruchu i t. d.).

Przy obszarze, zajmowanym przez miasta, rzedu od kil-
kunastu do Kkilkuset kilometréw kwadratowych, co w ze-
stawieniu z omoéwionemi wyzej znacznemi gestosSciami ob-
cigzenia daje moce rozsylane rzedu od kilkunastu do Kil-
kuset tysiecy kilowatéw, nie ulega zadnej watpliwosci, ze
w obecnym stanie rozwoju elektrotechniki moze by¢é mo-
wa jedynie o stosowaniu pragdu zmiennego i to przewaznie
trojfazowego, a to dla jego korzystnych witasciwosci w za-
stosowaniu do wytwarzania sity. Ze wzgledéw ekonomicz-
nych niezbednem jest przy przesytaniu tak wielkich mocy
na odlegto$¢ od kilku do kilkunastu kilometréw stosowanie
wysokiego napiecia. W dalszym ciagu energja jest transfor-
mowana na napiecie niskie, uzywane przez odbiorcow.

Na mocy wyzej powiedzianego, w miescie S$redniej
wielkosci (ponizej miljona mieszkancéw), przy niezbyt sze-
rokim sposobie zabudowania, sie¢ rozdzielcza z reguty nie-
mal bedzie dwunapieciowa. Sie¢ wysokiego napiecia (3 do
10 kV) bedzie zasilana albo wprost z szyn zbiorczych cen-
trali (lub central), na ktére pracujg zwykle bezposrednio
generatory, wytwarzajace energje o tem samem napigciu,
albo tez z szyn zbiorczych nizszego napiecia w podstacji
koncowej linji przesytowej wysokiego napiecia, dostarcza-
jacej miastu energje z dalszych okolic. Na sie¢ wysokiego
napiecia naktada sie terytorjalnie sie¢ niskiego napiecia,
ktéra czerpie z niej energje poprzez odpowiednie stacje
transformacyjne.

W wielu miastach istniejg jeszcze, jako pozostatosé
z doby pierwszych krokéw na polu rozwoju elektryfikacji, sie-
ci rozdzielcze pradu stalego niskiego napiecia; sg one obec-
nie z reguly zasilane 2z sieci wysokiego napiecia pradu
zmiennego za posrednictwem podstacyj z przetwornicami
wirujagcemi lub ostatnio — prostownikami rteciowemi (np.
Paryz). Pewng zaletg stosowania pradu statego jest moznos¢
uzywania akumulatoréw elektrycznych, jako rezerwy i jako
Srodka dla pokrywania szczytéw obcigzenia. Pozatem jed-
nak, przy uzyciu pradu statego do rozdziatu energji elek-
trycznej na niskiem napieciu, ogdlna sprawno$¢ sieci jest
znacznie nizsza, za$ podstacje przetwornicowe sg kosztow-
niejsze i bardziej skomplikowane od zwyktych stacyj trans-
formacyjnych.

Gdy w opisanej wyzej sieci dwunapieciowej zachodzi
potrzeba zasilania jakiej$ dzielnicy, szczegdlnie oddalonej od
punktu wytwarzania energji, albo powstaje konieczno$¢ do-
starczania wiekszych ilosSci energji poszczegdlnym bardzo
wielkim odbiorcom — to stosowane w sieci wysokie napie-
cie nie wystarcza: dla zachowania warunkéw najekonomicz-
niejszego przesytania energji trzeba zastosowac napiecie
jeszcze wyzsze. Na istniejaca sie¢ wysokiego (,,$redniego™)
napiecia naktada sie poczatkowo pojedyncze linje, z czasem
calg nowa sie¢ ,,najwyzszego" napiecia (15 — 60 kV), ktora
w okre$lonych punktach =zasila sie¢ ,$redniego” napiecia
(zasilang poprzednio tylko z elektrowni) i ta dopiero do-
starcza energje odbiorcom za posrednictwem sieci niskiego
napiecia.

W wyniku opisanej ewolucji wielkie (miljonowe i wie-
lomiljonowe) miasta z reguly posiadajg sie¢ ,,najwyzszego"
napiecia, ktéra powstata zwykle stopniowo, w miare rozwo-
ju elektryfikacji miasta. W b. wielkich miastach (Paryz, Ber-
lin, Londyn) mozemy jeszcze zaobserwowaé obecnos$¢ linij
(przewaznie napowietrznych) o jeszcze wyzszych napigeciach
(90 do 220 kV). Sa to linje Scisle przesytowe; spetniajg one
funkcje badz potgczen z odlegtemi wytwdérniami, potozonemi
przy zrédiach energji, badz tez tagcza miedzy sobg bezpo-
Srednio wielkie elektrownie miejskie; linje takie sg obliczo-
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ne na przesyfanie bardzo znacznych ilosci energji, gtéwnie
na wypadek awarji poszczeg6lnych wytwdrni (np. projekto-
wany, czesciowo juz wykonany podwoéjny pierscien 100 kV
w Berlinie, okalajagcy miasto i taczacy elektrownie West,
Charlottenburg, Moabit i Klingenberg). Z powyzszych wzgle-
déw nie mozna tych linij uwaza¢ za cze$¢ skiadowa wia-
Sciwych sieci miejskich.

Wostatnich czasach w Berlinie, w dzielnicach o naj-
wigkszej gestosci obcigzenia, stosuje sie bezposrednio prze-
twarzanie energji z napiecia najwyzszego (30 kV) na napiecie
niskie. Ta droga sie¢ podlega uproszczeniu, potanieniu i ma-
lejag réwniez straty w niej ponoszone. Przy mniejszych ge-
stoSciach obcigzen system powyzszy nie daje sie stosowac,
gdyz koszt sieci wypada wiekszy, niz przy stosowaniu po-
Sredniego wysokiego napiecia (bo koszt stacji np. 30/0,22 kV
jest oczywiscie znacznie wiekszy, niz koszt stacji 6/0,22 kV).
Kierownicy techniczni ¥ BEWAG'u stojag na stanowisku, ze
w dalekiej przysztosci ukiad, zasilajgcy najwieksze miasta
(rownolegle z sieciami okregowemi), bedzie sie skiadat z
trzech sieci o napigciach: 220/380 V, 30 kV i 220 (lub 380)
kV. W ten spos6b osiggniete zostanie minimum kosztéw in-
westycyjnych i eksploatacyjnych przez unikniecie stosowa-
nia zbyt wielu stopni napie¢ (jak np. 0,22,6 30/100/220 kV).

Oto w ogo6lnych zarysacli struktura miejskiej sieci roz-
dzielczej iwytyczne dla dalszej jej rozbudowy. Dla unikniecia
nieporozumien uczynimy jeszcze w tem miejscu pewne za-
strzezenie: mianowicie za typowa sie¢ rozdzielcza miejska
bedziemy uwazali sie¢, zasilajgca ogét drobnych odbiorcow,
a wiec pokrywajaca cate zapotrzebowanie na $wiatlo oraz
zapotrzebowanie na site drobnych i $rednich warsztatow'
(zaleznie od warunkéw — od kilku do kilkuset nawet kilo-
watéw). Wielkie odbiory energji dla wytwarzania sily, jak
np. koleje elektryczne, duze fabryki i t. p., ktére tez z re-
guty znajduja sie w kazdem duzem miescie, sa zawsze za-
silane bezposrednio: badz specjalnemi kablami wprost z
szyn zbiorczych elektrowni (koleje w Berlinie), badz z
punktéow weztowych sieci najwyzszego napiecia (podstacja
tramwajowa w Warszawie). Niejednokrotnie dla zapewnie-
nia rezerwy, sa one roéwniez potaczone z wiasciwa siecig
rozdzielcza miejska, niejako wplatane w nia, tem nie mniej
jednak, stusznem bedzie uwaza¢, ze ich linje zasilajace sa na-
tozone niezaleznie na sie¢ rozdzielczg, nie stanowiac jej
wiasciwych ogniw sktadowych.

Z posréd normalnych odbiorcéw sity i Swiatta mniejsi
sg zasilani z sieci niskiego napiecia, stanowiagc jej obcigze-
nia, okreslone tak co do wielkosci, jak co do rozlokowania,
wieksi za$ sg zasilani z sieci wysokiego (Sredniego) napiecia
albo czerpiac energje wprost z tej sieci, albo tez za posred-
nictwem stacyj transformacyjnych, ustawionych na ich wy-
taczny uzytek. Pozatem sie¢ wysokiego napiecia jest jesz-
cze obcigzona transformatorami, dostarczajgcemi energje do
sieci niskiego napiecia, te ostatnie moga zresztg spetnia¢ po-
dwdjng role: zasila¢ sie¢ niskiego napiecia i réwnoczesnie
dostarcza¢ bezposrednio energje odbiorcom zbyt duzym, aby
mogli czerpa¢ prad z sieci niskiego napiecia.

b) Sieci otwarte i zamkniete. Jest to oczywiscie temat

zbyt obszerny, aby go mozna byto w niniejszych szczuptych
ramach doktadnie omoéwi¢. Gtéwng zaletg stosowania sieci
zamknietych jest , jak wiadomo, t. zw. dwustronne zasilanie
odbiorcéw, majgce na celu wtasnie zwiekszenie bezpieczen-
stwa ruchu i pewnosci dostawy energji. Pozatem w sieciach
zamknietych wystepuja stosunkowo mniejsze straty i mniej-
sze spadki napieé¢; przy zmiennych w czasie i w przestrzeni
obcigzeniach sieci — wypadaja korzystniejsze rozptywy pra-

*) Rehmer, 1141.

Krohne, ETZ. 1930, str.
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déw. Wobec tego w sieci zamknigetej mozna projektowac
mniejsze przekroje przewodéw, niz w otwartej; fatwiej bo-
wiem zniesie ona chwilowe przcigzenia, ktére bedag sie w
niej rozktadaly na szereg jej toréw; w zwigzku z powyzszem
koszt budowy sieci zamknietej bedzie naogét stosunkowo
nizszy, z zastrzezeniem oczywiscie, ze niema zbyt wielu
jatowych potgczen, stuzacych li tylko do zamkniecia sieci
Wiekszos$¢ zalet sieci zamknietych przejawia sie jed-
nak tylko w wypadku stosowania w niej dobrze dziatajace-
go zabezpieczenia selektywnego, odtgczajagcego, w wypadku
uszkodzenia, jedynie dotkniety niem odcinek. Niedoskona-
to$¢ tego rodzaju zabezpieczeh byta dawniej przyczyng
czestszego stosowania sieci otwartych. Obecnie niema trud-
nosci technicznych w stosowaniu doskonale dziatajacej
ochrony selektywnej i dlatego odpowiedzialne sieci najwyz-
szego napiecia (Paryz 60 kV, Berlin 30 kV, Warszawa 15 kV
i t. d) sa sieciami lub pierécieniami zamknietemi, wykorzy-
stujacemi w petni wszystkie korzysci, jakie daja te sieci.
Inaczej sie przedstawia ta sprawa w sieciach ,,$redniego
wysokiego napiecia. Sieci te sg w duzych miastach z reguly
znacznie bardziej rozcztonkowane od sieci
napiecia, to znaczy,

»hajwyzszego"
ze przy ogo6lnej diugosci kabli rzedu
setek kilometrow' zawieraja one znaczne ilosci punktéw wez-
towych, lub rozgateznych (setki lub nawet wiecej), w ktérych
poszczegdlne linje (boki) tych sieci sg obliczone na przeno-
szenie mniejszych mocy fsetki kVA) ,w poréwnaniu do od-
powiedzialnych linij najwyzszego napiecia (dziesigtki tysiecy
kVA). Z powyzszego wynika, ze stosowanie w tych sieciach
nowoczesnych zabezpieczen selektywnych wypadtoby nie-
wspotmiernie kosztownie, w stosunku do odpowiedzialnosci
poszczego6lnych linij, nie méwigc juz o tem, ze catloksztatt
zabezpieczen sieci bytby w eksploatacji nadmiernie skomp-
likowany. Dlatego tez sieci ,$redniego” wysokiego napiecia
sq zwykle zabezpieczone tanim, lecz dalekim od doskonato-
Sci bezpiecznikiem topikowym, Ilub conajwyzej samoczyn-
nym wytacznikiem nadmiarowym, co do uktadu za$ sieci, to
stosuje sie albo uktad otwarty (np. sie¢ 12,5 kv C. P. D. E.
w Paryzu), albo tez, przy ukladzie zamknietym, z géry go-
dzimy sie na zupetnie nieselektywne odtgczanie uszkodzen.

W obu wiec wypadkach, zarédwno w sieci otwartej, jak
i w zamknietej, ograniczajagc sie do urzadzen ekonomicznie
optacalnych, nie mozemy unikna¢ niepotrzebnego odtgcza-

nia wigkszej lub mniejszej ilosci stacyj, sasiadujacych z
uszkodzeniem.
Nalezy jeszcze zauwazyé, ze b. czesto sie¢, bedac

zbudowana jako zamknieta, eksploatowana jest jako otwarta
przez wykonanie odpowiednich podziatéw w sieci, np. dro-
ga wyjecia pewnej ilosci bezpiecznikéw. Takie rozwigzanie
jest ze wszech miar wskazane, gdyz umozliwia dowolne
zmiany konfiguracji sieci, a w razie uszkodzen zapewnia naj-
szybsze wznowienie dostawy energji elektrycznej do wszyst-
kich punktéw siec®, odtgczonych chwilowo w czasie uszko-
dzenia. Pozatem niejednokrotnie wykorzystywane sa zalety
obu systemoéw sieci przez stosowanie ukitadu mieszanego;
wyglada to w sposéb nastepujacy: cala sie¢ miejska (mamy
tu wcigz na mysli sie¢ ,8redniego" wysokiego napiecia), zbu-
dowana jako sie¢ zamknieta, podzielona zostaje pewnemi
linjami podzialowemi (wyjete bezpieczniki) na okreslong
iloé¢ niezaleznych czesci, z ktérych znéw kazda w sobie be-
dzie miata charakter réwniez sieci zamknietej, z pominie-
ciem oczywiscie pewnej ilosci toréw otwartych, odchodza-
cych od sieci. Kazda z tych sieci czgstkowych (nazwijmy
)e ,obszarami zasilania”) bedzie zasilana wprost z szyn
zbiorczych centrali odrebnym kablem zasilajacym, tagczacym
s'e z sieciag w ,,punkcie zasilajgcym".

Uktad kabli zasilajgcych, rozchodzacych sie promie-
niowo z centrali, stanowi sie¢ otwarta z odbiorami w punk-

tach zasilajgcych. Wykorzystana jest tu zaleta sieci otwar-
tej, iz najpowazniejsze nawet uszkodzenia w jednym z ob-
szaréw zasilania nie odbijajg sie naog6t na regularnosci do-
ptywu energji do pozostatych czesci sieci. Rowniez uszko-
dzenie kabla zasilajgcego spowoduje przerwe najwyzej w
jednym obszarze; przytem poszczegoélne kable zasilajgce mo-
ga by¢ zabezpieczone najprostszemi przekaznikami nadmia-
rowo-czasowemi. Czastkowe sieci poszczegélnych obszaréw
zasilania ,jako sieci zamkniete, wykorzystuja dobre strony
zasady dwustronnego zasilania.

Wyzej opisany uklad ,mieszany" sieci zastosowany
jest np. w Warszawie. W Berlinie z punktéw zasilajgcych
wychodzg kable, tworzace zamkniete pierscienie, zasilajace
po drodze kilkanascie stacyj transformatorowych. W nor-
malnym ruchu jednak pierScienie te s w pewnem miejscu
roztagczone tak, ze pracujg tory otwarte, promieniowo roz-
chodzace sie z punktéw zasilajgcych.

To, co bytlo powiedziane na temat sieci otwartych i
zamknigetych, dotyczy réwniez do sieci niskiego napigcia.
Zaréwno jeden, jak i drugi rodzaj sieci jest stosowany w
praktyce i ma swoich zwolennikéw. Na szczeg6lng uwage
zastuguje zastosowany w New-Yorku i czeSciowo w Berlinie
uktad sieci niskiego napiecia catkowicie zamknietej i po-
zbawionej jakichkolwiek zabezpieczeri. Wszelkie uszkodze-
nia (zwarcia) w tej sieci likwidujg sie same, przez wypa-
lanie sie uszkodzonych odcinkéw kabli, co nie powoduje
przerw w doptywie pradu nawet do odbiorcéw, przytgczo-
nych do uszkodzonego kabla. Sie¢ jest zasilana w réwno-
miernie rozsianych punktach z transformatoréw poprzez
wytgczniki wsteczne; transformatory sg tez zabezpieczone
nadmiarowo po stronie niskiego napiecia. Uktad powyzszy
zapewnia duzg selektywnos¢ w odigczaniu uszkodzen i
znaczng pewnos$¢ ruchu.

Jesli sie¢ niskiego napiecia ma posta¢ normalnej sieci
zamknietej, zabezpieczonej zapomoca zwyklych bezpieczni-
kéw topikowych na poszczegdlnych odcinkach kabli i na
doptywach od transformatoréw, to wskazane jest wykona-
nie, jak to opisaliSmy juz przy sieci wysokiego napiecia, od-
powiedniego podziatu sieci na szereg niezaleznych obsza-
row. Zaniechanie tego s$rodka ostroznosci moze spowodo-
wac kolejne popalenie si¢ bezpiecznikéw na wigkszej ilosci
transformatoréw, zasilajagcych sie¢, gdy wskutek odtaczenia
jednego transformatora obcigzenie sieci bedzie sie stopnio-
wo przerzucato na sasiednie jednostki, powodujac ich prze-
cigzanie i odtgczanie.

Omawiajgc wptyw uktadu sieci na bezpieczenstwo ruchu,
nalezy szczegdlnie podkreséli¢ korzysci, wynikajagce ze stoso-
wania elastycznego uktadu sieci, dozwalajgcego na szybkie do-
konywanie zmian, jak np. w wypadku opisanej sieci zam-
knietej, podzielonej na szereg niezaleznych obszaréw, gdzie
istnieje mozno$¢ kazdorazowej dowolnej zmiany linij podzia-
towych. W tym wypadku kable, zasilajgce poszczegélne ob-
szary, nigdy nie powinny by¢ oczywiscie wiecej obcigzone,
niz w 60 — 80% swej zdolnosci przesytowej, aby mozna
byto w razie wypadniecia z ruchu jednego z nich rozdzieli¢
obszar przezen obstugiwany miedzy sasiednie obszary zasi-
lania, nie powodujac jednoczes$nie przecigzenia innych kabli
zasilajacych.

Réwniez w wypadku, gdy kilka kabli zasilajagcych ma
w rozdzielni jakie$ wspoélne, obstugujace je urzadzenie, np.
szyny grupowe, lub difawik, ograniczajgcy prad zwarcia —
to obszary, zasilane przez te kable, nie powinny ze soba
w terenie sgsiadowaé¢; ma to na celu zabezpieczenie sie na
wypadek uszkodzenia tych urzadzen, pociggajacego za sobg
wypadnigecie z ruchu obstugiwanych przez nie kabli, tak,
aby obszary, zasilane przez te kable, znalazty sie w sasiedz-
twie niedotknietych awarjg obszaréw, ktére ze swej strony
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bedg mogty przyjs¢ im z pomoca. Wyliczone wyzej wytycz-
ne grajag réwniez oczywiscie wazng role na wypadek celo-
wego odtgczania pewnych czesci sieci przy wszelkich robo-
tach na sieci, naprawach, rozbudowie i konserwacji.

Jezeli poszczeg6lne obszary sieci sg zasilane z ro6z-
nych Zzrédet energji np. z szyn zbiorczych centrali i z szyn
podstacyj, obnizajagcych napiecie z najwyzszego na Srednie,
to dla przytoczonych wyzej wzgledéw nalezy réwniez dazy¢
do przemieszania miedzy sobg tych obszaréw i to nawet
w wypadku, gdy te roézne Zrédia energji sa miedzy sobag
powigzane (pracuja réwnolegle, lub wprost czerpig energje
jedne od drugich); jes$li bowiem w omawianym wypadku
zostanie uszkodzona jedna z podstacyj, to obstugiwane
przez nig obszary bedg mogly by¢ zasilane tylko z innych
podstacyj, lub z centrali, a to bedzie mozliwe tylko w wy-
padku sasiadowania danego, dotknietego przerwg obszaru,
z dostateczng liczbg innych obszaréw, zasilanych nie z tej
samej podstacji.

Bezposrednio z zagadnieniem ukladu sieci taczy sie
kwestja réwnoczesnego zasilania sieci z kilku Zzrédet ener-
gji, np. z kilku elektrowni, lub z elektrowni i z dalekono-
Snej linji przesytowej. W tym wypadku oczywiscie zawsze
winna istnie¢ teoretyczna mozliwos$¢ zasilania catej sieci z
kazdej elektrowni zosobna. Praktycznie bedzie to miato
miejsce badz w godzinach matego obcigzenia, gdy pracowac
bedzie na sie¢ elektrownia, wytwarzajagca energje w sposéb
najbardziej ekonomiczny, badZz tez na wypadek uszkodzen,
wiekszych remontéw lub przerébek poszczegoélnych central
albo czesci sieci.

Mozemy przyja¢, ze przy liczbie zr6det energji wiek-
szej niz jedno, zawsze bedziemy mieli do czynienia z mia-
stem i siecig tych rozmiaréw, ze bedzie tam istniata sie¢
najwyzszego napiecia. Jesliby to zalozenia nie odpowiadato
rzeczywistosci, to np. dwie elektrownie, obstugujace miej-
skg sie¢ wysokiego napiecia, z ktérych kazda zasila bezpo-
Srednio pewna czes$¢ tej sieci, muszg by¢ potaczone miedzy
sobg odpowiednio zaprojektowang linja, tak, aby przy unie-
ruchomieniu jednej z central, druga mogta pokrywaé przez
te linje polaczeniowa zapotrzebowanie energji czesci sieci,
przytaczonej wprost do nieczynnej elektrowni.

W wypadku, odpowiadajagcym naszemu zalozeniu to jest,
gdy istnieje sie¢ najwyzszego napiecia — punktami, z kto-
rych zasilana jest sie¢ ,S$redniego" napiecia, bedag szyny
zbiorcze tego napiecia w poszczegélnych elektrowniach oraz
w podstacjach, transformujacych napiecie z najwyzszego na
Srednie. Wiec dla spetnienia warunku niezaleznej pracy kaz-
dej elektrowni na catlg sie¢, kazda elektrownia winna by¢
posrednio lub bezposrednio potaczona z pozostatemi wy-
twoérniami i z podstacjami.

Oczywiscie potaczenia te, ze wzgledu na konieczng
duzg zdolnos$¢ przesytowg, bedg wykonane na najwyzszem
napieciu. Tak np. w Paryzu pierscien kablowy 60 kV taczy
miedzy sobg szereg elektrowni, podstacje koncowa linji 220
kV i miejskie podstacje 60/12,5 kV. W New-Yorku opisana
juz sie¢ zamknigta niskiego napigcia jest zasilana przez
transformatory 13,8/0,22/0,12 kV ,ktére sa przytgczone na-
przemian do ré6znych kabli 13,8 kV, idacych badz z réznych
central, badz z réznych grup generatoréw w tej samej elek-
trowni. W Berlinie sie¢ 30 kV tgczy miedzy sobg poszcze-
gblne elektrownie, podstacje pradu zamiejskiego i podsta-
cje, obnizajgce napiecie w miescie. Stosowana tam jest przy-
tem zasada t. zw. grupowania, polegajgca na tem, ze kazdy
transformator, obnizajagcy napiecie z 30 na 6 kV, ma po stro-
nie 30 kV wiasne, oddzielone od innych szyny zbiorcze, za-
silane kilkoma kablami z kilku réznych elektrowni. Szyny

zbiorcze w poszczegélnych elektrowniach sg przytem réwniez
podzielone na niezalezne grupy, taczace sie przez diawiki.
Opisany uktad ma réwnoczes$nie na celu ograniczenie wiel-
kosci pradéw zwarcia.

c) Planowo$¢ rozbudowy sieci. Budowa sieci rozdziel-

czej wielkiego miasta nie jest przedsiewzieciem, ktére moz-
naby wykona¢ w ciggu niedtugiego czasu i po uptywie tego
czasu uwazaé je za ostatecznie ukonczone. W odniesieniu do
miejskiej sieci pojecia eksploatacji i inwestycji wielokrotnie
trudne sa do rozdzielenia. Eksploatacja, poza utrzymaniem
w stanie najlepszej uzywalnosci istniejgcej juz sieci
oznacza prawie zawsze przymus dostarczania energji
elektrycznej wszelkim nowopowstajacym odbiorcom na
terenie miasta, a wiec konieczno$¢ nieustajacych inwesty-
cyj. Stwarza to pewnego rodzaju bezwiadno$é rozwojo-
wa, przejawiajaca si¢ w tem, ze drobne i matlo wazne in-
westycje na sieci majg dazno$¢ do wysuwania sie na pierw-
szy plan i przestaniania sobg inwestycyj o charakterze za-
sadniczym, stanowigcych nieraz o ksztattowaniu sie sieci na
daleka przyszto$¢. W rezultacie tatwo jest w tych warun-
kach popetni¢ btad chaotycznej i bezplanowej rozbudowy
sieci.

Jesli wszelkie inwestycje, nie rozciagajace sie w cza-
sie w spos6b tak nieograniczony, jak rozbudowa sieci
miejskiej, wymagaja doktadnie przemys$lanych planéw,
gdyz w tym tylko wypadku bedg celowe technicznie
i optacalne gospodarczo, to rozbudowa sieci tembardziej
by¢ dokonywana planowo. Zachowanie tej planowosci
pozwoli unikngé¢ wielu bitedéw w rozbudowie, a. wiec da
bardzo znaczne oszczednosci; pozwoli nastepnie dostoso-
wacé elastycznie tempo rozbudowy sieci do zmiennych po-
pozwoli unikng¢ koniecznosci zbyt
gwattownego i goragczkowego rozbudowywania sieci
w chwilach wiekszego rozwoju zapotrzebowania energji;
umozliwi wreszcie utrzymanie sieci na wysokim stosunko-
wo poziomie technicznym, odpowiadajacym stanowi wie-
dzy technicznej w tym czasie, bez ponoszenia na to zbyt
wygérowanych wydatkow.

musi

trzeb miasta, czyli

Pierwszym $rodkiem dla speinienia wyzej powiedzia-
nego bedzie wytkniecie pewnych linij rozwojowych danej
sieci na dalekag stosunkowo przeszto$¢. Wymaga to oczy-
wiscie uwzglednienia projektowanych lub mozliwych
w przysztosci nowych zrédet energji i przemys$lenia spo-
sobu przytgczenia ich do sieci. Dalej trzeba zna¢ przewi-
dywany rozwdj zapotrzebowania energji, oparty na wyczer-
pujacej statystyce biezacej. Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢
przytagczenia nowych obszaréw do terytorjum miasta
i wziag¢ pod uwage, jaki bedzie ich charakter (dzielnice
mieszkalne, ogrodowe, fabryczne i t. d.), co zwykle plany
rozbudowy miast przewiduja na dalsza mete. Nalezy prze-
widzie¢ wzrost zapotrzebowania energji w zelektryfiko-
wanych juz obszarach np. naskutek rozpowszechnienia
grzejnictwa i zgory obmysle¢ Srodki wzmocnienia istnieja-
cych juz sieci.

W sieciach, posiadajacych tylko pojedynczg sie¢ wy-
sokiego napiecia, trzeba liczy¢ sie z wprowadzeniem sieci
wyzszego napiecia i istniejacg juz sie¢ ,$redniego" napie-
cia rozbudowywaé¢ pod tym katem widzenia, aby potem nie
trzeba byto dokonywaé¢ zbyt wielu zmian. W sieciach, za-
silanych z jednej elektrowni, trzeba liczy¢ sie zawczasu
z budowag w przysztosci drugiej elektrowni, tak, aby pdz-
niejsza wspdétpraca obu wytwérni na wspdélng sie¢ nie wy-
magata w chwili jej zapoczatkowania zbyt wielkich i ko-
sztownych rob6t w sieci, ktéra juz nadilugo przedtem mo-
ze by¢ stopniowo przystosowywana do tych zadan. Szcze-
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golowe wyliczanie wszystkich ewentualnosci, ktére musi
uwzgledni¢ plan rozwoju sieci miejskiej, zajetoby zbyt
wiele miejsca. Na podkres$lenie zastuguje, ze w opracowy-
waniu takiego planu wiele korzysci moze da¢ zapoznanie
sie z przykiadami prac, dokonanych w innych miastach,
i korzystanie z poczynionych tam doswiadczen, ze wzgle-
du na to, ze postepy gospodarki elektrycznej poszczegdl-
nych miast wykazuja analogiczne etapy rozwojowe.
Catoksztalt prac, bedacy opracowywaniem i wyko-
nywaniem planu celowej rozbudowy sieci, winien by¢ zle-
cony specjalnemu biuru studjéw i projektéw, gdyz inne
organy przedsiebiorstwa elektrycznego, obstugujgcego mia-
sto, sa zbyt obarczone i zaprzatniete sprawami biezgcej
eksploatacji, aby sprawie planowos$ci mogly poswieci¢ na-
lezna jej uwage. Caly plan winien by¢ oczywiscie na tyle
elastycznie skonstruowany, aby fatwo bylo przystosowy-
waé¢ go do roznych zmian, ktére zawsze moga z biegiem
czasu zachodzi¢. Stosowanie ,planowej" rozbudowy sieci
nie zwieksza ponoszonych kosztéw, bo nie oznacza bynaj-
mniej konieczno$ci wykonywania niepotrzebnych w danej
chwili inwestycyj, ktére opieratyby sie na niezbyt pewnych
zatozeniach na przysztos¢. Postulatem ,planowej" rozbu-
dowy sieci jest jedynie to, aby inwestycje, konieczne w da-
nej chwili, byly uzgodnione z pewnym planem, dotycza-
cym catoksztattu rozbudowy sieci, tak, aby stopniowo
sktadaty sie na logiczng, mozliwie najdoskonalszg tech-
nicznie i gospodarczo catos¢. JesSliby nawet tak pojete pla-
nowe inwestowanie powodowato w odosobnionych wy-
padkach wieksze koszty, to jednak w ostatecznym wyniku
koszt budowy sieci na przestrzeni wiekszych okreséw
czasu wypadnie bezwzglednie nizszy, a to jest przeciez

celem, do ktérego sie dazy. Dodatkowe koszta opracowa-
nia i

stalego aktualizowania planu rozwoju sieci, stano-
wiace nieznaczacy utamek kosztéw catosci rozbudowy
sieci, optacg sie stokrotnie, przyczyniajagc sie do uniknie-

cia wielu zbytecznych wydatkéw, oraz do osiggniecia wy-
sokiego poziomu technicznego, maksymalnego stopnia bez-
pieczenstwa ruchu i najwiekszej sprawnos$ci w danej sieci.

Poza opisang planowoscia w ogdlnych zasadach roz-
budowy sieci wiele znaczy roéwniez racjonalne wykonywa-
nie poszczegdlnych etapéw, pozwalajgce na najlepsze
koordynowanie rob6t miedzy soba, oraz z robotami innych
przedsiebiorstw na ulicach miasta. Planowo$¢ budowy sie-
ci wymaga rowniez dobrego technicznego zaprojektowania
tak catosci, jak i szczegétow sieci, oba za$ te czynniki
przyczyniajg sie znacznie do zwiekszenia stopnia bezpie-
czenstwa ruchu w danej sieci. Z omawianemi tu zagadnie-
niami taczy sie roéwniez sprawa normalizacji
uzywanych do budowy sieci. Normalizacja ta, racjonalnie
przeprowadzona i obejmujaca oczywiscie jedynie przed-
mioty masowo uzywane, przynosi duze korzysci w eksploa-

materjatéw,

tacji i wzmaga réwniez bezpieczeAstwo ruchu.

d) Szczegoély wykonania sieci.
lismy te czynniki, stanowigce o bezpieczenstwie ruchu
sieci, ktére wigzg sie z projektowaniem sieci. Nie mniej

wazne beda jednak szczeg6ty budowy
to tez uczynimy krotki
gadnien.

i wykonania sieci,
przeglad nasuwajacych sie tu za-
Stusznem bedzie przedtem uprzytomni¢ sobie je-
szcze, ze projektujac i budujac sie¢ mamy, tak zresztg, jak
przy rozwigzywaniu wszelkich innych zagadnien technicz-
nych, dwa zadania do spelnienia; a mianowicie winnismy:
I-o osiagnaé rozwiazanie najlepsze technicznie i 2-0 osiag-
na¢ je najmniejszym kosztem, czyli wybudowaé¢ sie¢ mo-
zliwie najtansza.

Rzeczywiste rozwigzanie musi by¢, jak zwykle, kom-
Piomisem tych dwoéch, z natury rzeczy sprzecznych da-
zen, — kompromisem, o ktérym decydowac¢ beda z jednej

strony wymagania, stawiane sieci,
rozporzadzalne $rodki finansowe.
do bezpieczenstwa ruchu

a z drugiej strony —
Wysokie wymagania co
przesuwaja ten kompromis na

strone dobrych technicznie, lecz zato bardziej kosztow-
nych rozwigzan. Monopolistyczny charakter przedsie-
biorstw,

zajmujacych sie zaopatrywaniem miast w energje
elektryczng, pozwala naogét stworzy¢ warunki gospodarki
o tyle korzystne pod wzgledem finansowym, ze kosztowne,
ale zato technicznie wysoko postawione inwestowanie za-
réwno urzadzen wytwoérczych, jak i rozdzielczych, jest
naog6t wykonalne i w ostatecznym swym wyniku przynosi
bezsprzeczne korzysci dla catoksztattu gospodarki
skiej.

miej-

Sie¢ miejskg rozbudowuje sie ciagle, z roku na rok,
w miare potrzeb i wymagan, stawianych przez zycie.
Wskutek powyzszego grozi omoéwione juz wyzej niebezpie-
czenstwo wpadniecia w bezplanowg rozbudowe (to, ze pla-
nowanie nie wyprzedza wyraznie w czasie wykonania —
nie jest bynajmniej dowodem, iz planowanie jest wogole
zbyteczne). Juz przedstawiliSmy konieczno$¢ i korzysci
wypracowania ogé6lnego planu rozbudowy sieci. Ta plano-
wos$¢ w odniesieniu do wykonania poszczegdlnych elemen-
tow sieci sprowadza sie gtdwnie do pewnej normalizacji
tych elementéw. Czynnikami, grajacemi role w okres$leniu
pizekrojéw poszczegélnych odcinkéw kablowych, sg teo-
retycznie: a) dopuszczalne gestoSci pradu, ograniczone na-
grzewaniem sie przewoddéw, b) spadki napie¢, c) ogranicze-
nie strat. W rzeczywisto$ci inzynier, projektujgcy rozsze-
rzenie sieci w pewnym kierunku, nigdy prawie nie zaj-
muje sie obliczaniem tych wielkosci. Wynika to stad, ze
albo nie zna zg6ry wielkosci odbiorcow energji i ich
réwnoczesnosci, albo tez, majac nawet do czynienia z bar-
dziej skonkretyzowanym wypadkiem, musi sie liczy¢ z tem,
ze w przysztosci z danej czeSci sieci beda réwniez czer-
pali energje i inni odbiorcy, narazie nieistniejgcy i
znani.

nie-
W rezultacie, wyznaczajac szczegoly wykonania da-
nego nowego odcinka sieci, postugujemy sie pewnym sza-
blonem, wypracowanym na podstawie wynikéw eksploata-
cji w czynnych juz czeSciach sieci. Oczywiscie pierwszo-
rzedne znaczenie ma tu znajomos$¢ charakteru poszczegol-
nych obszaréw zasilanego miasta, aby dla nowych odcin-
kéw bra¢ za wzdér najbardziej do nich zblizone i podobne
odcinki sieci ze znanemi przekrojami kabli, odbiorcami
energji i obcigzeniami w réznych porach roku. Wedtug te-
go, moze napozér dosy¢ mato uchwytnego szablonu, wie-
my zgory, jakiej wielkos$ci odbiorcow mozemy przytgczyé
do sieci niskiego napiecia, a jacy wymagajg bezposrednie-
go zasilania z sieci wysokiego napiecia, wiemy dalej, jakie
sg dopuszczalne granice obcigzenia poszczegélnych kabli
i jakie moga by¢ najwieksze diugosci ich odcinkéw. Na
tejze podstawie decydujemy zgoéry, jakie kable nalezy

Dotychczas omowitasé na ulicach, dotad niezelektryfikowanych.

Analogicznie sag przyjete pewne szablony, dotyczace
budowy stacyj transformatorowych,
gotow wykonania,
i niskiego napiecia

ich wielkosci, szcze-
ilosci wprowadzonych kabli wysokiego
i t. p. Wedlug innych znéw utartych
wzoréw postepuje stopniowo wzmacnianie sieci tam, gdzie
wzrastajgca gesto$¢ obcigzenia tego wymaga. Oczywiscie
pomiary obcigzen w calej sieci, prowadzone jaknajszerzej,
sa nieodzownym czynnikiem, nietylko racjonalizujgcym,
ale wprost umozliwiajagcym eksploatacje sieci.
tu szablony i wzory postepowania przy rozbudowywaniu
sieci nie moga by¢ oczywiscie uogélniane, gdyz zalezag
kazdorazowo od lokalnych witasciwos$ci terenu zasilanego
i przedewszystkiem od ogélnego planu rozbudowy danej
sieci, z ktéorym musza by¢ SciSle uzgodnione. Podkresli¢

Omoéwione
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tez nalezy, ze te wytyczne i szablony nie powinny by¢
zbyt konserwatywnie przestrzegane i stosowane ,lecz prze-
ciwnie —e winny mozliwie czesto podlega¢ rewizji, celem
statego uzgadniania ich z ogélnym planem i wogdle z po-
stepami techniki.

Podstawowy wptyw na stopien bezpieczenstwa ruchu
danej sieci ma sposéb jej wykonania. Mam tu na mysli
szczegb6ly budowy poza samem zaprojektowaniem ukitadu.
Dob6r materjatow inwestowanych w sieci jest tg dzie-
dzing, w ktoérej, nie bedac zbytnio ograniczeni konieczno-
Scig nadmiernego redukowania kosztéw, mozemy bardzo
znacznie zwiekszy¢é pewnos$é ruchu sieci tak w odniesie-
niu do wytrzymatosci elektrycznej i mechanicznej skita-
dowych jej elementéw, jak tez przez stosowanie kon-
strukcyj najnowoczes$niejszych i najbardziej doskonatych.
Np. stosowanie izolacji kabli i aparatobw na napiecie o je-
den stopien wyzsze od napiecia roboczego, ogromnie
pizyczynia sie do zmniejszenia liczby uszkodzen. Drugim
z rzedu czynnikiem bedzie nalezyte sprawdzenie i wyprébo-
wanie materjatow przed wbudowaniem ich w sie¢. Sposéb
wykonania jego zalezy od S$rodkéw, jakiemi dane przedsie-
biorstwo rozporzadza (laboratorja i t. p.), od kwalifikacyj
personelu, jak tez i od dostatecznego przywiazywania
wagi do tych spraw.

W sieciach kablowych ogromne znaczenie ma sposo6b
utozenia kabli. Wnetrze ulicy wielkomiejskiej jest naogo6t
przetadowane r6znemi przewodami. Oprécz kabli elektrycz-
nych zawiera ono jeszcze kable telefoniczne, rurociagi ga-
zowe i wodociggowe, kanaty $ciekowe; w poszczegoélnych
wypadkach réwniez tunele kolei podziemnych, rurociagi
centralnego ogrzewania, tory poczty pneumatycznej, odreb-
ne kable elektryczne tramwajowe, rézne kable sygnaliza-
cyjne i t. p. Dla utrzymania pewnego porzadku wtadze miej-
skie wyznaczajg poszczeg6lnym przedsiebiorstwom odrebne
trasy dla uktadania ich przewodéw (giebokosci i odstepy
od linij regulacyjnych) oraz sg czynnikiem, koordynujacym
poczynania poszczegdllnych, niezaleznych od siebie instytu-
cyj. Funkcje powyzsze wymagajg dobrze przemys$lanego wy-
konywania, aby kazde przedsigebiorstwo w czasie swych ro-
b6t nie powodowato uszkodzen w innych instalacjach i aby
nie tamowato swojemi urzgdzeniami dostepu do czesci urza-
dzen innych instalacyj.

Najtanszym sposobem uktadania kabla jest zakopywa-
nie go wprost w ziemi. Dla ochrony zewnetrznych warstw
kabli od szkodliwych wptywéw chemicznych warstw ziemi,
przez ktére trasa przechodzi (np. kwaséw), stosuje sie ota-
czanie kabli kilkunastocentymetrowg warstwg piasku. Dla
zabezpieczenia kabli od uszkodzen mechanicznych, moga-
cych powsta¢ np. w trakcie odkopywania trasy kablowej,
albo przy jakichkolwiek innych robotach ziemnych, wskaza-
nem jest przykrycie kabli badz cegtami, badz specjalnie
wykonanemi ptytkami betonowemiit. p. Dogodne w eksploa-
tacji jest rozréznienie kabli wysokiego i niskiego napiecia
przez stosowanie r6znego przykrywania ich, jak réwniez
rozdzielanie ich miedzy sobag np. rzedem cegiet. Przy przej-
Sciu kabli wpoprzek jezdni ulic przewleka sie je przez ru-
ry zelazne, gtéwnie dla unikniecia czestszego rozkopywania
jezdni, tak ze wzgledu na nietamowanie ruchu, jak i na
kosztowne nieraz nawierzchnie, stosowane w miastach. W
rurach réwniez kladzie sie kable tam, gdzie istnieje obawa
czestszego ich uszkadzania.

Idealnym, lecz zbyt kosztownym na nasze stosunki
sposobem jest uktadanie kabli w specjalnych kanatach be-
tonowych, zaopatrzonych w studzienki, jak to jest rozpow-
szechnione w Ameryce. W Paryzu na trasach, gdzie skupia
sie wieksza ilos¢ kabli wysokiego napiecia, wiec w sasiedz-
twie elektrowni i podstacyj, sg one ukladane w podziem-

nych galerjach na pétkach. Ze wzgledu na gorsze odpro-
wadzanie ciepta przez powietrze moga by¢ te kable obcia-
zane w mniejszym stopniu, niz kable utozone w ziemi. Za-
trzymujac sie przy najszerzej u nas stosowanym sposobie
uktadania kabli wprost w ziemi, podkres$li¢ nalezy, jak wiel-
kie znaczenie ma dla bezpieczenstwa ruchu danej sieci
umiejetne wykonanie tych robét. Zapobieganie uszkodzeniom
kabli w czasie ich uktadania, pozostawienie witasciwych lu-
z6w w trasach, dozér nalezytego montazu armatur kablo-
wych i wiele innych szczegétéw wymagajg tak ze strony
wykonawcoéw, jak ze strony kierownictwa technicznego du-
zego doswiadczenia i starannos$ci. Nie bedzie przesady w
twierdzeniu, iz o bezpieczenstwie i niezawodnoSci sieci w
danej chwili decyduje w znacznym stopniu umiejetnos¢
uktadania kabli w okresie minionych dziesigtkéw lat.

Na cato$¢ sieci wysokiego napiecia sktadajg sie oproécz
kabli urzadzenia rozdzielcze, podstacje i roéznej wielkosci
stacje transformatorowe. Te czesSci sieci muszg réwniez stac
na witasciwym poziomie technicznym, aby nie okazaty sie
stabemi punktami sieci. Jes$li idzie o takie urzadzenia we
wiasnych pomieszczeniach elektrowni, jak np. podstacje
na najwyzszem napieciu oraz stacje podziemne lub w kios-
kach ulicznych — to nie widzimy szczegdlnych trudnosci
w zapewnieniu jaknajwiekszej pewnos$ci ruchu tym urzadze-
niom. Gorzej przedstawia sie sprawa ze znaczng liczbg ma-
tych stacyj w pomieszczeniach odbiorcéw, gdzie trudno jest
nieraz znalez¢ odpowiednie dla danego celu ubikacje. Wy-
bér tych pomieszczen winien by¢ zawsze dokonywany skru-
pulatnie, z uwzglednieniem zabezpieczenia od wilgoci, na-
lezytej wentylacji i swobodnego zawsze dostepu; po dtuz-
szym czasie bowiem, gdy liczba takich stacyj wzros$nie do
kilkuset lub wiecej, drobne nawet uchybienia w ich funkcjo-
nowaniu moga wywiera¢é bardzo ujemny wplyw na bezpie-
czenstwo ruchu catej sieci, poniewaz kazda stacja, podle-
gajac awarji, nietylko pozbawia doptywu energji danego
odbiorce, lecz, bedac czescig sktadowa tak sieci wysokiego,
jak ewentualnie niskiego napigcia, moze oddziatywaé szkod-
liwie na wieksze obszary obu sieci.

IIl.  Czynniki, zmniejszajagce stopien bezpieczenstwa ruchu
sieci i sposoby ich zwalczania.

Dotychczas rozpatrzyliSmy znaczenie bezpieczeAstwa
ruchu miejskich sieci rozdzielczych, oraz wytyczne projek-
towania i budowy tych sieci z punktu widzenia zwiekszenia
bezpieczenstwa ruchu. Obecnie zapoznamy sie z czynnikami,
zagrazajacemi bezpieczenstwu ruchu, czyli spojrzymy na ten
sam kompleks zagadnien niejako z przeciwnego bieguna.
Dla utrzymania bezpieczenstwa ruchu sieci rozdzielczej na
najwyzszym poziomie musza by¢ speinione dwa postulaty:
I-o nalezy do minimum ograniczy¢ ilos¢ wystepujacych
przerw w dostawie energji, 2-0 w wypadku powstania prze-
rwy czas jej trwania winien by¢ jaknajkrétszy i obszar sie-
ci, objety awarja — jaknajmniejszy.

Przerwy w dostawie energji powstaja w wyniku sa-
moczynnego odtgczania pewnych czesci sieci czy to skut-
kiem przepalania sie bezpiecznikéw topikowych, czy to skut-
kiem wytgczania automatycznych wytacznikéw olejowych.
Bodzcami do samoczynnego odtaczania sa przetezenia, wy-
wotane zwarciami lub lokalnemi przecigzeniami. Z powyz-
szego wynika odrazu postulat, ze sie¢ musi by¢ zaprojekto-
wana i zbudowana z tak duzym spétczynnikiem bezpieczen-
stwa przekroju, aby nigdy nie mialy w niej miejsca prze-
cigzenia o rozmiarach, ktéreby powodowaly dziatanie zabez-
pieczen. Drugi postulat, majacy na celu zapewnienie abso-
lutnego bezpieczenistwa ruchu, mianowicie catkowite wyeli-
minowanie zwaré w sieci — jest, niestety, niemozliwy do
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osiggniecia. Jedyne co mozemy zrobi¢, to jest ograniczy¢
ilos§¢ zwaré¢ do minimum oraz dazy¢ do tego, aby jaknaj-
mniejszy byt czas trwania przerw, spowodowanych przez
nie, oraz przestrzen sieci, objeta przerwg po poszczegdl-
nych zwarciach. Rozwazymy kolejno przyczyny, powoduja-
ce zwarcia i $rodki, stuzace do ich zwalczania:

1) Niedoskonato$¢ materjatéw instalowanych zaréwno

w sieci kablowej, jak i w urzadzeniach stacyj transforma-
cyjnych, jest czynnikiem, ktéry niemal w stu procentach
mozemy wyeliminowa¢, stosujgc dla wszelkich urzadzen wy-
soki spo6tczynnik bezpieczenistwa wytrzymatosci elektrycz-
nej i mechanicznej, w potaczeniu ze starannym doborem
materjatow przy zakupie i z wlasciwem badaniem ich przed
uzyciem.

2) Uszkodzenia materjatéw w czasie ich instalowania
dotyczg gtdwnie kabli i transformatoréw; moga sie one nie-
raz ujawnia¢ dopiero po dtuzszym czasie, a bezposrednio
po ich spowodowaniu czesto nie moga by¢ nawet wo-
gble spostrzezone. O znaczeniu kwalifikacji personelu, kta-
dacego kable, juz moéwiliSmy. Uogdlniajac to, nalezy raz je-
szcze podkreslié, ze jedynie bardzo staranny montaz wszy-
stkich czesci sktadowych sieci moze zapobiec powstawaniu
zwaré wskutek uszkodzen, datujagcych sie jeszcze z czasu
montazu.

3) Starzenie sie materjatobw w sieci jest niejako
petnieniem czynnikéw, wymienionych w dwéch pierwszych
punktach, gdyz najlepszy nawet materjat, najlepiej w sieci
zainstalowany, z biegiem lat zmienia swe wiasciwosci, tra-
cac badz swa wytrzymato$¢ mechaniczng, badz swe zdol-
noéci izolacyjne, a najczesciej i jedno i drugie. Poniewaz
wiek sieci rozdzielczych z biegiem lat staje sie¢ coraz po-
wazniejszym (w Warszawie juz dzi$ przekracza 30 lat, w
Berlinie — 50 lat), przeto czynnik omawiany coraz bardziej
zyskuje na znaczeniu. Najwiecej lal pozostajg w sieciach
te ich elementy, ktére z biegiem czasu podlegaty najmniej-
szym stosunkowo zmianom konstrukcyjnym i wskutek tego
nie byly \ymieniane dla samej tylko modernizacji urza-
dzen, jeszcze przed momentem utraty swej wartosci uzyt-

kowej. Takim elementem sg w pierwszym rzedzie kable
i ich armatury, w mniejszym stopniu — transformatory
sieciowe.

W ogdlnosci walka z czynnikiem starzenia sie ma-
terjatldbw sprowadza sie do racjonalnie przeprowadzanej
konserwacji i renowacji urzadzen. Wymaga to przedewszy-
stkiem odpowiedniego dozoru sieci, np. rewizji stacyj trans-
formacyjnych lub linij napowietrznych, gdzie juz same ogle-
dziny ujawniajag drobne uszkodzenia, ktérych usuniecie w
pore zapobiegnie wypadkom, jakieby z czasem niewatpliwie
byty ich nastepstwem; dalej wymaga to pomiaréw izolacji
i strat dielektrycznych, badan wytrzymatosci; tu nalezy za-
liczy¢ np. calg gospodarke olejem w transformatorach i wy-
tacznikach. Najtrudniej przedstawia sie sprawa kabli. Trwa-
tos¢ kabli, utozonych w sieci, jest zalezna od wielu czyn-
nikéw, waha sig¢ w szerokich granicach i nie moze by¢ zg6-
ry okreslona.

Na wzmianke zastuguje spos6b, stosowany przez wiele
elektrowni, a polegajacy na okresowem prébowaniu wytrzy-
matosci kabli pragdem statym wysokiego napiecia (zapomoca
przeno$nego urzadzenia, wbudowanego w specjalnym samo-
chodzie). Ewentualne przebicie kabla w czasie takiej préby
w miejscu o ostabionej izolacji, nie pocigga za sobg prze-
rwy w ruchu sieci, gdyz kabel na czas préby jest oczywi-
Scie odigczony. Sposobem tym sa wyszukiwane zawczasu
miejsca, w ktérych z czasem niechybnie nastgpityby zwar-
Cla. Opisywane objawy starzenia sie elementéw sktadowych
Sleci sg o tyle niebezpieczne, ze skutki ioh wystepuja zwy-
kle w tempie przyspieszonem w czasie; dlatego tez przedsie-
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biorstwo, ktére stwierdzito coraz czesciejsze wystepowanie
w kablach uszkodzern bez Zzadnych okreslonych przyczyn,
winno zawczasu przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki dla
unikniecia zbyt czestych przerw.

Dalsze przyczyny zwarc
niami:

leza poza samemi urzadze-
4) Mechaniczne uszkodzenia urzadzen dotycza gtow-
nie kabli, gdyz stacje transformacyjne, znajdujac si¢ w po-
mieszczeniach zamknietych, sa naogét dos$¢ dobrze zabez-
pieczone. Kable bywajg najczesciej uszkadzane przez roboty
ziemne innych przedsigbiorstw, wykonywane na ulicach.
Srodkami zapobiegawczemi beda: nalezyte przykrycie kabli,
ewentualnie dostarczanie kierownictwu obcych rob6t doktad-
nych rysunkéw rozlokowania kabli na ulicach.

Uszkodzenia mechaniczne powodujg czasem zwarcia w
kablach dopiero po pewnym czasie, np. gdy uszkodzony zo-
stanie tylko ptaszcz otowiany kabla — to dopiero wilgo¢,
dostajgca sie w tem miejscu do izolacji papierowej, spowo-
duje z czasem zwarcie. Szczeg6lnym rodzajem mechanicz-
nych uszkodzen jest osiadanie kabli skutkiem podkopania
ich, powodujace wyrywanie kabli z muf i zwigzane z tem
zwarcia w mufach. Powyzszemu zapobiega pozostawianie
przy uktadaniu kabli dostatecznych luzéw w trasie.

5) Szkodliwe dziatanie wilgoci daje sie szczegdlnie we

UZbnaki urzadzeniom stacyj transformacyjnych, gdzie przewo-

dy, pozostajagce pod napigeciem, sa obnazone. Stabo obciazo-
ne transformatory bezolejowe sg bardzo wrazliwe na wilgo¢.
W tem S$wietle nabiera duzego znaczenia wybér odpowied-
nio suchych pomieszczen na stacje transformacyjne. Kana-
ty wentylacyjne, konieczne w tych pomieszczeniach, musza
by¢ tak wykonane, aby zimg, w czasie mozliwej zadymki,
Snieg nie dostawat sie do wnetrza stacji. Stacje podziemne
musza by¢ nalezycie izolowane i odwadniane. W stacjach,
wystawionych na dziatanie mrozu, tworzenie sie szronu,
tacznie z zakurzeniem (np. pytem weglowym) tez moze by¢
przyczyng zwar¢. Zdarzajagce sie zima i wiosng pekanie
zamarznietych rur wodociggowych powoduje tatwo zalewa-
nie stacyj transformacyjnych. Dla zabezpieczenia, nalezy
dazy¢ do tego, aby pomieszczenie stacyjne nie bylo naj-
nizszym punktem w piwnicach danego domu. Pozalem jest
wskazane ustawia¢ transformatory na pewnej wysokosci, na
fundamentach. Dziatanie wilgoci jest réwniez zgubne dla
kabli i ich armatur. Przy wszelkiem naruszeniu catosci pta-
szcza otowianego, czy to skutkiem uszkodzenia mechanicz-
nego, czy wskutek pekniecia, spowodowanego uktadaniem
w czasie mrozu, czy tez w wyniku korozji — wilgo¢, wdzie-
rajagca sie do wnetrza kabla, zawsze nieuchronnie spowo-
duje zwarcie. Szczegdlnie wrazliwe sg na dziatanie wilgoci
wszelkie armatury kablowe: mufy i koncéwki; tu jedynie
bardzo staranny montaz przez dobrze wyszkolony personel
oraz dobér pierwszorzednych materjatbw moga zapewnié
dostateczng trwatos¢.

6) Powazne uszkodzenia izolacji i w nastepstwie tego
zwarcia moga powodowaé zjawiska przepieciowe. Gdy sie¢
kablowa taczy sie bezposrednio z linjami napowietrznemi,
to najgrozniejsze sag przepiecia o charakterze atmosferycz-
nym. Wszystkie przejsScia z linij napowietrznych do kabli
winny by¢ zabezpieczone nowoczesnemi ochronnikami prze-
pigciowemi. W urzadzeniach rozdzielczych nalezy tez w tym
wypadku przewidzie¢ drogi dla odptywu tadunkéw statycz-
nych. Niebezpieczenstwo rozchodzenia sie fal wedrownych
w sieciach kablowych nie jest grozne z punktu widzenia
stromosci czota fali, gdyz znaczne tlumienie kabli powodu-
je szybko sptaszczenie czota —e jedynie amplituda fal swa
wysokosécia moze zagraza¢ izolacji kabli.

W sieciach wytgcznie kablowych, niezagrozonych przez
przepigcia atmosferyczne, gtéwna role odgrywaja przepie-



22 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

cia ziemnozwarciowe i #gczeniowe o charakterze rezonan-
sowym. W pewnych wypadkach, przy osiggnieciu przez sie¢
kablowg wigkszych rozmiaréw i przy zwigzanej z tem wiel-
kosci pradu zwarcia z ziemia, szczeg6lnie niebezpieczne by-
wajg przepiecia, wywotane przez niegasnacy, oscylujacy
tuk ziemnozwarciowy, ktéry, powodujac nagromadzanie sie
tadunkéw na poszczegélnych fazach, daje w wyniku kilka-
krotne podwyzszenie napiecia roboczego wzgledem ziemi.
Jesli nawet rzad wielkoSci tych przepie¢ nie przewyzsza
napiecia, ktéoremu kable sg poddawane przy prébach, to jed-
nak przy stosunkowo czestem ich wystepowaniu i przy
réwnoczesnem dziataniu innych czynnikéw, ostabiajgcych
izolacje kabli, jak wilgoci i urazéw mechanicznych — na-
stepuje stopniowe ostabianie izolacji kabli, az do zupetnego
jej przebicia wiacznie. W rezultacie silniejsze przepiecie,
spowodowane zwarciem z ziemig w jednym punkcie, moze
wywota¢ przebicie izolacji nadwatlonej w zupetnie innych
czesSciach sieci, co za tem idzie dalsze zwarcia z ziemia
i dalsze przepigcia. W eksploatacji sieci miejskich znane sg
wypadki do 7 réwnoczesnych uszkodzen w réznych, nieza-
leznych od siebie czesciach sieci. Katastrofalne znaczenie
takich zjawisk dla catoksztaltu bezpieczeAstwa ruchu sieci
nie wymaga juz odrebnego podkreslania. Nawigzujac do
uprzednio omawianych zjawisk, nalezy stwierdzi¢, ze czesto
wystepujace przepiecia ziemnozwarciowe sg czynnikiem,
przys$pieszajacym bezwatpienia proces starzenia sie kabli
w sieci i — vice versa, w starych sieciach o ostabionej izo-
lacji, przepiecia wywotuja szczegoélnie liczne uszkodzenia.
Przykra strong zjawiska powstawania groznych przepiec
ziemnozwarciowych jest réwniez fakt, Zze trudno jest za-
wczasu stwierdzi¢ jego wystepowanie, bo zewnetrzne objawy
w postaci niespodziewanych, w réznych punktach sieci jed-
noczeé$nie wystepujacych uszkodzen, nastepuja dopiero wte-
dy, gdy juz proces stopniowego nadwatlania izolacji kabla
jest dos¢ daleko zaawansowany, a pojemnos$¢ sieci zbliza
sie do wielkosSci, sprzyjajacej powstawaniu najwiekszych
przepiec.

Jedynym S$rodkiem dla zwalczania powstawania prze-
pig¢ ziemnozwarciowych jest zupeine lub czeSciowe uzie-
mianie punktu zerowego sieci. Praktyka amerykanska zna
szereg wypadkéw, na podstawie ktérych mozna twierdzi¢,
ze kazda sie¢ kablowa w miare swego rozrostu dochodzi do
takiego stanu, ze wskutek szkéd, powodowanych przez
przepigcia ziemnozwarciowe, nie moze by¢ dalej eksploato-
wana, jako sie¢ izolowana. Szczeg6lna wrazliwos¢ kabli na
przepiecia jest zrozumiata, jesli wzigé pod uwage, ze kabel
na catej dlugosci ma izolacje niedoskonatg, o ograniczonej
trwatosci i wytrzymatosci, podczas gdy linja napowietrzna
na wiekszej czesci swej ditugosci ma doskonalg izolacje po-
wietrzem, a jedynie w punktach zawieszenia izolacja jest
stabsza, lecz i tam zawsze stosunkowo mocniejsza i tansza
od izolacji kabli. Znaczny koszt linij kablowych w poréow-
naniu z linjami napowietrznemi usprawiedliwia réwniez za-
stosowanie wszelkich $rodkéw, majagcych na celu oszcze-
dzenie izolacji kabli.

7) Dla zakonczenia rozpatrywanie
czynnikéw, ktére wywotuja zwarcia w sieci, nalezy wymie-
ni¢ jeszcze btedy w obstudze. Zaliczymy tu niewtasciwe ma-
newrowanie oditgcznikami na podstacjach, biedne zalacza-
nie faz w kablach, omylkowe przecinanie na ulicy kabla,
nie wylgczonego z pod napiecia, nadmierne przecigzanie
poszczeg6lnych kabli przy zmianach podziatéw sieci i t p.
ewentualnoéci. Srodkiem przeciwdziatajacym w pierwszym
rzedzie bedzie wysoki poziom personelu technicznego,
zwilaszcza monteréw, dozorujgcych roboty, potem przejrzy-
sto$¢ uktadu wewnetrznego podstacyj transformatorowych,
oraz sieci kabli ulicznych, doktadne oznaczanie kabli w sta-
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cjach, urzadzenia, blokujace odtgczniki z wytgcznikami, mo-
zliwie najdoktadniejsze prowadzenie szczegétowych planéw
sieci, stale uzupetnianych i t. d.

Blizsza obserwacja przebiegu zwaré¢ w sieci kablowej
pozwala stwierdzi¢, ze prawie bez wyjatkéw poczatek ich
stanowig zwarcia z ziemig, bo wiekszo$¢ czynnikéw, zagra-
zajacych izolacji kabli, dziata z zewnatrz (wilgo¢, uszko-
dzenia mechaniczne i t. p.). Wyzej powiedziane odnosi sie
zwilaszcza do uszkodzen w samym kablu; w wypadku usz-
kodzen wewnatrz armatur kablowych, stosunkowo czesciej
zaobserwowaé¢ mozemy bezposrednie zwarcia migdzyfazowe,
chociaz i tu zwarcia z ziemig stanowig znaczny procent
ogélnej liczby uszkodzeh. Poniewaz w sieciach kablowych,
wobec wielkiej ich pojemnosci, prady zwarcia z ziemig sa
duze, od kilkudziesieciu do kilkuset i wiecej amperéw, wiec
dziatanie cieplne #tuku ziemnozwarciowego szybko niszczy
izolacje w swem sasiedztwie i zwarcie z ziemig prawie na-
tychmiast zmienia sie w zwarcie miedzyfazowe. Czas tej
przemiany jest napewno w wielu wypadkach rzedu sekund
zaledwie. Potwierdzeniem wyzej powiedzianego jest to, ze
w wypadku uszkodzenia kabla prawie nigdy nie pali sie
tylko jeden bezpiecznik topikowy (na jednej fazie), coby
mogto Swiadczy¢ o czystem zwarciu z ziemig. W Kkablach
niskiego napiecia, wobec znacznie mniejszych mocy zwarcia,
czesciej zdarza sie uszkodzenie jednej tylko fazy wskutek
zwarcia z ziemia.

Zwarcia w sieci sa odtaczane przez odpowiednie za-
bezpieczenia. O przyczynach rozpowszechnienia stosowania
topikowych bezpiecznikéw juz mowiliSmy. Zabezpieczenie
przeciwzwarciowe musi dziata¢ niezawodnie, t. j. dawac
pewne odigczenie zwarcia; pozatem powinno by¢ mozliwie
najbardziej selektywne. MoéwiliSmy juz o tem, ze catkowi-
cie selektywne zabezpieczenia w potaczeniu z zamknietym
uktadem sieci wyeliminowatyby zupeinie przerwy ruchu, —
w praktyce jednak urzadzenie takie, ze wzgledu na wysokie
koszta, jest ideatem nieosiggalnym, — przynajmniej w sie-
ciach stosunkowo niskiego napiecia. Przy ustalaniu czaséw
odtgczania zwar¢ przez wytaczniki z przekaznikami nad-
miarowo-czasowemi oprécz wzgledéw selektywnosci (usze-
regowanie czas6w dla kolejnych szeregowo wytacznikéw)
trzeba jeszcze wziag¢ pod uwage liioc zwarcia w momencie
odigczania, nagrzewanie sie urzadzen, powodowane przez
prad zwarcia, ewentualno$s¢ wypadania z synchronizmu ge-
neratoréw i poszczegélnych elektrowni, pracujacych réw-
nolegle £ t. d.

Stosowanie specjalnych przekaznikéw ziemnozwar-
ciowych, ktéreby powodowaty odigczanie odcinkéw kabli
dotknietych zwarciem z ziemiag, byloby moze celowe, ale
jedynie przy calkowitej selektywnosci ich dziatania.
W przeciwnym razie mnozytaby sie ilos¢ zbednych przerw
w ruchu, zwitaszcza wobec tego, ze znane sg w sieciach
kablowych dosy¢ czeste wypadki czesciowych zwaré
z ziemia, ustepujgcych samorzutnie po pewnym czasie.
Tego rodzaju zjawiska trzeba przypisaé stopniowemu psu-
ciu sie izolacji kabli w pewnych punktach, np. skutkiem
wilgoci, przyczem chwilowe podskoki napiecia
lub przejSciowe wzrosty stopnia wilgoci otoczenia powo-
dujag czesSciowe wytadowania miedzy zytg kabla i ziemis,
niedo$¢ silne dla spowodowania catkowitego zwarcia, ale
wystarczajace dla uruchomienia odpowiednio czutych prze-
kaznikéw ziemnozwarciowych. Wytaczenie kabla w wy-
padku takiego niezupetnego zwarcia z ziemig okazatoby
sie niecelowem, gdyz odnalezienie utajonego uszkodzenia
zwyktemi Srodkami bytoby niemozliwe. Pozatem samo sto-
sowanie selektywnych przekaznikéw ziemnozwarciowych
napotyka na duze trudnosci techniczne, zwitaszcza w sie-
ciach skompensowanych, oraz jest kosztowne, tak, ze
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w praktyce przy znacznej ilosci punktéw weztowych,
gdzie nalezatoby te przekazniki ustawiaé, jest ze wzgledow
gospodarczych wogéle niewykonalne.

Stosowane czestokro¢ przekazniki, sygnalizujgce tyl-
ko zwarcia z ziemig, np. na kablach zasilajgcych, rozcho-
dzacych sie promieniowo z rozdzielni elektrowni, ma za
zadanie jedynie ostrzeganie obstugi o wystgpieniu zwarcia
z ziemig w obszarze sieci danego punktu zasilajgcego, co
w pewnych wypadkach pozwala — droga stopniowego
przelgczania sieci tego obszaru do obszaréw sgsiednich —
zlokalizowaé czeSciowo przerwe, jaka w dalszym ciggu
moze powsta¢ przy przejsciu zwarcia z ziemig w zwarcie
miedzyfazowe. Pozatem dziatanie tych przekaznikéw uzu-
petnia niejako wskazania miernikéw dobroci i izolacji
sieci, przytagczonych zwykle wprost do szyn zbiorczych,
mianowicie wskazujg one, w ktérej czesci sieci nalezy po-
szukiwa¢ ewentualnych stabych miejsc izolacji.

Z omawianemi sprawami wigze sie bezposrednio za-
gadnienie kompensacji sieci. Kompensowanie pojemnoscio-
wych pradéw zwarcia z ziemig pradami indukcyjnemi, do-
starczanemi przez odpowiednio zatgczone w sieci diawiki
lub transformatory gaszace, spetnia dwa zadania: |-o
zmniejsza znacznie prad zwarcia z ziemig w miejscu uszko-
dzenia kabla (przy zupeinej kompensacji pozostaje jedynie
watowy prad ,resztkowy" o wielkosci 3 — 4%< catkowi-
tego pradu zwarcia z ziemig), 2-o zmniejsza niebezpieczen-
stwo powstawania przepie¢ ziemnozwarciowych, zaréwno
przez zmniejszenie mocy pozornej w tuku ziemnozwarcio-
wym, jak i przez zmniejszenie prawie do zera kata fazo-
wego miedzy pradem i napieciem na tuku. Poprzednio juz
wspominaliSmy o konieczno$Sci stosowania uziemienia
Punktu zerowego w duzych sieciach kablowych dla uni-
kniecia groznych przepie¢. Co daje lepsze wyniki, czy sto-
sowanie kompensacji, czy tez uziemienie zera przez opory
lub reaktancje — trudno osadzi¢; ostateczna decyzja o za-
stosowaniu jednego lub drugiego $rodka musi uwzgledniaé
jeszcze inne czynniki, poza zwalczaniem przepieé, jak np.

og6lny uktad zabezpieczen, wrazliwo$¢ sieci na zwarcia
1t d W Ameryce przewaza stosowanie uziemiania,
w Niemczech np. kompensacja jest bardziej rozpowszech-

niona.

Ciekawym przyktadem racjonalnego rozwigzania za-
gadnienia ochrony przeciw zwarciom z ziemig moze by¢
sie¢ berlinska 30 kV o diugosci kabli ponad 1100 km i pra-
zie zwarcia z ziemig ponad 2800 amperéw. Sie¢ jest cat-
owicie skompensowana rozstawionemi réwnomiernie

awikami Petersena, przytagczonemi do punktéw zero-
wych transformatoréw 30j6 kV na podstacjach. Stopien
ompensacji jest stale kontrolowany specjalnemi przyrza-
ami i odpowiednio korygowany. W rezultacie prad reszt-
kowy nie przekracza 130 A (w tem skladowa watowa
00 100 A). Kable, dotkniete zwarciem z ziemig, sg wy-
a.czane selektywnie przez precyzyjne przekazniki czaso-
wo-ziemnozwarciowe, reagujace na watowg skltadowg pra-
du zwarcia z ziemig. Wobec zamknietego charakteru sieci
wytgczenie kabla nie powoduje zadnej przerwy w ruchu,
a poniewaz nastepuje ono przed przeksztalceniem sie
zwarcia z ziemig w zwarcie miedzyfazowe, przeto unika
Sle spadku napiecia towarzyszacego zwarciu, ktéry maégt-
by powodowaé¢ wypadanie z taktu przetwornic, motoréw
synchronicznych, oraz trudnosci w pracy réwnolegtej po-
szczegblnych elektrowni. Cato$¢ urzadzenia jest skompli-
kowana i kosztowna; jest ona usprawiedliwiona w tak od-
powiedzialnej sieci, jak berlinska (moc instalowana w elek-
trowniach ponad 800 000 kW), lecz w mniejszych sieciach
n'‘e zawsze mogtaby by¢ zastosowana.
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Na zakonczenie nalezy jeszcze wspomnie¢ o wply-
wie konstrukcji kabla na przebieg zwarcia. Dla jakosci
kabli miarodajny jest czas, jaki uptywa od poczatku
zwarcia z ziemig do chwili powstania zwarcia miedzyfa-
zowego, bedacego nastepstwem tego zwarcia z ziemia.
W sieci berlinskiej czasy te byly mierzone i wynosity przy
zupeinej kompensacji (czyli przy pradzie resztkowym oko-
to 130 A) dla zwykilych kabli trzyzytowych od Kkilku se-
kund do kilku minut, a dla kabli Hochstadtera i dla kabli
w trzech ptaszczach otowianych —- do godziny. Dla ostat-
nich dwoéch typéw kabli nalezy jeszcze zauwazyé, ze za-
dne zwarcie nie moze w nich powsta¢, nie bedac poprze-
dzone zwarciem z ziemia, czyli, ze w ukladzie zabezpie-
czen, stosowanym w Berlinie, kazde zwarcie w tych ka-
blach bedzie odtgczone jeszcze w fazie poczatkowej, jako
zwaircie z ziemig. Na wzmianke zastuguje réwniez sie¢
60 kV w Paryzu, w ktérej kable sg jednozytowe, a urza-
dzenia rozdzielcze wykonane (czesciowo) z catkowitym
rozdziatem faz; w takim ukladzie zwarcia miedzyfazowe
sa oczywiscie wog6le wykluczone.

Najbardziej racjonalne zaprojektowanie i wykonanie
sieci nie jest w stanie zabezpieczy¢ jej w 100 procentach
od wystepowania zwar¢ lub przecigzen, jednem stowem od
powstawania przerw w ruchu. Skutkiem powyzszego zaw-
sze musimy by¢ przygotowani na wystepowanie nieciggto-
Sci w dostawie energji i w zwigzku z tem nalezy poczyni¢
wysitki dla ograniczenia do minimum przestrzeni, objetej
przez poszczegdélne przerwy oraz czasu ich trwania. Srod-
ki, ograniczajace przestrzen, objeta przez przerwe, przed-
stawiliSmy juz, omawiajagc uktad sieci i selektywnos$¢ sto-
sowanych zabezpieczen. Ograniczenie czasu trwania przer-
wy jest zalezne przedewszystkiem od sprawnej organizacji
personelu, przeznaczonego do likwidowania wypadkéw na
sieci. Duze znaczenie posiada tez mozno$¢ szybkiego od-
szukania w archiwum biurowem szczegétéw, dotyczacych
uszkodzonego odcinka sieci.

Nie bez znaczenia dla zmniejszenia ilosci wypadkéw
na sieci jest przewidywanie ich i zapobieganie im. W dzia-
le urzadzen rozdzielczych i stacyj transformacyjnych cze-
ste, systematyczne rewizje tych urzadzen pozwalajg za-
wczasu unieszkodliwi¢ dziatanie réznych czynnikéw, zmie-
rzajacych ku powazniejszym uszkodzeniom. Sie¢ kablowa
moze réwniez podlega¢ perjodycznym rewizjom np. w opi-
sany juz wyzej spos6b prébowania poszczeg6lnych odcin-
kéw kabli wysokiego napiecia, po czasowem ich odacze-
niu, dziataniem napiecia stalego, podnoszonego stopniowo
do wielkos$ci kilkakrotnego napiecia roboczego. Stabsze
miejsca kabli, bedace zarodkiem uszkodzehA na przyszitosé,
sa przy takiej probie przebijane, poczem odszukuje sie
miejsca uszkodzone i naprawia sie je (wymiana kabla lub
montaz mufy ztgczowej). W kazdym razie unika sie ta dro-
ga wielu przerw w czasie normalnego ruchu.

Dla caloksztattu sprawnej obstugi sieci, zaréwno w jej
eksploatacji, jak i w dziedzinie dalszej rozbudowy, duze
znaczenie ma staranne kompletowanie, porzadkowanie
i przechowywanie wszelkich materjatéw, dotyczacych sieci.
W miare, jak na przestrzeni dziesigtkéw lat na sie¢, jako
catos¢ skiadajg sie tysigce kilometréw kabli, dziesigtki ty-
siecy skrzynek przytgczeniowych domowych i armatur kab-
lowych, tysigce stacyj transformacyjnych, transformatoréw,
wytacznikéw olejowych i t. d., == tylko racjonalnie zgroma-
dzone dane techniczne, spisy, Kkartoteki, rysunki, szkice
i plany, pozwola na nalezyta, i przytem szybka orjentacje
w catym materjale. Gromadzenie i porzadkowanie lego
materjalu wymaga systematycznej, mréwczej pracy, opar-
tej na wiasciwych zalozeniach, na dobrze opracowanym
planie i systemie. Za przykitad znaczenia tych czynnikéw
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niech stuzy np., ze monter, wyjezdzajagcy na sie¢ dla likwi-
dowania wypadku, musi mie¢ ze sobag w kazdej chwili ak-
tualny plan sieci, dotyczacy wszelkich szczeg6téow, po-
dziatéw sieci i t. d.; poszukujac uszkodzenia w kablu, odko-
pujemy na nim mufy = musimy w tym celu zna¢ szcze-
goétowo ich potozenie itd.

llos¢ odbiorcéw, przytgczonych do

sieci, stale sie

zmienia. Aby wiedzie¢, czy w danym punkcie sieci mo-
zemy przytgczy¢é nowego odbiorce o danej mocy, nie dos¢
jest wykonywaé systematycznie pomiary obcigzen sieci

i napie¢ (spadkéw napie¢), — powinniSmy réwniez wie-
dzie¢, jacy inni odbiorcy i jakie moce ich odbiornikéw juz
sa przytagczone do poszczegdlnych elementéw naszej sieci.
To zadanie speinia odpowiednio pomysSlana i uzupetniana
kartoteka odbiorcéw lub licznikéw, dostosowana do uktadu
sieci. Ostatnio przedstawione zagadnienia, stanowig same
przez sie ciekawe i rozlegte dziedziny, dla dobrego roz-
wigzania Kktérych, wiele moze zrobi¢ dobry organizator;
wkraczajg one tez czeSciowo w dziedzine handlowej orga-

Sprawozdanie ogoélne

Z Miedzynarodowej

w Paryzu 27 czerwca —6 lipca

1. Organizacja Konferencji.

Miedzynarodowa Konferencja Wielkich Sieci Elektry-
cznych (Conference Internationale des Grands Reseaux
Electriques, w skrdocie CIGRE) jest instytucjg stala, zatozo-
ng w 1923 r. pod patronatem Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej (CEIl) dla omawiania najnowszych zaga-
dnienn technicznych, zwigzanych z wytwarzaniem, przesyta-
niem i rozdzielaniem energji elektrycznej pod Wysokiem na-
pieciem. Na jej terenie spotykaja sie wytworcy sprzetu ele-
ktrycznego, producenci energji elektrycznej, wielcy przed-
siebiorcy budowy urzadzen elektrycznych oraz sfery nau-
kowe. Tam majg oni mozno$¢ swobodnej wymiany mysli i
przedyskutowania najnowszych doswiadczen w ich specjal-
nosci. Konferencja daje mozno$¢ jej uczestnikom poznania
ostatnich pogladéw w tym duzym dziale elektrotechniki,
ktéry nazywamy Technika wysokich napie¢.

Na sesjach Konferencji, ktére odbywaja sie regularnie
co 2 lata w Paryzu, zjawiajg sie te same osoby, przewaznie
najwybitniejsi przedstawiciele przemystu, techniki i nauki,
ktére przedstawiajg wyniki swych doswiadczen, badan, stu-
djow i t. d. za okres ubiegty, co stanowi pewnego rodzaju
ciggtgs¢ prac wedtug ustalonego programu. Zainteresowanie
Konferencjg wzrasta z kazda sesja, 0o czem $Swiadczy liczba
uczestnikéw, ktéra podniosta sie od 230 os6b pochodzacych
z 12 krajéw w 1923 r. do 830 o0s6b z 43 krajéow w 1935 r.
oraz liczba referatbw — z 70 na 172.

Konferencji zawiaduje Rada pod przewod-
nictwem p. Ernesta M arciera, jednego z najwybitniej-
szych przemystowcéw elektrotechnicznych w Paryzu, oraz
kilkunastu wiceprezeséw, miedzy ktérymi zasiada z Polski
prof. K. Drewnowski. Przy radzie istnieje staty sekretarjat

Sprawami

pod kierownictwem p. J. Tribot Laspiere'a, wita-
Sciwego organizatora i niestrudzonego propagatora idei
Konferencji. Dla przygotowania niektérych zagadnien, kto-

re majg by¢ rozpatrywane na Konferencji, powotywane sa
komitety, z ktérych obecnie sg czynne: izolatoréw, Kkabli,
materjatéw izolacyjnych, przepie¢, wytacznikéw, obliczenia
mechanicznego linij elektrycznych, mocy biernej, olejéw izo-
lacyjnych, sadzi i drgan przewodéw, fundamentéw stupow.
Kontakt poszczegdlnych krajow z Konferencjag utrzymuja
komitety krajowe, ktérych jest kilkanascie. W Polsce spet-
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nizacji przedsigbiorstwa; zahaczaja o sprawe kompletowa-
nia inwentarza, o zagadnienia rozrachunkéw z odbior-
cami itd.

IV. Zakohczenie.

Zebrane powyzej uwagi na temat budowy i eks-
ploatacji miejskich sieci rozdzielczych sa probag stworze-
nia pewnej syntezy catoksztattu zagadnien, sktadajagcych
sig na ten tak wazny i odpowiedzialny dziat gospodarki
elektrycznej. Poszczegoélne, wigzace sie z caloscig, zagad-
nienia, nie mogty by¢ oczywiscie w tem ujeciu potrak-

towane wyczerpujgco. Nie bylo tez to w zadnym razie
intencja autora. llo$¢ zagadnien, jaka wigze sie ze sprawg
racjonalnego zasilania miast energjg elektryczna, wielo-
krotnie skomplikowany ich charakter oraz duze znaczenie
ich dla rozwigzywania ogdélnych zagadnienn przesytania
energji elektrycznej — zdaja sie usprawiedliwiaé celowo$¢é
niniejszego ich zestawienia.

Wielkich Sieci
1935 r.

nia te role Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych przy Sto-
warzyszeniu Elektrykéw Polskich w Warszawie.

Prace sesji 1935 r. — VIIl z rzedu — odbywaly sie jak
zwykle w Paryzu, w sali Hocha. Poza zebraniami otwarcia—
pod przewodnictwem p. Laurent Eynac, ministra ro-
bét publicznych i zamkniecia pod przewodnictwem prezesa
CIGRE, odbyto sie 15 posiedzen technicznych, na ktérych
omawiano sprawy, dotyczace réznych grup zagadnien. Prze-
wodniczacym jednego z tych posiedzen byt przewodniczacy
delegacji polskiej.

Udziat Polski byt zorganizowany przez Komitet Wiel-
kich Sieci Elektrycznych przy S. E. P. W skiad delegacji
polskiej wchodzili pp.:

Elektrycznych

Delegaci oficjalni:

Prof. K. Drewnowski — przewodniczacy delega-
cji, delegat: Stow. Elektrykéw Polskich, Polskiego Komite-
tu Elektrotechnicznego i Politechniki Warszawskiej,

Inz. L. Nowicki — delegat Ministerstwa Przemystu
i Handlu,

Inz. M. KuzZzmicki — delegat Zwigzku Elektrowni
Polskich,

Uczestnicy:

Inz. F. Bilek, inz. G. Blay, inz. K. Borejko, inz. J.
Chodzinski, inz. dr. J. Jakubowski, prof. R. Podoski, prof.

G. Sokolnicki, dr. J. Wtodek.

Pozatem wzigto udziat paru inzynierow — elektrykéw
— absolwentéw Ecole Superieure d'filectricite w Paryzu,
kilka za$ oséb, zapisanych na Konferencje, nie mogto na nig
przyjecha¢ z kraju. Ogétem z Polski zgtoszonych byto 18
os6b, oraz pare pan, co stanowito najwiekszg liczbe zgto-
szen z dotychczasowych sesyj.

Ze strony delegacji polskiej byly przedstawione 2 re-
feraty, mianowicie:

Prof. K. Drewnowski — Considerations sur les
mesures du champ electrique des isolateurs a haute tension
dans les conditions de regime,

Dr. inz. J. L. Jakubowski — La methode de me-
sure des hautes tensions par courant capacitif redresse
comme methode generale dans les laboratoires industriels.

Oba te referaty dotycza wynikdéw ostatnich prac, pro-
wadzonych w Zaktadzie Miernictwa Elektrycznego i Wyso-
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kich napie¢ Politechniki Warszawskiej. Zostalty one przed-
stawione przez referentéw odnos$nych grup (izolatory, po-
miary) i uzupetnione przez autoréw.

Oproécz posiedzen technicznych odbyty sie 3 posiedzenia
Rady CIGRE oraz walne zebranie cztonkéw Konferenciji,
na ktorych zatatwiono rézne sprawy formalne, administra-
cyjne, finansowe i organizacyjne. Komitet polski reprezen-
towany byt na tych posiedzeniach przez przewodniczacego
delegacji, ktéry zaprosit Rade do odbycia w Polsce jednego
z jej nastgpnych posiedzen, oraz posiedzen komitetéw tech-
nicznych w razie, gdy dojdzie do skutku w Polsce zebranie
czesciowe Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej.

2. Przeglad prac technicznych.

Uczestnicy Konferencji obiecali zda¢ bardziej szcze-
goétowo sprawe z prac w tych dziedzinach, ktéremi sie
szczegdlnie interesowali. Na tem miejscu ogranicze sie do
krotkiego przegladu prac Konferenciji.

Referaty, zgtoszone na Konferencje w liczbie 172 zo-
staly podzielone na kilkanascie grup, obejmujacych po-
krewne tematy. Kazda z grup miata swego referenta, t. zw.
specjalnego, ktérego zadaniem byto zreferowanie najwaz-
niejszych zagadnien, poruszonych przez poszczegdélnych re-
ferentéw, wysunigcie punktéw do dyskusji i jej prowadzenie.
Wszystkie referaty byly wydrukowane przed Konferencja,
potowa za$ z nich rozestana na pare tygodni przedtem. Do
autora referatu nalezato podkreslenie najwazniejszych
wedtug niego — momentéw i uczestniczenie w dyskusji. Ten
sposoéb, przyjety od jakiego$ czasu na Konferencji, jest stusz-
ny! gdyz inaczej nie moznaby byto przeprowadzi¢ dyskusji
nad kazdym z referatow osobno po wystuchaniu autora.

Mimo takiej organizacji nie dato sie unikngé w nie-
ktérych grupach zbyt drobiazgowego rozstrzasania mniej
waznych szczeg6téw, podczas gdy na prowadzenie dyskusji
zasadniczej zabrakio czasu. Pod tym wzgledem wypadnie
jeszcze poddac rewizji regulamin obrad i zmieni¢ go w Kkie-
runku uwypuklenia pewnych waznych zagadnien, a odsunie-
cie innych na dalszy plan. Na posiedzeniu Rady byta juz
0 tem mowa, a komitety krajowe maja sie nad ta sprawg
zastanowi¢ u siebie. Ze strony przewodniczacego delegacji
polskiej zostat wysuniety projekt, aby w przysztosci rozr6z-
ni¢ dwa rodzaje referatéw: 1 ogo6lne, na tematy wybrane
1 ew. przedyskutowane przez komitety techniczne; bytyby
one przedstawione przez zaproszonych referentéw, — oraz
2. szczegotowe, t. zw. komunikaty, na tematy oderwane, wy-
bierane jak dotychczas przez referentéw indywidualnych,
te pierwsze miatyby oczywiscie pierwszenstwo w dyskusji.

Prace Konferencji byty prowadzone w 22 grupach na-
stepujacych:

Pradnice (3 referaty). — Zajmowano sie¢ gtdwnie spra-
wg pomiaru temperatury wielkich pradnic podczas ich
pracy.

Transformatory (5 referatéw). — Referaty dotyczyty
prawie wytacznie ochrony transformatoréw od przepie¢ at-
mosferycznych. Zalecano stosowanie linek lub siatek ochron-
nych przed podstacjami, jako ochrone od uderzen pioruno-
wych w poblizu stacji. Omawiano préby falami udarowemi.

Praca réwnolegta i regulacja napiecia (13 referatéow).—
Omawiano problem statoSci sieci oraz sposoby teoretyczne
i techniczne jej utrzymywania. Kilka referatéw dotyczyto
regulacji czestotliwosci w sieciach, a kilka — regulacji na-
pigcia. Szczegdlne zainteresowanie wywotata sprawa skom-
binowanej regulacji czestotliwosci i mocy, recznej i auto-
matycznej.

Miernictwo (5 referatéw, miedzy niemi p. Jakubow-
skiego). — Wigkszo$¢ referatow zajmowata sie sprawg sto-
sowania prostownikéw do pomiaréw roéznych wielkosci (na-
piecia, mocy biernej, strat w dielektrykach). Swiadczy to
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0 aktualnosci tych przyrzadéw w miernictwie elektrycznem.
Réwniez sprawa pomiaru mocy wzgl. energji biernej i pozor-
nej wywotata zainteresowanie.

Wytgczniki (11 referatéw). — Referaty dotyczytly: zja-
wisk zachodzacych w wylgcznikach wysokiego napiecia,
gtéwnie nowych typéw, warunkéw pracy wylacznika ze
wzgledu na prace linji, doSwiadczen z nowemi typami. Oma-
wiano szeroko sprawe normalizacji préb wytacznikéw oraz
analizowano zjawiska zachodzace przy przerywaniu tuku.

Materjaty izolacyjne (3 referaty). — Najciekawsza byta
sprawa zachowania sie¢ materjaldw
przy naprezeniu w polu stalem i w polu zmiennem. Dla
kabli pradu statego dopuszczano naprezenia 5 do 6 razy
wieksze niz przy pradzie zmiennym. Sprawa ta wigze sie

izolacyjnych statych

ze studjami nad przesytaniem energji elektrycznej pradem
statym.
Oleje izolacyjne (9 referatow). — Omawiano sprawy

dotyczace préb olejow w laboratorjach i podczas ruchu oraz
oczyszczania olejéow i ich stosowania w praktyce. Jak po-
przednim razem, duza dyskusje wywotata kwestja oceny ole-
jow na podstawie prob dielektrycznych i préb starzenia.
Goracy zwolennicy jednego wzgl. drugiego rodzaju préb nie
dali sie sprowadzi¢ z zajetego stanowiska. Sprawa pozostata
w dalszym ciggu otwarta do dyskus;ji.

Kable (13 referatéw). — Poprzednie prace komisji ka-
bli stanowity podstawe dla przepiséw na kable, przyjetych
na tegorocznem zebraniu CEIl. Obecnie na Konferencji zaj-
mowano sie sprawami, zwigzanemi z roszerzeniem tych
przepiséw na kable ponad 66 kV. Kilka referatéw poswie-
cone byto nowym typom kabli wysokiego napiecia: olejo-
wym, sprezeniowym i pokrewnym. Omawiano obszernie o-
grzewanie sie kabli i pomiar tego. Pomiar strat dielektrycz-
nych uzyskat w dalszym ciggu zupeine uznanie. Wysunigeto
nowa kwestje, a mianowicie badanie kabli falami udaro-
wemi.

Obliczenie mechaniczne linji (7 referatéw). — Referaty
dotyczyly sposobéw obliczania mechanicznego przewodoéw
elektrycznych. Zastanawiano si¢ nad celowoscia obliczania
przyblizonego czy doktadnego. Uznano, ze naog6t wystarcza
obliczenie przyblizone, tylko przy bardzo duzych rozpietos$-
ciacli nalezy skontrolowa¢ takie obliczenie metoda do-
ktadna.

Stupy (5 referatéw). Referaty dotyczyty gtéwnie wy-
konanych stupéw i wiez przy przekraczaniu rzek oraz za-
stosowaniu betonu do budowy stupéw. Co do tego ostatnie-
go, skarzono sie w dyskusji na zte doswiadczenia z takie-
mi stupami, o ile nie zostaty wykonane bardzo starannie

Przewody napowietrzne (7 referatébw). — Omawiano
gtéwnie parcie wiatru na przewody, przyczyny zmiany zwi-
séw i ogrzewania przewodéw, wybdr materjatéw, zdalnych
pomiaréw naprezenn mechanicznych, zmeczenia przewodéw,
1t d.

Drgania przewoddéw napowietrznych (5 referatow). —
Niema jeszcze jednolitej teorji zjawiska. Referenci prébo-
wali podej$¢ do tego zjawiska badz z zatozen teoretycznych,
badz tez z doswiadczehn praktycznych. Bardzo ozywiona
dyskusja wykazata aktualno$¢ tego zagadnienia, wobec cze-
go postanowiono powota¢ osobny komitet do blizszego za-
jecia sie sprawg teorji i obliczania wibracji
wptywu elementéw ttumigcych i t. d.

Sadz (12 referatéw). — Sprawa ta nalezata do jednej
z bardziej interesujagcych na Konferencji. Zajmowano sie te-
orjg zjawiska tworzenia sie sadzi, obserwacjami meteorolo-
gicznemi i geobotanicznemi, dziataniem i sposobami usuwa-
nia sadzi, pomiarami i $Srodkami zapobiegawczemi. Ciekawe
byty dane z praktyki w réznych krajach (Francja, Belgja,
Wiochy, Austrja, Niemcy, Japonja, Norwegja, Czechostowa-

przewodow,
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cja, Szwajcarja). Byto to najbardziej ,,miedzynarodowe" za-
gadnienie Konferencji.

Izolatory (12 referatéw, miedzy niemi K. Drewnowskie-
go). —Z licznych spraw, poruszanych w referatach i dysku-
sji, wynika, ze obecnie aktualnemi kwestjami tutaj sA: za-
stapienie préb na przebicie izolatora w oleju prébami za-
pomoca fal udarowych, sprawa koordynacji izolacji, budowa
izolatorow z punktu widzenia zaklécen radiofonicznych,
badanie izolatora w atmosferze zepsutej i przy osadach,
préby izolatorow na straty dielektryczne. Zalecano studja
nad praktycznemi sposobami wyznaczenia op6Znienia prze-
skokéw na izolatorach.

Prad staly (6 referatow). — Zaréwno przedstawione
referaty, jak dyskusja, wykazaly, ze sprawa zastgpienia pra-
du zmienego pradem stalym przy przesytaniu energji elek-
trycznej, jest zar6wno pociggajaca jak trudna. Istniejgce ty-
py prostownikéw jonowych i mechanicznych nie stojg jesz-
cze na wysokosci zadania, zwlaszcza, o ile idzie o zamiane
pradu stalego na zmienny. Omawiano kwestje wtérne zwia-
zane z zastosowaniem pradu statego, jak izolacja, zakt6-
cenia telekomunikacyjne, rozptyw pradu w ziemi i t. p.

Uziemienie punktu zerowego (3 referaty). — Nastepu-
je coraz blizsze uzgodnienie pogladéw na sprawe celowosci
i sposobu uziemienia punktu zerowego sieci. Dtawiki gasza-
ce nadal wydajg sie by¢é z nich najpraktyczniejsze.

Wytadowania piorunowe (14 referatéw).—Byta to naj-
obszerniej traktowana kwestja. Omawiano hypotezy tworze-
nia sie piorunéw i czestosci ich wystepowania w pewnych
miejscach, przepiecia piorunowe i ochrone przed niemi,
oraz przepisy na badanie ochronnikéw. Ochrona linji od wy-
tadowan piorunowych posrednich wydaje sie by¢ wystar-
czajaca, nie potwierdzono wystepowania nadmiernych prze-
pie¢ tego rodzaju. Istotne niebezpieczehAstwo grozi od wy-
tadowan bezposrednich, przeciw ktérym walczy sie skutecz-
nie zapomocg ochronnikéw zmiennooporowych i linek uzie-
miajgcych, stosowanych z reguty w linjach wysokiego na-
piecia. Rozwazania nad powstawaniem piorunéw i badania
takich wyladowan zdaja sie wyjasnia¢ ostatecznie, ze wy-
tadowanie wstepne wychodzi z chmury natadowanej (prze-
waznie ujemnie), tworzy szlak przewodzacy i utatwia droge
wytadowaniu gtéwnemu od ziemi do chmury. Bardzo cie-
kawe wyniki badan nad piorunami i przepieciami piaruno-

DEKLARACIJA

uchwalona przez Migdzynarodowy Komitet Miar
na posiedzeniu w dniu 8 pazdziernika 1935 r.

1 W poczuciu odpowiedzialnosci i na podstawie upo-
waznienia, udzielonego mu przez Miedzynarodowa Konfe-
rencje Miar w r. 1933, Miedzynarodowy Komitet Miar po-
stanowit, ze ostateczne zastgpienie systemu miedzynarodo-
wego przez system bezwzgledny jednostek elektrycznych
nastagpi w dniu 1 stycznia 1940 r

2. Wspoblpracujac z panstwowemi laboratorjami fi-
zycznemi, Komitet zajmuje sie w tempie przyspieszonem
ustaleniem stosunku jednostek miedzynarodowych do od-
powiednich jednostek praktycznych bezwzglednych.

3. Komitet zaznacza, ze nie jest bynajmniej koniecz-
ne, aby jakikolwiek z wzoréw jednostek elektrycznych juz
istniejagcych byt zmieniony dla przystosowania jego wielko-
Sci do jednostek nowych.

Dla wigkszosci zastosowan w praktyce inzynierskiej
dawne wartosci jednostek miedzynarodowych beda o tyle
bliskie nowych, ze nie bedg powodowaé¢ koniecznosci
zmian, nawet majacych charakter liczbowy. Jezeli, dla ja-
kiegokolwiek celu specjalnego, wieksza doktadnos$¢ bedzie
konieczna, spétczynniki liczbowe beda zawsze mogly by¢
zastosowane.

Nr 1

wemi otrzymano w Niemczech i Stanach Zjednoczonych za-
pomocg sztabek, magnesujacych sie pod wpltywem pradu
piorunowego.

Przepiecia (9 referatéw). — Zaréwno jak poprzednia
sprawa, wywotata i ta bardzo wielkie zainteresowanie. Po-
trzeba uziemiania lub nie stupéw drewnianych uie zostala
jeszcze wyjasniona, istnieje rozbiezno$¢ zdan, cho¢ wiek-
szo$¢ skitania sie ku uziemianiu, ale wszystkich, stupéw
drewnianych. Znaczenie stromosci fali dla naprezenia izola-
cji transformatoréw ustepuje na drugi plan, wazniejsza jest
wysokos$¢ przepiecia, zwiaszcza od wytadowan piorunowych
w poblizu podstacji. Nalezy ochrania¢ izolatory przy pod-
stacjach przed przeskokami. Kwestja tworzenia stabego
punktu przed podstacjg nie wyjasniona; wydaje sie, ze ra-
czej nalezy wzmocnié¢ izolacje, da¢ ochronniki roztozone na
dluzszej przestrzeni oraz podwoéjna linke uziemiajaca.

Zabezpieczenie sieci (7 referatéw). — Omawiano ob-
szernie sprawe selektywnego dziatania przekaznikéw. Ist-
nieje dazno$¢ do budowy i stosowania bardzo szybko dzia-
tajacych przekaznikéw. Przekazniki odlegtosciowe sa co-
raz wiecej stosowane.

Zaktécenia radjoloniczne (4 referaty). — Podnoszono
sprawe przepisow wydawanych przez instytucje telekomu-
nikacyjne, stawiajacych technice pradéw silnych zbyt wiel-
kie wymagania co do unikania tych zaktécen zaréwno w ra-
djofonji, jak w sieciach telekomunikacyjnych.

Organizacja i obliczanie sieci (7 referatow). — Refera-
ty dotyczyly metod obliczania sieci wysokiego napiecia
w réznych warunkach pracy oraz opisywatly wykonane lub
projektowane sieci przesytowe. Zwracat uwage projekt sieci
na 400 kV i 1000 km obszaru, zamierzonej w Rosji.

Z powyzszego krotkiego przegladu prac ostatniej Kon-
ferencji Wielkich Sieci wida¢, jak ré6znorodne sg zagadnie-
nia, ktéremi Konferencja sie zajmuje. Swiadczy to o jej zna-
czeniu w miedzynarodowym $wiecie elektrotechnicznym.
Warto, aby i elektrycy polscy interesowali sie jej sprawami
w wiekszym stopniu niz dotychczas. Warto, aby sie zgta-
szali do prac w komitetach technicznych, gdzie beda mogli
zetkng¢ sie z najnowszemi doswiadczeniami w dziedzinach,
ktére ich blizej obchodzg. Polski Komitet Wielkich Sieci
przy S. E. P., utworzony wiasnie dla wspoéipracy z Konfe-
rencja, chetnie im te prace umozliwi.

Prof. K. Drewnowski.

4, Ponizej jest podane prowizoryczne
stosunkéw jednostek miedzynarodowych do odpowiednich
jednostek praktycznych bezwzglednych, do czwartego zna-
ku dziesietnego. Zwazywszy na to, ze wzorce jednostek
miedzynarodowych, przechowywane przez rézne laboratorja
panstwowe, roéznig sie miedzy sobg w pigtym znaku dzie-
sietnym i ze wszystkie laboratorja, ktére przystgpity do
wyznaczania wartosci swych wzorcéw w jednostkach bez-
wzglednych, nie ukonczyly jeszcze ostatecznie swych prac,
Komitet nie uwaza za wskazane ustalania tych wartosci
w obecnej chwili z wieksza doktadnosciag. W kazdym razie
Komitet ma nadzieje rozszerzy¢ tablice tych stosunkéw do
pigtego znaku dziesietnego jeszcze przed terminem, wy-
znaczonym na zastgpienie systemu miedzynarodowego jed-
nostkami systemu praktycznego bezwzglednego.

1 amper miedzynarodowy 0,9999 ampera absolutnego

1 kulomb . = 0,9999 kulomba
1om » 1,0005 oma

1 wolt W 1,0004 wolta

1 henr W := 1,0005 henra

1 farad . — 0,9995 farada

1 weber " = 11,0004 webera
1 wat " = 11,0003 wata

zestawienie
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Szkolnictwo Elektrotechniczne w Polsce *)

Szkolnictwo elektrotechniczne stanowi cze$¢ t. zw.
szkolnictwa zawodowego, majacego za zadanie przygotowy-
wanie wykwalifikowanych pracownikéw do zycia gospodar-
czego. Przed tem wiec, niz moéwi¢ o szkolnictwie elektro-
technicznem, musimy choéby w najogoélniejszych zarysach
omoéwi¢ caloksztatt szkolenia zawodowego w Polsce, gtow-
niejsze bowiem zasady organizacyjne sg wspdlne dla wszyst-
kich jego odtamow.

W chwili wskrzeszenia bytu niepodlegtego Polski
szkolnictwo zawodowe byto u nas bardzo ubogie. Parnstwa
zaborcze nie dbaly o rozwéj tego szkolnictwa na ziemiach
polskich, i te nieliczne szkoty, ktére powstaty w Polsce
przed wojng Swiatowg, zawdzieczaly swe istnienie przewaz-
nie inicjatywie spotecznej lub prywatnej. Obecny stan po-
siadania przewyzsza przedwojenny conajmniej kilkakrotnie.

Wysokie koszta, zwigzane z tworzeniem nowych szkét,
ptynnos¢ i niejasno$¢ konjunktur gospodarczych oraz trud-
no$¢ samego zagadnienia szkolnictwa zawodowego hamo-
waty a poniekad hamuja i nadal normalny rozw6j tego
szkolnictwa, przed ktérym wciaz jednak pietrza sie coraz
to nowe potrzeby.

Wszystkie szkoty zawodowe w zaleznosci od tego, do
jakich dziatéw zycia gospodarczego przygotowujg mitodziez,
mozna podzieli¢ na: przemystowo-techniczne, handlowo-ad-

ministracyjne i gospodarstwa domowego oraz zawodow
ustugowych.
Szkoty techniczno-przemystowe, do ktérych nalezy

takze grupa szk6t elektrotechnicznych, znajduja sie obecnie
w stadjum przetomowem w zwigzku z pojawieniem sig
Ustawy z dn. 11 marca 1932 r. o ustroju szkolnictwa. Roz-
porzadzenie wykonawcze do tej ustawy w czeéci dotycza-
cej szkolnictwa zawodowego nosi date 21 listopada 1933 r.
(rozporzadzenie Ministra W. R. i 0. P. z dn. 21.X1.33 o or-
ganizacji szkolnictwa zawodowego), a stopniowe wprowa-
dzenie jego w zycie rozpoczeto sie dopiero w jesieni bieza-
cego roku szkolnego. W obecnej chwili ogromna wigkszo$¢
szkét istnieje jeszcze wedlug zasad dawnych, i z dziatu
szkét techniczno-przemystowych tylko zaledwie 19 jedno-
stek (7 meskich i 12 zenskich) zaczeto juz dziata¢ wedtug
nowego ustroju. Liczba nowych jednostek szkolnych ma
z roku na rok sie powiekszac.

Szkoty wygasajace, t. j. oparte na przedustawowych
zasadach ustrojowych, mozna podzieli¢ zaleznie od poziomu
nauczania na 3 stopnie. Do stopnia pierwszego (ponizej
Sredniego) odnoszg sie szkoly, oparte na podbudowie pro-
gramu niepetnej szkoly powszechnej (zasadniczo 4 Kklas),
do stopnia drugiego ($redniego) - oparte na podbudowie
Pelnej szkoty powszechnej (7 klas) i do stopnia trzeciego
(powyzej Sredniego) — oparte na podbudowie 6 klas o$mio-
letniego gimnazjum. Oprécz tych szkét typu normalnego ist-
nieja zawodowe szkoty doksztatcajagce, do ktérych obowia-
zana jest uczeszcza¢ miodziez w wieku od 15 do 18 lat

*) W pracy niniejszej autor wykorzystuje w pewnej
czeSci ten uktad i te dane, ktére podat w r. 1933 do swego
artykutu ,Elektrotechnicke Skolstvi v Polsku ', umieszczo-
nego w numerze zjazdowym tygodnika ,Elektrotechnicky
Obzor" z okazji wspoélnego Zjazdu w Warszawie ,,Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich" i ,Elektrotechnickeho Svazu
Ceskoslovenskeho". Niezaleznie od tego autor korzysta roé-
wniez z pewnych fragmentéw opracowanego przez niego
artykutu p. t. ,Postanowienia Ustawy z dn. 11 marca 1932 r.
0 szkolnictwie zawodowem", wydrukowanego w czasopis$-
mie ,,OS8wiata i Wychownie", rok 1933, zesz. 2—3.
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zatrudniona zawodowo, i rozmaite kursy zawodowe, ksztat-
cagce lub doksztatcajagce na réznych poziomach teoretycz-
nych osoby przewaznie juz pracujagce zawodowo, bez wzgle-
du na ich wiek.

Szkoly wyzsze, t. j. oparte na pelnem gimnazjum, nie
wchodzg w zakres niniejszego artykutu.

Ogodlna ilos¢ ucznidw, pobierajagcych nauke w szkotach
zawodowych, wynosita w r. szk. 1931 32 okoto 185 000%),
przyczem na same tylko szkoty doksztatcajace, przypadato
przeszto 50% tej liczby. W dwoéch ostatnich latach frekwen-
cja uczniéw zmniejszyta sie jedynie w szkotach doksztatca-
jacych, gdyz wskutek trwajacego wcigz kryzysu gospodar-
czego spora cze$¢ ucznidw zostata pozbawiona pracy za-
robkowej.

Jezeli chodzi o szkoty dzialu przemystowo-technicz-
nego, do ktérego, jak juz wspomniano, nalezg i szkoty gru-
py elektrotechnicznej, to précz szkét doksztatcajagcych dla
miodocianych, zatrudnionych w przemys$le i rzemio$le, oraz
précz kurséw przemystowych, zaliczajg sie do niego szkoty
rzemiesiniczo-przemystowe, mistrzowskie i techniczne.

Szkoty doksztatcajgce maja okres nauczania zasadni-
czo trzyletni i nauka odbywa sie¢ w nich przewaznie wie-
czorami w ilosci od 8 do 12 godzin tygodniowo **). Kursy
zawodowe trwajg zazwyczaj nie diuzej niz rok lub dwa
lata przy nauce wieczorowej i réznej liczbie godzin tygod-
niowo. Ze wzgledu na wybitnie utylitarny i dorazny charak-
ter nauczania na kursach mogag one w pewnych wypadkach
mie¢ nawet znacznie kroétszy okres trwania nauki.

Szkoty rzemieS$lniczo-przemystowe sg przecietnie trzy-
letnie, a nauka dzienna tgcznie z zajeciami warsztatowemi
wynosi w tych szkotach 46 godzin tygodniowo.

Szkoty mistrzowskie sa przewaznie dwuletnie przy
nauce dziennej od 36 do 42 godzin tygodniowo. Od kandy-
datéw do szkoét mistrzowskich, w ktérych uczniowie rekru-
tuja sie z wykwalifikownych rzemies$lnikéw i pracownikéw
przemystowych lub technicznych, wymagana jest w zasa-
dzie 3-letnia praktyka przed wstapieniem do szkoty.

Szkoty rzemieslniczo-przemystowe sa oparte zasadni-
czo na podbudowie programu 4 klas szkoty powszechnej i
moga by¢ przeto odniesione do szk6t stopnia pierwszego.

Szkoty techniczne odnoszag sie badz do szk6t stopnia
drugiego, badZz tez trzeciego; okres nauczania trwa w nich
przecietnie 4 lata na stopniu drugim lub przecietnie 3 lata
na stopniu trzecim, nauka dzienna odbywa sie w tych szko-
tach w ilosci 42 godzin tygodniowo tacznie z zajeciami prak-
tycznemi.

W  dziale szkét przemystowo -technicznych typu
normalnego najliczniejszemi sa szkoty przygotowujace me-
chanikéw zaréwno dla przemystu, jak i dla rzemiosta.
W roku 1934 mieliSmy tgcznie 86 takich szkét wzglednie
wydziatéw, z ktérych 63 byty o charakterze rzemieslniczym,
4 — mistrzowskim i 19 — technicznym.

Ksztatcenie w dziale elektrotechniki zapoczatkowane
zostato w Polsce dopiero po wojnie Swiatowej, gdyz za cza-
séw zaborczych szkét specjalizujagcych w tej dziedzinie nie
byto wcale. Nie liczac kilkunastu szkét doksztatcajacych
dla miodocianych zatrudnionych w elektrotechnice oraz
okoto dziesieciu kurséw elektrotechnicznych dla dorostych,
mamy obecnie 14 szko6t elektromonterskich (typu rzemiesl-

*) Liczba ta nie uwzglednia kilkudziesieciu tysiecy
miodziezy, objetej przez os$wiate rolniczg pozaszkolng.

**)  Obecnie czynione sg préby otwierania szkét do-
ksztatcajacych dziennych.
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niczo-przemystowego i mistrzowskiego) i 12 szko6t technicz-
nych z wydziatami elektromechanicznemi (mechanika i ele-
ktrotechnika) lub elektrycznemi stopnia drugiego i trze-
ciego.

Programy szk6t elektrotechnicznych przewaznie uw-
zgledniajg kierunek pradéw silnych, w nielicznych tylko
wypadkach kierunek teletechniczny Ilub radiotechniczny.
W szkotach elektromonterskich gtéwny nacisk potozony jest
na prace warsztatowg, montazowa i ¢wiczenia praktyczne.
W szkotach technicznych stopnia drugiego z wydziatami
elektromechanicznemi grupa przedmiotéw elektrotechnicz-
nych jest réwnolegty do silniejszej grupy przedmiotéw me-
chanicznych i uwzglednia niezbedny zakres wiadomosci, po-
trzebnych dla pracy absolwentéw gtéwnie w przedsiebior-
stwach nieelektrycznych zelektryfikowanych (wydziaty ele-
ktromechaniczne w szkotach: Panstwowej Szkole Technicz-
nej we Lwowie, Panstwowej Szkole Gdrniczej i Hutniczej
w Dabrowie Gorniczej), w szkotach technicznych tegoz sto-
pnia z wydziatami elektrycznemi ma miejsce juz wyrazna
specjalizacja elektrotechniczna (wydziat elektryczny Slas-
kich Technicznych Zaktadéw Naukowych w Katowicach,
wydziat elektrotechniczny Prywatnej Meskiej Technicznej
Szkoly Zydowskiej w Wilnie).

W szkotach technicznych stopnia trzeciego wydziaty
elektryczne (Panstwowe Wyzsze Szkoty Budowy Maszyn i
Elektrotechniki w Warszawie i Poznaniu, Panstwowa Szko-
ta Techniczno-Ptzemystowa w +todzi, Panstwowa Szkota
Techniczna w Wilnie i Panstwowa Szkota Teletechniczna
w Warszawie) majg specjalizacje elektrotechniczng bardziej
pogtebiong; samym tylko przedmiotem elektrotechnicznym
(podstawy elektrotechniki, miernictwo, materiatoznawstwo,
przewody i sieci, oSwietlenie elektryczne, urzadzenia roz-
dzielcze, maszyny elektryczne, tele- i radjotechnika, kolej-
nictwo elektryczne, ¢wiczenia graficzne, laboratorja i warsz-
taty) poswieca sie przeszto 50% petnej liczby godzin nauki.

Absolwenci elektrotechnicznych szkét typu rzemieslni-
czo-przemystowego przysposobieni sg og6lnie do petnienia
czynnosci elektromonterskich (warsztatowych i instalacyj-
nych), wzglednie w ruchu i przy konserwacji prostszych
urzadzen elektrycznych. Przodownicze stanowiska o tym
samym charakterze przypadajag z natury rzeczy absolwen-
tom szkot elektrotechnicznych typu mistrzowskiego (Szkota
mistrzéw-elektrykéw przy Slaskich Technicznych Zaktadach
Naukowych w Katowicach i Szkota mistrzéw elektrotech-
nicznych przy Parstwowej Szkole Przemystowej w Bielsku).
Absolwenci wydzialdw elektromechanicznych szkoét tech-
nicznych stopnia drugiego, o ile nie idg w kierunku czysto
mechanicznym, petnig zazwyczaj funkcje dozorcze w ruchu
elektromechanicznym réznych przedsiebiorstw, przyczem
po pewnej praktyce dajg sobie réwniez rade przy dozoro-
waniu prac instalacyjnych, przy eksploatacji elektrowni lub
wreszcie jako sity pomocnicze w biurach elektrotechnicz-
nych, co znacznie fatwiej i predzej osiagaja absolwenci wy-
dziatéw elektrycznych tychze szk6t, jako bardziej specjal-
nych. Szkoty elektrotechniczne stopnia trzeciego, dajace
proécz specjalnego przygotowania réwniez gruntowniejszg i
szersza wiedze elektrotechniczng (szczegdlnie 3A letnie
wyzsze szkoty Budowy Maszyn i Elektrotechniki w War-
szawie ') i w Poznaniu, pozwalajag swym absolwentom na
szybsze doskonalenie sie w pracy zawodowej i osigganie nie-
kiedy stanowisk, zblizonych do inzynierskich **).

Niektére szkoty elektrotechniczne, jako nalezace do
najSwiezszej formacji, nie zdazyty sie jeszcze wyekwipowac

* Im. H. Wawelberga i S. Rotwanda.

**) Wydziaty elektryczne PafAstwowej Szkoty Tech-
niczno-Przemystowej w todzi i Painstwowej Szkoty Tech-
nicznej w Wilnie sg 3-letnie, a Panstwowa Szkota Tele-
techniczna w Warszawie — 2-letnia).

nalezycie zaréwno pod wzgledem warsztatowym i laborato-
ryjnym, jak i pod wzgledem posiadania niezbednych pomo-
cy naukowych w takim stopniu, jakby tego wymagaty pro-
gramy nauczania. Jednak postep w tym kierunku staje sie
z roku na rok coraz widoczniejszy. Normalne wyposazenie
tych szkét ma byé uskutecznione najpézniej z chwilg przej-
Scia ich na nowy ustr6j po ostatecznem opracowaniu progra-
moéw i gltebszem sprecyzowaniu celéw nauczania.

Aby zrozumie¢ nowe zasady ustrojowe szkét zawodo-
wych, powiedzmy stéw kilka o organizacji szkél ogélno-
ksztatcacych, t. j. szkoty powszechnej i szkoty $redniej ogél-
noksztatcacej, na ktorych opiera¢ sie musi nowe szkolnictwo
zawodowe.

Szkota powszechna, dajgca ogoétowi obywateli jedno-
lite podstawy wychowania i wyksztatcenia ogélnego oraz
przygotowanie spoteczno-obywatelskie, dzieli sie w nowym
ustroju na 3 stopnie organizacyjne. Szkota | stopnia przy
siedmioletnim obowigzku szkolnym realizuje najmniej w cig-
gu 5 lat t. zw. pierwszy szczebel programowy, szkota Il stop-
nia — w ciaggu 4 lat pierwszy, a w ciggu 7 lat drugi szczebel

programowy i szkota IlIl stopnia — w ciggu 4 lat pierwszy,
6 lat drugi i 7 lat trzeci szczebel programowy szkoty po-
wszechnej.

Szkota Srednia ogé6lnoksztatcgca skitada sie z 4-letniego
gimnazjum, opartego na drugim szczeblu programowym szko-
ty powszechnej i dajacego wyksztalcenie ogdélne z uwzgled-
nieniem praktycznych potrzeb zycia, oraz z 2-letniego liceum,
naukowe przygotowanie do studjéow wyzszych.

Szkoty zawodowe dzielg sie wedtug Ustawy na: szkoty
doksztatcajgce, szkotly typu zasadniczego i szkoty przyspo-
sobienia zawodowego.

Program szko6t doksztatcajagcych dla miodziezy pracu-
jacej zawodowo roztozony jest zasadniczo na 3 lata i opiera
sie badz na pierwszym, badz na drugim szczeblu programo-
wym szkoty powszechnej.

Szkoty typu zasadniczego, ktére mniej lub wiecej od-
powiadajg szkotom typu normalnego w starym ustroju, dzie-
lg sie na: szkoly stopnia nizszego, szkoty stopnia gimnazjal-
nego i szkoty stopnia licealnego. Szkoty zawodowe stopnia
nizszego maja charakter wybitnie praktyczny; to znaczy, ze
program teoretyczny koncentruje sie okoto praktycznej nau-
ki zawodu w zakresie niezbednym dla zrozumienia najbar-
dziej typowych czynnosci wykonawczych przysztego zawo-
dowca. Szkoty te opierajg sie na podbudowie pierwszego
szczebla szkoty powszechnej i nauka w nich trwa zaleznie
od zawodu 2 do 3 lat. Szkoly zawodowe stopnia gimnazjal-
nego daja obok przygotowania praktycznego przygotowanie
zawodowe teoretyczne oraz uwzgledniajg w potrzebnym za-
kresie wyksztalcenie ogélne. Oparte sg one na drugim
wzglednie na trzecim szczeblu programowym szkoty po-
wszechnej, przyczem nauka w nich moze trwa¢ od 2 do
4 lat. Szkoty zawodowe stopnia licealnego dajg oprécz przy-
gotowania praktycznego gtebsze przygotowanie zawodowe
teoretyczne oraz uwzgledniaja w pewnym zakresie wyksztat-
cenie ogélne. Szkoty te sg oparte na programie 4-letniego
gimnazjum ogdlnoksztatcagcego, nauka w nich zaleznie od
zawodu moze by¢ 2 lub 3-letnia. Oparcie liceéw zawodowych
na podbudowie ukonczonego 4-letniego gimnazjum ogdélno-
ksztatcagcego da im niewatpliwie lepszy materjat uczniowski
w poréwnaniu z materjatem, otrzymywanym przez analo-
giczne obecne szkoly zawodowe, oparte na 6 klasach wy-
gasajacej 8-letniej Sredniej szkoty ogolnoksztatcacej, nie da-
jacej po 6 latach nauki zakonczonej catoSci programowej.
Dzieki wytworzonemu przez Ustawe o ustroju szkolnictwa
podziatowi przysziej $redniej szkoty ogoélnoksztatcacej na
dwa zakonczone i niezalezne od siebie etapy, t. j. na gimnaz-
jum i liceum, tatwiej i naturalniej bedzie dokonywata sie na
granicy tych dwoch etapéw pozadana selekcja miodziezy,
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ktorej czes¢, posiadajagca ukonczone gimnazjum i majgca od-
powiednie zainteresowania zawodowe, skieruje sie do li-
ce6w zawodowych.

Szkoty przysposobienia zawodowego (roczne) dla ab-
solwentéw réznych szkét dajg elementy wiedzy, wprowadza-
jacej w zawdéd.

Przewidziane réwniez przez Ustawe szkoty mistrzéw
i nadzorcéow bedag przenaczone dla wykwalifikowanych rze-
miesinikdw i pracownikéw przemystowych lub technicznych
celem rozszerzenia ich wiedzy zawodowej. Kandydatami do
tych szk6t moga byé osoby, ktore ztozyty egzamin czeladni-
czy lub posiadaja odpowiednie inne przygotowanie oraz od-
byty nastepnie 3-letnig praktyke zawodowsa.

Kursy zawodowe z réznym poziomem i czasem nauki
przeznaczone sag dla os6b, specjalizujagcych sie w pewnych
dziatach techniki lub rzemiosta.

Rozporzadzenie Ministra z dn. 21 listopada 1933 r. o
organizacji  szkolnictwa zawodowego nie ustala narazie
organizacji szkét doksztatcajagcych i szkét mistrzowskich
oraz wyklucza z grupy szkét przemystu elektrycznego szko-
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ty przysposobienia zawodowego. Rozporzadzenie to dotyczy
jedynie organizacji zawodowych szkét typu zasadniczego,
przyczem w grupie elektrotechnicznej przewiduje tylko 2
stopnie szk6t elektrycznych typu zasadniczego (gimnazjalny
i licealny) oraz kursy z zakresu przemystu elektrotechnicz-
nego.

Szkoty elektryczne stopnia gimnazjalnego sag 4-letnie
i noszag nazwe: gimnazja elektryczne. Gimnazja te majg za
zadanie ksztatcenie dla przemystu elektrotechnicznego oraz
innych dziedzin zycia gospodarczego pracownikow, uspraw-
nionych w wykonywaniu robét elektromonterskich i posia-
dajacych odpowiedni zas6b wiadomosci zawodowych — te-
oretycznych i ogo6lnych. Program pierwszych trzech klas
uwzglednia praktycznie i teoretycznie zagadnienia zwigza-
ne z elektrotechnika ogo6lng, program za$ klasy czwartej
wyodrebnia kierunki: techniki pradéw silnych i teletechniki
z radjotechnika. Gimnazja elektryczne moga tez wyodreb-
nia¢ tylko jeden z wymienionych kierunkow.

Projekt programu nauki gimnazjum elektrycznego *
przewiduje nastepujacy plan godzin w tygodniu.

Plan godzin Gimnazjum Elektrycznego.
K 1 a S y
R a z e m
Nr . | 1l 11 v/
e Przedmioty Kierunek Kierunek Kierunek Kierunek
Wspdlna Wspoélna Wspélna pradéw tele- ira- pradéw tele-i ra-
silnych djotechn. silnych  djotechn.
1 A. Zajecia warsztatowe........ccccceeevneneens 15 10 12 18 12/16 55 51
2 Praktyka okresowa (wakacyjna) — 392 392 — — 784 784
Razem A 15 10 12 18 14 55 51
B. Przedmioty zawodowe.
3 Podstawy elektrotechniki z miernictwem — 6 4 - - 10 10
4 Urzadzenia elektryczne.......ccccoeeveennen. 0/4 4 6 — 12 6
4a Linje teletechniczne.....cccoooviiiiiiiiiennnnnns — — — — 2 — 2
5 Materiatoznawstwo z chemjg.. . 3 — — — — 3 3
5a Technologia....ccooeeeeeieiee e — 4/0 — — — 2 2
6 Fizyka z maszynoznawstwem ogélnem 3 2 — e 8 8
7 Maszyny elektryczne z pomiarami - — — 5 5 4/0 10 7
8 Tele- i radiotechnika......cccccccoeeeveevercuennna. — — 2 — — 2 2
9 TelEFON A i — — — 4 — 4
10 Telegrafja .. — — — — 3 — 3
n Radjotechnika.....cooeeeeeeerceiereeeeeen — — — — 5 — 5
12 Organizacja zaktadoéw elektrycznych — — — 3 3 3 3
13 Rysunki 2 3 — — — 5 5
Razem B 16 17 14 19 55 60
C. Przedmioty, S$ciSle zwigzane
z zawodem.
14 Matematyka z kresleniem geometrycznem 7 4 2 — — 13 13
15 Geografja gospodarcza......coceeeceeennnen 2 2 2 — - — 6 6
16 Nauka o Polsce wspéiczesnej. — — — 2 2 2 2
17 Nauka o cztowieKku.....c..cooonne — - — 1 1 1 1
Razem C . . . 9 6 4 3 3 22 22
D. Przedmioty, niezwigzane bezpo-
Srednio z zawodem.
18 1 1 1 1 1 4 4
19 JezZYK POISKimiiiiieceeceecece e 3 3 2 2 2 10 10
20 Historja — 2 2 — — 4 4
21 JEZYK ODCY oo 2 2 2 2 2 8 8
22 Cwiczenia CieleSNe ..o 2 2 2 2 2 8 8
Razem D 8 10 9 7 7 34 34
Ogoétem 40 42 42 42 43 166 167
Ponadto: c. 1 godz. miesiecznie obowigzkowych audycyj mu
a. 10 minut gimnastyki codziennie, zycznych,

b. 2 godziny tygodniowo zabaw, gier i sportéow w kla-

sie | i Il, za$ przysposobienia wojskowego w kla-
sie 1 i IV.
ill, zas P. W. w klasie Il i IV,

d. nodobowigzkowo 1 godzina tygodniowo chéru.

*) Panstwowe Wydawnictwo
Warszawa —e Lwow, 1935 r.

Ksigzek Szkolnych.
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W powyzszej tabeli godziny, przeznaczone na pracow-
nie (laboratorja) z poszczegélnych przedmiotéw, nie sg wy-
odrebnione, lecz sg podane tgcznie z godzinami lekcyjnemi.

Nowy ustréj w dziale szkolnictwa elektrotechnicznego
zostal juz wprowadzony cze$ciowo narazie tylko w Wilnie;
w jesieni r. 1935 zostata tam otwarta klasa | Panstwowego
Gimnazjum Elektrycznego na miejsce zamknietej klasy |
Wydziatu elektromonterskiego Panstwowej Szkoty Rze-
mieslniczo-Przemystowej. Dalsza likwidacja tej szkoty i uru-
chamianie nowego gimnazjum odbywaé sie beda stopniowo;
odpowiednio do kolejnego przybywania nastepnych Kklas
Gimnazjum Elektrycznego beda w pézniejszych latach szkol-
nych kolejno zamykane klasy nastepne wydziatu elektro-
monterskiego Szkoty Rzemieslniczo-Przemystowej i w ten
spos6b wydziat ten w zupetnosci wyekspiruje w korncu, roku
szkolnego 1938"39.

Szkoty elektryczne stopnia licealnego sg 3-letnie i no-
sza nazwe: licea elektryczne. Zadaniem liceéw elektrycz-
nych jest ksztalcenie dla przemystu elektrycznego oraz in-
nych dziedzin zycia gospodarczego pracownikéw, ktorzyby
obok praktycznego przygotowania zawodowego posiadali
szerszy i glebszy zas6b wiadomosci teoretycznych zawo-
dowych i ogélnych oraz byli przygotowani do petnienia
czynnosci ruchowych, energetycznych i konstruktorskich w
dziedzinie produkcji, instalacji i eksploatacji urzadzen elek-
trycznych. Program klasy | jest jednolity. Poczawszy od
klasy Il wyodrebniajag sie wydziaty: 1) techniki pradéw sil-
nych i 2) teletechniki oraz radjotechniki. Licea elektryczne
moga tez posiada¢ tylko jeden z wymienionych wydziatow.
Od kandydatéw do tych liceéw ma by¢ wymagane odbycie
rocznej zorganizowanej praktyki elektrotechnicznej lub
elektromechanicznej, badz tez praktyki uznanej za réwno-
znaczng. Wydaje sie watpliwem czy tego rodzaju praktyka
przedszkolna da sie wprowadzi¢ w zycie; pomimo trudnosci
jej zdobywania przediuzataby ona czas trwania nauki w
technicznej szkole licealnej do lat czterech (liceum ogélno-
ksztatcace jest dwuletnie), nie dajagc przytem takich pozy-
tywnych wynikéw, jakie mozna osiagng¢ przy dobrze zorga-
nizowanych podczasszkolnych praktykach letnich.

Programy liceéw elektrycznych nie sg jeszcze opraco-
wane. Otwarcie tych liceéw elektrycznych nastgpi prawdo-
podobnie nie wczesniej niz w r. szk. 1937 38.

D Z I At P R A W

ORZECZNICTWO ELEKTRYCZNE

Do art. 8 ustawy elektrycznej

W razie potrzeby wyrebu drzewostanéw i zmiany ro-
uzytkowania gruntu leSnego dla przeprowadzenia

przewodéw i t. d. zaktad elektryczny musi dziata¢ w poro-
zumieniu z wiascicielem lasu, gdyz tylko on lub jego pet-
nomocnik uprawniony jest do ztozenia wiladzom wniosku
0 wyrab i zmiang rodzaju uzytkowania gruntéw lesnych.

Powyzsze stanowisko zajeto  Ministerstwo Rolnictwa
1 Reform Rolnych w piSmie swem z dnia 26 wrze$nia 1934 r.
Nr. L. 1—3b/15 w sprawie linij elektrycznych w lasach.

Przebieg sprawy byt nastepujacy:

Urzad Wojewodzki Kielecki pismem z dnia 29 sierp-
nia 1934 r. L. RL. 0—4/12 zwrbcit sie do Min. Roln. i Re-
form Rolnych o wyjasnienie:

dzaju

1) czy zaktadom elektrycznym, uprawnionym do prze-
sytania energji elektrycznej, przystuguje prawo wystepowa-
nia z wnioskiem o zamiane na inny rodzaj uzytkowania
gruntu lesnego, z pominigciem wiascicieli tych gruntéw?

2) czy dla braku zgody wtiascicieli laséw wnioski te
wzglednie podania moga by¢ przyjmowane i traktowane na-

Kursy z zakresu przemystu elektrycznego przeznaczo-
ne sg dla oséb, specjalizujgcych sie w pewnych jego dziatach.
Zadania, czas i zasady organizacji tych kurséw beda dosto-
sowywane do potrzeb przemystu elektrycznego.

Ksztatcenie pracownikéw elektrotechnicznych w szko-
tach nizszych typu zasadniczego nie jest przewidywane ze
wzgledu na trudnos$ci opanowania przedmiotu przy oparcit*
sie na pierwszym szczeblu programowym szkoty powszech-
nej.

Programy szké6t zawodowych wszelkich stopni maja
by¢ tak utozone, aby kazdemu z absolwentéw dawaty za-
konczone przygotowanie do petnienia typowych funkcyj,
zwigzanych z przysztym zawodem absolwenta. Przechodze-
nie absolwentéw ze szk6t zawodowych nizszych stopni do
szkot wyzszych stopni nie moze by¢é masowem, lecz tylko
wyjatkowem i dotyczy¢ moze jedynie miodziezy odpowiednio
uzdolnionej. Ewentualne przejscie do szkoty zawodowej wyz-
szego stopnia musi by¢é uwarunkowane pewnem wyréwna-
niem wiadomosci ogé6lnoksztatcagcych do poziomu, odpowia-
dajacego podbudowie programowej szkoty zawodowej wyz-
szego stopnia.

Szkoty zawodowe wygasajagcego ustroju nie pozwalaty
absolwentom szkét 3 stopnia, t. j. opartych na podbudowie
programu 6 klas 8-letniej $redniej szkoty ogoélnoksztatcacej,
dosta¢ sie do szkoly akademickiej inaczej jak poprzez ma-
ture, co wytwarza naogét zbyt wielkie trudnosci pomimo
pewnych ulg, jakie przystuguja obecnie tym absolwentom.
Zmniejsza to tez w znacznym stopniu prestiz szkotly
zawodowej i tamuje ped do niej miodziezy najdzielniejszej i
najambitniejszej. Ustawa o ustroju szkolnictwa wprowadza
w odniesieniu do tego zagadnienia nowga zasade, w mys$l kt6-
rej przywilej dostawania sie¢ do szké6t wyzszych przypada w
udziale nietylko miodziezy ze szkoét ogdlnoksztatcacych, lecz
rowniez miodziezy z odpowiednich szkét zawodowych. Jeze-
li chodzi o rodzaj szkoty wyzszej lub o wydziat, na jaki ab-
solwenci poszczegoélnych szkét licealnych moga byé przyj-
mowani oraz jakie warunki maja oni wypetnié, aby by¢ przy-
jetymi do innej szkoty wyzszej lub na inny wydziat, ustali to
osobne rozporzadzenie Ministra po zasigegnieciu opinji Rad
Wydziatlowych szk6t akademickich.

Inz. G. Hensel.

N Y

réwni z podaniami wiascicieli, czy tez nalezy podania po-
zostawia¢ bez zatatwienia na podstawie art. 71 Rozp. Prez.
Rzecz, z dnia 22 marca 1928 r. o postepowaniu administra-
cyjnem (Dz. U. R. P. Nr. 36, poz. 341).

Na powyzsze wyjasnito Min. Roln. i Reform Rolnych,
w pismie na wstepie powotanem, co nastepuje:

W mys$l art. 8 ustawy elektrycznej z dnia 21 marca
1922 r. (Dz. Ust. poz. 277) zakladom elektrycznym, dziata-
jacym na mocy uprawnienia, stuzy prawo korzystania za
odszkodowaniem z posiadtosci prywatnych w celu prowa-
dzenia przewodoéw i t. d.,, oraz obcinania galezi drzew ros-
nacych w poblizu przewodéw z tem, ze brak porozumienia
co do odszkodowania nie wstrzymuje korzystania ze wspom-
nianych praw. Jak wida¢ z przytoczonego przepisu, ustawa
uprawnita zaktady do korzystania z obcych gruntéw, majac
jednak na mysli jedynie grunty niele$ne, nie upowaznita
bowiem do wycinania drzew, lecz tylko do obcinania ga-
tezi. Z takiego postawienia sprawy przez ustawe wynika w
konsekwencji, ze w razie potrzeby wyrebu drzewostanéw
i zmiany rodzaju uzytkowania gruntu lesnego dla przepro-
wadzenia przewoddw i t. d. zaktad elektryczny musi dziataé
w porozumieniu z wiascicielem lasu, gdyz tylko on (wla-
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Sciciel lasu), lub jego petnomocnik uprawniony jest do zto-
zenia wtadzom wniosku o wyreb i zmiane rodzaju uzytko-
wania gruntéw lesnych. Jezeli wiasciciel lasu sie nie zga-
dza, zakladowi elektrycznemu pozostaje — zdaniem Mini-

PRZEGLAD

Taryfikacja. — Dr. J, Klar podaje w ,Elektrizitats*
verwertung” Nr. 7 b. r. str. 170 sprawozdanie z sytuacji
taryfikacyjnej na Wegrzech. Tto ekonomiczne jest wg. tego
sprawozdania bardzo zblizone do naszych stosunkéw, gdyz
i Wegry, jako panstwo przewaznie rolnicze, cierpig wybit-
nie z powodu niestychanego spadku cen zbéz. Dotychcza-
sowe systemy taryfowe, przewaznie taryfy sztywne rozmai-
tych wysokosci (54 filleréw *), a przy odbiorze ponad 240
kWh 35 fillerow za 1 kWh do $wiatta w stolicy, ok. 60 fille-
row/kWh $wiatto w miastach prowincjonalnych, ok. 80 fil-
ler6w/kWh $wiatto w sieciach okregowych), nie odpowia-
daja juz dzisiejszym wymaganiom odbiorcéw. Studja nad
taryfami gospodarczemi nie daly jednak dotad wynikéw
konkretnych; najbardziej ponetna taryfa blokowa natrafia
[na trudnos$ci wprowadzenia z powodu zbyt rozbieznych cyfr
zuzycia pradu w typach mieszkan ,,n” izbowych. Jako przy-
ktad przedstawia autor wykres zuzycia w mieszkaniach
jednoizbowych, gdzie odbiory wahajg miedzy 3 a 57 kWh
na miesiac, a najczestszy odbiér 29 kWh miesiecznie zda-
rza sie tylko u 9,25% wszystkich badanych odbiorcéw. Au-
tor powtarza te same zastrzezenia, ktoére wszedzie idg w pa-
rze z wprowadzeniem taryfy blokowej; chciatby uchronié
elektrownie przed stratami, a z drugiej strony wyzyskac
propagandowe zalety taryfy i wkonhcu dochodzi do wniosku,
ze, chcac wszystkim warunkom uczyni¢ zado$é, nalezatoby
raczej wprowadzi¢ liczniki rabatowe dla zuzycia pradu w
gospodarstwie poza S$wiattem. Wobec doswiadczen catego
szeregu miast europejskich jest to do$¢ dziwny wynik.

CZASOP

Ciekawsze s rozpamietywania d-ra Klara na temat
taryf przemystowych, zwitaszcza w zwigzku z pogarszajgca
sie konjunkturg gospodarczg. Nas ze wzgledu na podobne
stosunki w Polsce interesujg uwagi, dotyczace mtynéw i ce-

f ', w.OZ Wedlu2 autora miY°y Piacg obecnie 9— 11 fil-

er°r tOra t0 C6na odnosi réwniez i do mniej-
szych zaklad6éw. Zasadniczo jednak te niskie ceny sg tylko

stosowane ,ako przejsciowe taryfy kryzysowe, a wogdle ce-
na pradu dla miynéw uzalezniona jest od cen zboza. Jako
przyktad przytacza autor miyn o mocy zalagczonej 25 kw,
o odbiorze rocznym 40000 kWh (typowe dla stosunkéw na-
szych), ktéry od roku 1932 ptacit po 13 fitl./kWh, a kto-
kWh 7 r 1935 trZeba byto Przeisciowo znizy¢ na 10 fili./
L Praktyki naszej musimy stwierdzi¢, ze miynarze u
nas przewaznie nie chca sie godzi¢ na cene 10 gr., zadajag 9,
a nawet 8 gr./kWh, tlumaczac sie znaczng obnizkg optat za
Przemiat, ktéra kiedy$ wynosita 2,50 — 3 zh/kg, a obec-
nie spadla ponizej 2 ziotych. Zwigzanie taryfy z ceng zboza
Jest jednak uchwytniejsze i zastuguje na zastanowienie.

Podobne stosunki panujg w cegielniach, gdzie sytuacja
powo u spadku cen cegly réwniez jest krytyczna. Autor
Ny acza naprzyktad cegielnig, ktéra przy mocy przyla-
czonej 118 kW i odbiorze rocznych 60 — 65000 kKWh pta-
f'If/rw/ 1931 taryfe z OPustami szczeblowemi od 22 — 16
1 ¢ Wh, w r. 1932 za odbiér do 60000 kWh po 155, a za
wyzke 13 fill./kWh, w r. 1933 analogiczne stawki wyno-
go6f 14 * 125 fir~kWh, a w roku biezacym cegielnia ta wo-
e wypowiedziata umowe, gdyz nawet przy tych stawkach
n e ektryczny sie nie optacatl. Szkoda, ze autor nie po-
a)e, czy cegielnia ta wogéle ruch wstrzymata, czy tez prze-
100 filleréw.

1 pengo = 1 zioty =
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sterstwa — tylko droga wywlaszczeniowa, wskazana przez
art. 10 przytoczonej ustawy. Bedzie to oczywiscie droga
diuzsza, lecz jedynie zgodna z przepisami ustawowemi.

Dr. B. Gryca.

I S M

szta na inny rodzaj napedu i jak w tym wypadku wyglada
kalkulacja.

Ogdlnie tylko zaznacza Dr. Klar, ze wielkg konkuren-
cje sprawiajg elektrowniom urzadzenia ssgco-gazowe, pe-
dzone drzewem, weglem drzewnym lub torfem. U nas z po-
dobng konkurencjg zaczynamy sie spotyka¢ w miynarstwie.

M. A.
Silniki z przetagczalng ilosciag biegunéw. — Gioéwny
zakres ich zastosowania stanowig obrabiarki, w ktérych

korzysei z tego tytutu szczegélnie uwydatniajg sie, oszcze-
dzamy bowiem caly szereg przektadni mechanicznych
zwtaszcza wtedy, gdy silnik jest wykonany na wiecej, niz
dwie iloSci obrotéw. W nieco mniejszym zakresie uzywane
sg takie silniki do napedu dzwigéw, wciagnikéw i t. p;
ostatnio pojawiajg sie rowniez w napedach walcarek.

Wyrabiane sa jako silniki
jedno- lub dwuklatkowe. Z natury rzeczy regulacja obro-
téow odbywa sie skokami. Jes$li chodzi o regulacje ciagta,
mozna wykonac¢ silnik o przetaczalnej ilosci biegunéw z re-
gulacjg oporowg w wirniku. Spos6b ten przewaznie sto-
sowany bywa dla dwoéch sasiednich ilosci biegunéw, dla
silnikéw $redniej i duzej mocy. Dla matych i $rednich mo-
cy bywa stosowana takze regulacja napiecia zasilajgcego.
Ten spos6b nadaje sie takze do silnikéw zwartych.

Silniki przetagczalne otrzymuja w stojanie jedno lub
dwa uzwojenia. Przelgczanie odbywa sie zzewnatrz silni-
ka. Bardzo rozpowszechniony jest uktad pojedynczego
uzwojenia dla dwdch ilosci obrotéw o stosunku 1:2 z sze-
Scioma zaciskami. Jedna z wielkich wytwoérni niemieckich
opatentowata uktad jednego uzwojenia, ktory przy 12 za-
ciskach pozwala na osigganie dwéch ilosci obrotéw o do-
wolnym stosunku. Uzwojenie to, nieco zmienione, moze stu-
zy¢ i dla kilku ilosci obrotéw, zwieksza sie wtedy ilos¢
zaciskéw. Przy 12/8/6/4 biegunach wynosi ona 20.

Wadg przetgczalnych silnikow z jednem uzwojeniem w
poréwnaniu z normalnemi (nieprzetgczalnemi) silnikami jest:

1) skomplikowany przetacznik z duza iloScig zaciskow;

2) gorsze wykorzystanie materjatéw.

W tym drugim wypadku jednak silniki z jednem uzwo-
jeniem majg przewage nad silnikami z dwoma oddzielnemi
uzwojeniami, ktére to maszyny dla matych i $rednich mo-
cy z innych znowu wzgledéw sg b. rozpowszechnione.

Silniki z jednem uzwojeniem bezwzglednie optacajg
sie w nastepujgcych wypadkach:

1) stosunku ilosci obrotéw 1:2; przy dwéch oddziel-
nych uzwojeniach otrzymaliby$my silnik o wiekszych wy-
miarach réwniez z sze$cioma zaciskami;

2) przy dowolnym stosunku ilosSci obrotéw dla duzych
jednostek, gdzie koszt przetacznika iloSci biegunéw pomimo
duzej ilosSci zaciskéw wypada dos¢ maty w pordéwnaniu
z kosztem samej maszyny, ktéra ma wieksza sprawnos¢
i lepszy spétczynnik mocy, niz gdyby wykonano ja z dwo-
ma uzwojeniami.

pierscieniowe lub zwarte,

We wszystkich innych wypadkach uzywamy silnikéw
z dwoma oddzielnemi uzwojeniami w stojanie. Korzysci
tego systemu sa nhastepujace:

1) mata ilos¢ zaciskéw, 3 na kazdg ilos¢ obrotow,
w nastepstwie czego otrzymujemy maty, nieskomplikowany
przetacznik;

2) silniki przy kazdej ilosci biegunéw moga ruszacé
pod obcigzeniem (silnik z pojedynczem uzwojeniem pracuje
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dobrze przy jednej ilosci biegunéw, po przetgczeniu na inng
gorzej);

3) aby osiggna¢ b. duzy moment rozruchowy, mozna
przy rozruchu wigczaé¢ jednoczes$nie oba uzwojenia; wtedy
momenty obu uzwojen w przyblizeniu dodajg sie;

4) przetgczanie z jednej ilosci obrotéw na
stepuje bez przerwy momentu obrotowego,
uzwojenia przez chwile sa wspoélnie wiaczone;

5) kazde z obu uzwojen moze by¢é wykonane
przetgczalne pojedyncze uzwojenie,
znacznie powieksza sie.

Dzieki

inng na-
bowiem oba

jako
zakres przetgczalnosci

tym zaletom stosowana bywa przedewszyst-

UPRAWNIENIA RZADOWE

Ministerstwo Przemystu
nadane uprawnienia:

woj. stanistawowskie: Jakébowi Kaulmanowi na za-
ktad elektryczny w Kosowie (Uprawnienie Nr. 272);

woj. warszawskie: Miastu Kowal na zaktad elektrycz-
ny do wytwarzania, przetwarzania i rozdzielania energji
elektrycznej w celu zawodowego zbytu przez 30 lat na
obszarze m. Kowal (Uprawnienie Nr. 263);

i Handlu ogtasza, ze zostaly

Miastu Brzes¢ Kujawski na zaktad elektryczny do wy-
twarzania, przetwarzania i rozdzielania energji elektrycznej
w celu zawodowego zbytu przez lat 30 na obszarze miasta
Brzes¢ Kujawski (Uprawnienie Nr. 262);

Miastu Lubien na zaktad elektryczny do wytwarzania,
przetwarzania i rozdzielania energji elektrycznej w celu za-
wodowego zbytu przez lat 30 na obszarze m. Lubien
(Uprawnienie Nr. 266);

woj. Ilwowskie: Miastu Sokal na zaktad elektryczny w
Sokalu (Uprawnienie Nr. 264);

woj. tarnopolskie: Miastu Radziechéw na zaktad elek-
tryczny w Radziechowie (Uprawnienie Nr. 261).

kiem wykonanie z dwoma uzwojeniami pomimo nieco wiek-
szych wymiaréw i wagi. W nastepstwie mniejszego prze-
tacznika ilosci biegunéw cena taczna za silnik i przetacz-
nik w obu alternatywach, w zakresie matych i $rednich
mocy jest prawie jednakowa.

Miara rozpowszechnienia silnikéw przetgczalnych jest
fakt, ze w Niemczech produkowane sg seryjnie jako kata-
logowe od najmniejszych do setek kW mocy wigcznie. Naj-
wieksze spos$réd wyprodukowanych do poczatku b. r. maja
moc 1700 kW, mozliwosci jednak w dziedzinie produkcji
jednostek tego typu siegaja znacznie wyzej. (AEG Mitt. —
1934, H. 12, S. 398 1935, H. 3, S. 105). W. P.

Ministerstwo Przemystu
nienia rzagdowe Nr.
Knaepperowa.

i Handlu ogtasza, ze upraw-
215 zostalo przeniesione na Berte

Ministerstwo Przemystu i Handlu ogtasza o wptynieciu
podania:

woj. pomorskie: Firmy ,,Zaktady Przemystowe F. Wio-
chert Jun., Spdétka komandytowa" o udzielenie uprawnienia
na przesytanie energji elektryczne z witasnej sieci na obsza-
rze powiatu starogardzkiego do miasta Staro-
gardu w celu zawodowego hurtowego zbytu jej Gminie
Miejskiej Starogard. Czas trwania uprawnienia — 36 lat;

woj. krakowskie: Zarzadu Miejskiego m. Krakowa o
rozszerzenie uprawnienia rzadowego Nr. 125 przez nadanie
miastu prawa przetwarzania, przesytania i rozdzielania
energji elektrycznej w celu zawodowego zbytu detalicznego
na obszarach gromad: Biezan6w, Bogucice, Czar-
nochowice, Krzyszkowice, Rzgka i Batowi-
ce oraz na przesylanie energji elektrycznej do m. Wie -
liczki celem zbytu hurtowego, t. j. bez prawa rozdzielania
energji w tem miescie, Czas trwania uprawnienia miatby
wynosi¢ okoto 35 lat, tak, ze wygastoby ono jednoczes$nie z
uprawnienie Nr. 125.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

WYKEADY DLA INZYNIEROW ELEKTRYKOW

Rozwo6j elektrotechniki we wszystkich dziedzinach,
oparty na statym postepie wiedzy teoretycznej, wymaga od

kazdego inzyniera ciagtego $ledzenia najnowszych zdobyczy
nauki i techniki.
Niestety, inzynierowie, pracujacy zawodowo, nie maja

czesto czasu ani moznosci na studjowanie dziet specjalnych,
ani nawet czasopism technicznych. Powstajag wiec coraz
wieksze braki w zasobie rozporzadzalnych wiadomosci, kté-
re musza mie¢ wptyw ujemny na twoércza prace inzyniera.

W celu przyjscia z pomocag Kolegom, praghacym uzu-
petni¢ swa wiedze, Oddzial Warszawski Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich zamierza zorganizowaé¢ w pierwszej po-
towie lutego biezacego roku cykl wyktadow.

W wyktadach tych poruszone beda zagadnienia z dzie-
dziny teoretycznej i praktycznej, interesujace inzynieréw
elektrykéw. O celowosci organizowania takich wyktadéw
Swiadczy duza ilo$¢ zgtoszen na podobne wyktady, zorga-
nizowane w roku 1933.

W projektowanych w roku biezagcym wyktadach poru-
szone beda nastepujace tematy:

1. Mechanika statystyczna (interpretacja statystyczna
zasad i poje¢ termodynamiki, np. temperatury, en-
tropji, potencjalu termodynamicznego).

2. Wielkos$ci i réwnania fizyczne.

3. Najnowsze postepy fizyki technicznej.

4. Sprawy wytrzymatoSciowe w zwigzku z drganiami
mechanicznemi.

5. Wptyw linji pradu silnego na linje telekomunikacyjne.

6. Przepiecia w sieciach i zabezpieczenia od nich.

7. Zabezpieczenia od przetezen i zwaré¢ w elektrow-
niach i sieciach wysokiego napiecia.

8. Zawory nastawne, ich zastosowanie oraz znaczenie
dla dalszego rozwoju elektrotechniki (prostowniki
nastawne, okresowniki, przeksztattniki oraz prze-
tworniki pradu statego).

9. Wentylacja maszyn elektrycznych (sposoby i syste-
my wentylowania maszyn elektrycznych w zalezno-
Sci od ich wielkosci i ustroju).

10. Transformatory.

11. Taryfikacja energji elektrycznej (rys historyczny,
momenty przetomowe w zasadach taryfikacji, koszta
wilasne a ogé6lna formuta taryfowa, konstrukcje ta-
ryf gospodarczych, przyktady rozmaitych konstruk-
cyj taryfowych).

12. Telefonja falg nosnag po linjach wysokiego napiecia.

13. Zaktécenia w odbiorze radjofonicznym, wytwarzane
przez urzadzenia pradu silnego i stabego.

Kazdy wyktad, ujety w ramy paru godzin i utrzymany
na odpowiednim poziomie, stanowié¢ bedzie zamknigetg w so-
bie catosc.

Wyktady te wygtoszone beda
znawcow przedmiotu,

przez kompetentnych
poswiecajagcych sie danym zagadnie-
niom.
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Udziat swéj przyobiecali nastepujacy wyktadowcy:

inz. Maurycy Altenberg, inz. Stefan Dierewian-
k o, prof. Maksymitjan Hu b er, inz. Tadeusz KoztowsKki,
inz. Witold Nowicki, prof. Witold Pogorzelski,
prof. Mieczystaw Pozaryski, dr. J6zef Rolinski, inz.
Jerzy Roman, inz. Stanistaw Szpor, inz. Tomasz Valeri.

Wyktady odbedg sie w Politechnice Warszawskiej.
Szczegdétowe programy, z podaniem dat i godzin,
beda do wiadomosci Koleg6w.

rozestane

BIBLIOTEKA S.E.P.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich podaje do wiado-
mosci og6tu swych cztonkéw, iz w czytelni Stowarzyszenia
w roku 1936 znajdowac sie beda nizej wyszczegélnione cza-
sopisma krajowe i zagraniczne. Czytelnia SEP otwarta jest,
précz niedziel i $wiat, codziennie w godz. 8.30 — 15, w so-
boty 830 — 13 i popotudniu w godz. 18 — 20. Réwniez

w tych samych godzinach czynna jest bibljoteka Stowarzy-
szenia.

Czasopisma krajowe: 1. Autobus — warszawa; 2. Biu-
letyn Muzeum Przemystu i Techniki — Warszawa; 3. Elek-
tryczno$¢ w domu —e Warszawa; 4. Morze — Warszawa;

5. Nowosci Radjotechniczne —mWarszawa; 6. Nowy Radjo-
amator — Warszawa; 7. Obrona Przeciwlotniczo-Gazowa
Polski — Warszawa; 8. Polska Gospodarcza — Warszawa;
9. Poradnik Jezykowy — Warszawa; 10. Przeglad Elektro-
teczniczny —e Warszawa; 11. Przeglad Obrony Przeciwlotni-
czo-Gazowej — Warszawa; 12. Przeglad Pocztowy —mW ar-
szawa; 13. Przeglad Techniczny — Warszawa; 14. Przeglad
Teletechniczny — Warszawa; 15. Radjo-Technik — War-
szawa; 16. Rynek Metalowy i Maszynowy — Poznan; 17.
Wiadomos$ci Elektrotechniczne — Warszawa; 18. Wiadomo-
Sci i Prace Panstwowego Instytutu Telekomunikacyjnego —
Warszawa; 19. Wiadomos$ci P. K. N. — Warszawa; 20. Wia-
domosci SIMP; — 21. Wotyrnskie Wiadomos$ci Techniczne —
tuck; 22. Wiadomos$ci Zwiazku Polskich Zrzeszenn Technicz-
nych — Warszawa; 23. Zycie Techniczne — Lwoéw.

Czasopisma zagraniczne. Angielskie; 24. Illumina-
ting Engineer; 25. The Electrician; 26. The English Electric
Journal; 27 The Journal of the Institution of Electrical Engi-
neers; 28. lhe Metropolitain Vicker's Gazette; 29. The Wi-
reless Engineer.

Amerykanskie: 30. Contractor; 31. Elektrical
Comunication; 32. Electrical World; 33. Electrical Enginee-
ring; 34. Electronics; 35. General Electric Review; 36. Jour-
nal of Research of the National Bureau of Standards; 37.
The Electric Journal.

Austrjackie: 38. Elektrotechnik und Maschinen-
bau; 39. Linz-Nachrichtenblatt; 40. Radio-Amateur.

Belgijskie: 41. A. C. E. C. — Revue; 42. Arcos;
43. Bulletin de la Societe Beige des Electriciens; 44. Bulletin
de la Societe Beige d'Etudes et d'Expansion.

Czechostowackie: 45. Elektris; 46. Elektrotech-
nicky Obzor.

I’rancuskie: 47. B. I. P.; 48. Bulletin de la Societe
des Amis d’Andre-Marie Ampere; 49. Bulletin de la Socie-
ty Franeaise des Electriciens; 50. Lux; 51. Revue d'Electri-
cite & de Mecanique; 52. Revue Generale de I'Electricite;

Holenderskie: 53. Philips Transmitting News.

Niemieckie: 54 AEG — Mitteilungen; 55. Archiv
tir Elektrotechnik; 56. Das Licht; 57. Elektrotechnische
Zeitschrift; 58. Funk-Technische Monatshefte; 59. Licht und

ompe; 60. Siemens-Zeitschrift; 61. Telefunken Zeitung; 62.
VES — Mitteilungen.

Rosyjskie: 63. Elektriczeskija Stancji; 64. Elektri-
czestwo; 65. Zurnal Obszczej Chimiji.

g Szwajcarskie: 66. Brown-Boveri

Bulletin des Schweizerischen

Mitteilungen;
Elektrotechnischen Ve-
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W celu umozliwienia Kolegom wziecia jaknajliczniej-
szego udziatu w powyzszych wyktadach, Oddziat Warszaw-
ski Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich zwrécit sie do Mi-
nisterstwa Komunikacji z prosba o przyznanie ulg kolejo-
wych oraz zamierza zorganizowaé¢, w miare mozliwosci, pew-
ng ilo$¢ tanich noclegow.

Wyktady powyzsze odbeda sie od dnia 6-go do 12-go
lutego r. b.

rein's; 68. Lighting-Development; 69. Schweizerische Tech-
nische Zeitschrift.

Szwedzkie: 70. Asea-Revue; 71. Ericsson Review.
ZARZAD GLOWNY.

Przyjeto na cztonkéw zbiorowych:

1 Firme D aimon, Polska Fabryka Ogniw i Bateryj
Sp. z o. o., Starogard, ul. Kos$ciuszki 122

2. Firme Elektrit, Towarzystwo Radjotechniczne,
Wilno, ul. Szeptyckiego 16a.

3. Firme Gornoslagska Fabryka Kabli i Rur lzolacyj-
nych ,lzo1la", Spoétka Akcyjna, Warszawa, ul. Kredyto-
wa 16 m. 14.

ODDZIAL tODZKI.
Sprawozdanie z wycieczki do Warszawy
cztonkéw Oddziatu tdédzkiego Stow, Elektrykéw Polskich.

W dniu 27 listopada r. z. Odziat tédzki S. E. P.
urzadzit catodzienng wycieczke samochodami osobowemi do
Warszawy celem zwiedzenia fabryk: f-my B-ci Borkowskich,
f-my K. Szpotanski i S-ka, f-my A. Marciniak, Sp. Akc.,
oraz laboratorjum Biura Znaku Przepisowego S. E. P. dla
badan materjatow elektrotechnicznych.

W wycieczce wzielty udzial 23 osoby. Po przyjezdzie
na miejsce uczestnicy wycieczki, zgodnie z utozonym pro-
gramem, zwiedzili kolejno:

1) fabryke f-my B-cia Borkowscy, Sp, Akc., gdzie
mieli mozno$¢ zapoznania sie z produkcjg materjatléw insta-
lacyjnych, aparatéow grzejnych
os$wietleniowych;

2) fabryke f-my K. Szpotanski, Sp. Akc., gdzie zwie-
dzono dziaty: licznikéw, wytgcznikéw olejowych, tablic
i aparatéw rozdzielczych specjalnych, oraz urzadzenie stacji
probnej wysokiego napiecia;

3) fabryke f-my A. Marciniak, Sp. Akc., gdzie zapo-
znano sie szczeg6towo z catoscig produkcji wszelkiego ro-
dzaju opraw oswietleniowych i reflektoréw, jak réwniez z
pracami prowadzonemi w laboratorjum fotometrycznem.

Wreszcie na zakonczenie udano sie do lokalu Zarzadu
Giéwnego S. E. P., gdzie kol. J. Skowronski, po powitaniu
uczestnikéw wycieczki, zapoznal ich szczegétowo z pracami
wykonywanemi w laboratorjum Biura Znaku Przepisowego.

Wycieczka pozostawita nadzwyczaj dodatnie wrazenie,
gdyz pozwolita uczestnikom, dzieki uprzejmos$ci Zarzadow
poszczegdblnych fabryk, na zapoznanie sie z rozwojem i ja-
kos$cig rodzimej produkcji w dziedzinie aparatéw i przybo-
row elektrotechnicznych. Podkresli¢ nalezy réwniez bardzo
goscinne i serdeczne przyjecie ze strony gospodarzy.

ODDZIAL WARSZAWSKI.
PROGRAM ODCZYTOW.
Wtorek, dn. 7 stycznia:
Inz. Konstanty Rychard:

i chlodniczych, oraz opraw

~Sprzedaz—akwizycja w

Polsce".
Pigtek, dn. 10 stycznia:
Dyr. Inz. Kazimierz JackowsKki: »Dydaktyka

na ostatniej Wystawie Miedzynarodowej w Brukseli; ak-
tualne sprawy z organizacji Muzeum Przemys$lu i Tech-
niki”.

Uwaga: Odczyt ten odbedzie sie w gmachu Stowarzy-

szenia Technikéw Polskich przy ul. Czackiego 3 o g. 20.
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Wtorek, dn. 14 stycznia;
Prof. Inz. Kazimierz DrewnowsKi:
glady w dziedzinie izolatoréw
Konferencji  Wielkich Sieci
w r. 1935".
Wtorek, dn, 21 stycznia:
Inz. Ludwik Goczatkowski:
miastowa w Warszawie".
Uwaga. Odczyt ten, zorganizowany przy poparciu Sto-
warzyszenia Teletechnikéw Polskich, odbedzie sie w au-
dytorjum Stowarzyszenia Teletechnikow w gmachu Tele-
fonéw Miedzymiastowych przy ul. Nowogrodzkiej. Po-
czatek odczytu o godzinie 19 min. 30. Po skofAczonym od-
czycie zwiedzanie Centrali. Objasnien bedg wudziela¢
cztonkowie Stowarzyszenia Teletechnikéw.
Wtorek, dn. 28 stycznia:
Inz. Kazimierz Straszewski:
sady taryfikacji elektrycznej energji".
Wszystkie odczyty, précz odczytéw p. Dyr. K. Jac-
kowskiego i p. Inz. L. Goczatlkowskiego, odbeda sie w lo-
kalu S. E. P. przy ul. Krélewskiej 15 o godz. 20.
Wstep wolny dla cztonkéw i gosci.

.Nowsze po-
i przepie¢ na tle obrad
Elektrycznych w Paryzu

~Centrala Miedzy-

»Wspéiczesne za-

Sprawozdanie z wycieczki do Wezta Kolejowego
Warszawskiego

W dniu 8 grudnia r. z. zorganizowana zostata przez
Zarzad Oddziatlu Warszawskiego S.E.P. wycieczka do Wezta
Kolejowego Warszawskiego. Program wycieczki, uzgodniony
uprzednio z Biurem Elektryfikacji Ministerstwa Komunika-
cji, obejmowat zwiedzenie bedacej w budowie podstacji pro-
stownikowej na Woli, trasy oraz warsztatow kolejowych.
W wycieczce wzigt udzial Naczelnik Biura Elektryfikacji
p. inz. A. Karlsbad.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 1

cyjna, przeznaczong do zasilania od strony zachodniej ze-
lektryfikowanych odcinkéw Wezta Warszawskiego.

Podstacja przetwarza¢ bedzie energje wysokiego na-'
piecia 35000 V, otrzymywang z linij zasilajacych, na prad
staly o napieciu 3300 V na szynach podstacyj, ktérym za-
silana bedzie robocza sie¢ trakcyjna.

Podstacja zaopatrzona jest w trzy zespoly metalo-
wych prostownikéw rteciowych o mocy po 2500 kW kazdy,
umieszczone tacznie z calg aparaturg sterowniczg w budyn-
ku podstacji. Aparatura wysokiego napiecia tgcznie z tran-
sformatorami umieszczona jest w rozdzielni napowietrznej
nazewnatrz podstacji.

Po obejrzeniu urzadzen podstacji, ktéra ukonczona zo-
stanie w najblizszym czasie, p. L. C. Thornton, Naczelny
Inzynier firmy Contractors’ Committee for the Electrifica-
tion of Polish Railways, ktora przeprowadza elektryfikacje
Wezta, oraz jego zastepca p. inz. J. Podoski, przyjeli
wycieczke kolezenskiem $niadaniem.

Po $niadaniu wszyscy uczestnicy wycieczki zostali prze-
wiezieni autobusami do stacji Ursus na linji Piotrkowskiej,
gdzie prowadzona jest budowa napowietrznej sieci jezdnej.

Sie¢ typu tancuchowego, zawieszona na stupach zelaz-
nych, rozmieszczona jest wzdiuz toréw i posiada samoczyn-
na regulacje zwiséw zapomocg przeciwwag. Przedstawiono
réwniez uczestnikom wycieczki odcinek naprezania, ktéry
znajduje sie w poblizu stacji Ursus.

Za okazang pomoc przy organizowaniu powyzszej wy-
cieczki nalezy ztozy¢ podziekowania Naczelnikowi p. inz. A.
Karlsbadowi z Ministerstwa Komunikacji, jak réwniez
p. dyr. L. C. Thorntonowi i inz. Janowi Podoskie-
mu z firmy Contractors’ Committee,

W wycieczce wzieto udziat ok. 130 os6b.

Inz. E. K.
Uczestnicy wycieczki obejrzeli bedace réwniez w bu- )
dowie warsztaty elektrotrakcyjne, obliczone na zaspokojenie ODDZIAL WOLYNSKI.
potrzeb catego zelektryfikowanego Wezta Warszawskiego. Przyjety na cztonka zwyczajnego:
Po zwiedzeniu pociggu montazowego, przeznaczonego dla Straszewski Aleksander, Dubno, ul. B. Jo-
budowy sieci napowietrznej, udano sie na podstacje trak- selewicza 91,
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Fallou Jean. Les Reseaux de Transmission d’Energie.
Paris, Gauthier-Villars, 1935. (Str. VI+558, 25 cmXI6 cm).

Dzieto to sktada sie z czterech prawie réwnych co do
objetosci czesci. Kazda z nich poswiecona jest jednemu
z czterech najwazniejszych dzi$ zagadniehn z dziedziny prze-
sytania energji elektrycznej. Zagadnienia te sg nastepujace:
1) regulacja i stateczno$¢ sieci przy réwnolegtej pracy, 2)
przetezenia, 3) przepiecia, 4) zabezpieczenia wybiorcze.
Autor rozwaza te zagadnienia przedewszystkiem ze stro-
ny teoretycznej i obliczeniowej, nie dotykajac spraw kon-
strukcji i ruchu.

Zadna z czterech czesci dzietla nie jest monografja,
wyczerpujaca przedmiot, lecz kazda z nicn jest zrecznem
zwieztem ujeciem catoksztattu zagadnienia, oozwalajgcem
czytelnikowi nie tylko ogarngé dang dziedzin'? i zapoznaé
sie z jej najistotniejszemi podstawami, lecz i w niejedng
sprawe wnikngé gtebiej. Materjat, zawarty w dziele p. Fal-
lou, odzwierciadla przedewszystkiem zdobycze elektrotech-
niki francuskiej; w szczegdlnosci ksigzka wchioneta daw-
niejsze prace samego autora, znane z artykutéw w czaso-
pismach, z referatéow kongresowych, a nawet z wydaw-
nictw ksigzkowych. Z badan, dokonanych w innych kra-
jach, autor uwzglednia szczeg6lnie dorobek elektrotech-
niki amerykanskiej.

W czes$ci pierwszej dzieta sprawa podzialu mocy czyn-
nej i biernej oraz regulowania napiecia zaréwno w przy-
padku toréw prostych, jak i sieci oczastych, sprzegajacych
elektrownie do réwnolegtej pracy, jest potraktowana dos¢
krétko, wiecej natomiast uwagi autor posSwieca sprawie
stateczno$ci dziatania sieci i to zaréwno podczas pracy do-
statecznie spokojnej, jak i podczas gwattownych zmian
obcigzenia lub innych nagtych zaktécen ruchu (np. zwarg),
analizujgc warunki statecznosci w réznych przypadkach
i wymieniajagc pokrdtce S$rodki, stuzagce do podniesienia gra-
nicy statecznosci uktadow.

Cze$¢ druga, posSwiecona przetezeniom, jest potrakto-
wana obszernie. Do obliczania pradéw zwarcia autor sto-
suje metode wspéirzednych symetrycznych, ktéra zdobyta
sobie poczesne miejsce w literaturze S$wiatowej, i podaje
sposoby obliczania tych pradéw dla réznorodnych przy-
padkéw zwarcia w sieciach prostych i ztozonych. W ksiaz-
ce sg przytoczone potrzebne do tych obliczen zastepcze
opory pozorne poszczegélnych czesci obwodu zwarcia (ma-
szyn synchronicznych i asynchronicznych, transformatoréw,
linij napowietrznych i podziemnych). Dalej czytelnik znaj-
duje w ksigzce przyblizone rachunkowe sposoby oceny
szkodliwych skutkéw pradéw zwarcia. Chodzi tu o nagrze-
wanie przewodoéw, o sity mechaniczne, dziatajace na szyny
i odigczniki, wreszcie o napiecia, wytwarzane w obwodach
pradu stabego. Sposobom ograniczania pradéw zwarcia,
powstajgcych w przypadku potaczenia jednej fazy z zie-
mig, jak i w przypadku potgczenia miedzy fazami, autor
poswieca dwa dalsze rozdzialy, rozwazajac jednoczes$nie
ogdélne zagadnienia uziemienia punktu zerowego i o$wie-
tlajagc roznice miedzy ukiadami uziemionemi i izolowane-
mi. W czesci tej czytelnik znajdzie réwniez krotkie wiado-
mosci o ostatnich przyrzadach do ciagtej rejestracji w sie-
ci przetezen, powstajgcych wskutek zwaré.

Trzecia czes$¢ dzieta, traktujgca o przepieciach, obej-
muje te dziedzine wiedzy elektrotechnicznej, ktéra autor
oddawna wzbogaca cennemi pracami witasnemi. Cze$¢ ta
opracowana jest odmienie od pozostatych. Zjawiska prze-
pie¢ autor rozpatruje na tle szeroko

rozwinietej ogolnej
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teorji analitycznej standéw przejsciowych, «— teorji, ktora
pozwala z pewnem przyblizeniem wytlumaczy¢ przebieg
zjawisk. Przyblizony charakter teorji wyptywa gtéwnie stad,
ze jesteSmy zmuszeni poszczegdllne czesci sktadowe obwodu
sieci (poza samemi linjami takie ztozone czeéci, jak: trans-
formatory, maszyny, albo wytadowania iskrowe Ilub tuko-
we) zastepowaé prostemi obwodami o staltych wielkosciach
charakterystycznych R, L, C. Przy pomocy powyzszej
teorji autor daje matematyczny obraz przepige¢, powstaja-
cych wskutek operacyj tagczeniowych i rezonansu. W kroét-
kiej formie sg przytoczone teorje przepie¢ wskutek uzie-
mien tukowych w sieciach izolowanych i ostatnie poglady
na przepigecia wskutek wyladowan atmosferycznych. Réw-
niez krétko zatatwia sie autor z urzadzeniami ochronnemi
od przepie¢, zwraca natomiast uwage na klidonograf, jako
bardzo pozyteczny przyrzad do badania przepiec.

Dziatl o zabezpieczeniach wybiorczych (selekcyjnych)
podaje najpierw wymagania, ktéorym winny czyni¢ zados$¢
zabezpieczenia wybiorcze jako cato$¢, i przyrzady, stoso-
wane w tych zabezpieczeniach. Do$¢ obszernie sg wylusz-
czone zasady, cechy, ukiady potaczen i sposoby wigcza-
nia przekaznikéw wszelkiego typu: amperomierzowycli,
woltomierzowych, ré6znicowych, watomierzowych (kierunko-
wych) i pozornooporowych (odlegtosciowych); szczegoélty
konstrukcyjne tych przyrzadéw sg pominiete. Dalej naste-
puje opis roéznorodnych typowych urzadzen do zabezpie-
czania wybiorczego sieci i krotszy opis urzadzen do takie-
goz zabezpieczania pradnic i transformatoréw. Podane sg
wady i zalety zabezpieczen, ktére znalazlty wieksze zasto-
sowanie w praktyce, lub majag widoki takiego zastosowania.

Wyktad w ksigzce p. Fallou jest utrzymany na wy-
sokim poziomie naukowym. Autor wymaga od czytelnika
wyrobienia matematycznego i dobrej znajomos$ci podstaw
naukowych tych dziatéw elektrotechniki, ktére sie wigzg
z tematami, poruszonemi w ksigzce (teorji pradéw zmien-
nych, maszyn, transformatoréw i t. d.). Ksigzka jest warto-
Sciowa i temu, kto ja gruntownie przestudjuje, przyniesie
korzys¢ niewatpliwa. T. Czaplicki.

Carl Benedicks. Nouveaux resultats experimentaux
sur |’effet electro-thermique homogene. (Actualites scienti-
fiques et industrielles Nr. 130). Paris 1934, stron 29.

W pracy swej, referowanej na Miedzynarodowym Zje-
zdzie Chemji Fizycznej w 1933 roku, przedstawia Benedicsks
rezultaty doswiadczen, ktére przeprowadzit ostatnio wraz
ze swymi wspotpracownikami (M. J. Lindberg i dr. G. Silje-
holm) w Instytucie Metalograficznym w Stockholmie.

Wedtug Benediks'a podstawowem zadaniem chemji fi-
zycznej jest powigzanie fizycznych wiasnosci pierwiastkéw
z wiasnosciami ich elementarnych sktadnikéw — atomoéw,
ktére sg okreslone przez numer porzadkowy w tablicy pe-
riodycznej pierwiastkéw ewentualnie przez cigezar atomo-
wy. Odktadajac na osi X numer porzadkowy pierwiastka,
za$ na osi Y ich elektryczng przewodno$¢ wiasciwg (v.), od-
niesiong do jednego cm3 otrzymujemy krzywa o przebiegu
dos$¢ zawiktanym, nie pozwalajgcym na wyciggniecie zadnych
konkretnych wnioskéw. Teorja elektronéw swobodnych
(gaskinetische Elektronentheorie) nie daje wskazéwek, po-
zwalajgcych zdac¢ sobie sprawe z wystepujgcych tu zalez-
nosci. Inaczej przedstawia sie ta sprawa na gruncie teorji
elektronowej ,,phoretique”, ktéra przyjmuje, ze przewodno$¢
metali polega na przejSciu elektronu, biorgcego udziat
w ruchu zewnetrznych elektronéw atomu, pod wptywem
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dziatania pola elektrycznego do atomu sgsiedniego w chwi-
li, gdy odlegtos¢ pomiedzy Srodkami obu atoméw jest mata
(zetkniecie sie dwo6ch atoméw). Przy tem zalozeniu — nad
wyraz prostem — przewodno$¢ bedzie okresSlona nie
przez liczbe elektronéw swobodnych, ktéra jest nieznana,
a przez liczbe atomoéw. Otrzymujemy tez znacznie przej-
rzystyszy przebieg krzywej, odktadajagc na osi y przewod-
no$¢ atomowsa (v.n() *. Z przyjetej hypotezy wynika w dal-
szym ciggu zalezno$¢ przewodnosci atomowej od czesto-
tliwosci drgan atomu (v). Tytutem préby mozna przyjac, iz
jest ona proporcjonalna do czestotliwosci va(= C.v, gdzie
C jest spotczynnikiem proporcjonalnosci, charakterystycz-
nym dla danego atomu. Nazywaé go bedziemy ,pojemno-
Scig przewodnosci". Charakteryzuje on zdolno$¢ atomu
przyjmowania lub oddawania elektronu w momencie ,zet-
kniecia" sie dwu atoméw. Odktadajac na osi Y te wielkos¢,
otrzymujemy krzywga, odtwarzajgcg perjodyczno$¢é uktadu
pierwiastkéw znacznie lepiej, niz inne wiasnosci. Zwraca
uwage, ze najwieksze wartosci pojemnosci przewodnosci
otrzymujemy dla metali alkalicznych, ktére — jak wiemy —
w roztworach wodnych odznaczajg sie najwiekszem powi-
nowactwem elektrycznem ws$réd metali. Wskazywatoby to
na mozno$¢ powigzania przewodnosci metali z przewod-
noscig elektrolitow. Idac konsekwentnie dalej, nalezy
przyja¢, ze duza przewodno$¢ cieplna dobrych przewod-
nikéw elektrycznosci jest wywotana czeSciowem termo-
elektrycznem przenoszeniem ciepta, spowodowanem przez
wewnetrzne prady elektryczne (efekt Thomsona). Te roz-
wazania, podane tutaj w znacznym skrécie, stanowig punkt
wyjscia badan termoelektrycznych Benedicks'a.

Juz w 1916 roku zauwazyt on, ze istnienie w jedno-
rodnym przewodniku metalowym niesymetrycznego spadku
temperatury wywotuje powstanie w nim sity elektromoto-
rycznej (efekt Benedicks'a). Zaobserwowany efekt sprzecz-
ny jest z doswiadczeniami Malusa i innych, z ktérych znéw
wynika, ze w jednorodnym przewodniku metalowym nie moz-
na wywotaé powstania pradu elektrycznego przez samo
tyko wytworzenie dowolnej réznicy temperatur (prawo Ma-
lusa). Prawo to jest zgodne pozatem 2z termodynamiczng
teorjg termo-elektrycznosci Thomsona **).

Istnienie efektu Benedicks'a zostalo przyjete przez
jednych badaczy, za$ zaprzeczone przez innych (Borelius,
Bridgman, Haga i Zernike, Peschinger, Rumpf). W now-
szych czasach dos$wiadczenia Horig'a, wykonane z przewo-
dnikami Ag i Ni, wykazaly, ze sita elektromotoryczna, wy-
stepujaca w efekcie Benedicks'a, przypadajagca na jeden
stopien roéznicy temperatur, jest mniejszg od 1.10 1V.

W dalszym ciggu istnienie efektu Benedicks'a impli-
kuje istnienie efektu odwrotnego, to znaczy, ze istnienie
vat ~ gdzie N — liczba atoméw w 1 cm3
1i A N Men sPos°b zjawiska, obserwowane w termo-

e ektrycznosci, datyby sie uja¢ w nastepujacej
zwracajacej uwage swa symetrja:

tabliczce,

Obwod elektryczny utworzony
z dwéch metali z jednego metalu
Koéznica temperatur

wywotuje powstanie ( Efekt Seebeck'a \ Efekt

pradu ((termo-elektr. zjaw.)) Benedicksa
Prad elektryczny
wywotuje powstanie Efekt Peltiers Efekt
roznicy temperatur Thomson'a
, . .Pozatem nalezaloby tu jeszcze nadmienié, iz w dzie-

cinie zjawisk termo-elektrycznych

istnieje wiele jeszcze
niejasnosci oraz watpliwosci.
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w jednorodnym przewodniku gradientu potencjatu elek-
trycznego powoduje powstanie gradientu temperatury**).
Istnienie efektu elektro-termicznego w przewodnikach jed-
norodnych byto zaprzeczone przez M. Bridgman'a.

Ten stan rzeczy sklonit Benedicks'a do powtdrzenia
poprzednio wykonanych doswiadczen oraz wykonania no-
wych w celu wyjasnienia tej sprawy. Omawia on dalej te
doswiadczenia oraz podaje ich wyniki **), na zasadzie kt6-
rych dochodzi do wniosku, ze istnienie efektu Benedicks'a
nalezy uwazaé¢ za stwierdzone dos$wiadczalnie.

Biorgc pod uwage jednak trudnosci doswiadczalne
tych badan oraz niekompletne nasze wiadomos$ci w danej
chwili o wplywach zewnetrznych na wiasnosci termoelek-
tryczne materji, wydaje mi sig, ze zgodnie z pogladem La-
skiego istnienie efektu Benedicks'a nie moze byé uwazane
jeszcze za doswiadczalnie stwierdzone i to pomimo catej
starannos$ci przeprowadzonych przez Benedicks’a pomiaréw.

Na zakonhczenie chce wspomnieé¢ jeszcze o pewnej re-
fleksji ogé6lnego juz charakteru, ktoéra nasuneta mi sie przy
czytaniu dwoch pierwszych zdan wstepu tej pracy. Pisze
w nich Benedicks, ze wedlug jego zdania znacznie waz-
niejsze jest zdobywanie nowych faktéw doswiadczalnych
w dziedzinie przewodnos$ci metali, niz — godne najwyzszego

uznania i podziwu — proby wyjasnienia teoretycznego zja-
wisk przewodnoséci i uzgadniania powstatych na tym
gruncie koncepcyj z ustalonemi poglagdami w inych dzie-

dzinach fizyki. Przenoszac to na ogolniejszy teren nauk
przyrodniczych czy technicznych, moglibysmy uwazaé, iz
Benedicks w tych zdaniach, przeciwstawiajgc doswiadcze-
niu teorje, implicite popiera poglad, ktory czesto sie styszy
w kotach eksperymentatoréw, ze w nauce wytgcznie
doswiadczenie posiada decydujgce znaczenie, — co jednak
wydaje mi sie niestusznem.

Zgadzam sie z pogladem Schrodingera, ze ,gmach nauk
Scistych jest wzniesiony z ogromnej liczby poszczegdélnych
odtwarzalnych eksperymentéw, ze one stanowia je-
dyny rozporzadzalny materjal, poniewaz jedynem dopusz-
czalnem Zrédtem poznania fizycznego jest $cista obserwa-
cja". Lecz nie nalezy zapomina¢, ze ilos¢ mozliwych do wy-
konania eksperymentéw jest nieskonczenie wielkg i na
kazdym etapie rozwoju nauki nalezy dokonywaé¢ celowego
i Swiadomego wyboru doswiadczen, o ile chcemy wnie$¢ do
nauki co$ wiecej ponad suche stwierdzanie mniej lub wiecej
ciekawych zaleznosci pomiedzy roéznemi wielkosciami fi-
zycznemi. ,Nie jest prawda, — pisze Schrédinger, — ze
stwierdzane przez nas zaleznoéci liczbowe w najmniejszym
chocby stopniu interesujg nas same przez sie. Interesuja nas
one wylacznie ze wzgledu na koncepcje, jakie nam nasuwa-
ja, czy to w formie jasno zbudowanych teoryj czy tez w po-
staci przeczuwanych, z trudem formutowanych intuicyj
w gtowach genjalnych eksperymentatorow".

Celem nauki nie jest gromadzenie i katalogowanie
luznych faktoéw i fakcikéw z dorabianemi ad hoc teoryjka-
mi, mniej lub wiecej ciekawemi, lecz szukanie syntezy zja-
wisk w najszerszem ujeciu, dazenie do stworzenia jednoli-
tego harmonijnego obrazu otaczajgcej nas rzeczywistosci.
Zjawisko samo w sobie nie ma zadnej wartosci dla rozwoju
nauki. Przegladajac historje nauk przyrodniczych, znajdzie-
my moc przyktadéw tego, iz wiele zjawisk, ktéorym poczat-
kowo nie przypisywano zadnej doniostosci, okazaty dopiero
znacznie po6zniej swo6j przemozny wplyw na jej rozwdj.
Wspomne o jednym z wielu: eksperyment dyfrakcyjny Gri-
maldi ego (1613 — 1663) byt uwazany przez péttora wieku

**) Doswiadczenia te byty uprzednio ogtoszone w ak
tach Akademji Nauk w Stockholmie.
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(do czas6w Younga i Fresnela) za ciekawostke, nie posia-
dajagca wiekszej wartosci naukowej, gdy tymczasem pézniej
okazato sie, iz zjawisko to odgrywa zasadniczg role nie-
tylko w teorji rozchodzenia si¢ Swiatta, ale réwniez w ca-
toksztatcie fizycznego obrazu Swiata.

Eksperymentator przy rozpoczynaniu badaA musi
ustali¢ ich witasciwy punkt wyjscia oraz posiada¢ pewien
»klucz”, utatwiajgcy mu wyb6r odpowiednich doswiadczen
w toku samych badan. To za$ moze uzyskac¢ tylko na grun-

-

R O Z N

Fundusz Stypendjalny im. $. p. prof. inz. Stanistawa
Odrowagz-Wysockiego. Na fundusz ten wptynety nast. ofiary:
od Panstw. Zaktadéw Tele- i Radiotechnicznych w Warsza-
wie — zt. 200, od Polskiej Akcyjnej Spotki Telefonicznej w
Warszawie (ponowna ofiara) —ezt. 200; od firmy S. Peretjat-
kowicz i Sp.,, Sp. z 0. 0. w Warszawie — zt. 50; od firmy
Polskie Fabryki Kabli i Walcownie Miedzi, Sp. Akc. w Oza-
rowie Warszawskim — z}. 50; — od Fabryki Kabli Sp. Akc.
w Krakowie — zt. 50; od Biura Elektr. M. Zucker i J. Stra-
szewicz w Warszawie —-zIl. 50; od firmy Inz. Dominik Ki-
bort, Sp. z 0. 0. w Warszawie — z}. 25; od Polskich Zakta-
déw Philips S. A. w Warszawie — z}. 25; od Fabryki Porce-
lany i Wyrobéw Ceramicznych w Cmielowie S. A., Krakéw
— zt. 20; od Oddziatu to6dzkiego Polsk. Zwigzku Przedsie-
biorstw Elektrotechnicznych — z+.20; od fabryki ,,Kabel Pol-
ski" S. A. w Bydgoszczy, Biuro Warszawskie — zt. 20; od
firmy A. Marciniak Sp. Akc. w Warszawie — zt. 20; od Inz.
A. Skudro w Warszawie —e zt. 10; od Zaktadu Elektro-Me-
chanicznego Aleksander Grzywacz w Warszawie — zi 10;
od Biura Technicznego Juljan Kraushar, inzynier w Warsza-
wie — zt 10; od Inz. Stanistawa Paleckiego w Warszawie —
zt. 10; od Warszawskiego Biura Sprzedazy Fabryki Porcela-
ny i Wyrobéw Ceramicznych w Cmielowie S. A. — zi. 5
Pozatem w okresie czasu od dn. 28 maja do 15 listopada r. b.
ptynety za posrednictwem P. K. O. wptaty za ksigzke pa-
migtkowg, wydang ku czci $. p. prof. St. Odrowgz-Wysockie-
go od 2 oséb po zt. 3 = zi 6; ponadto tytutem nadptaty za
powyzszg ksigzke przekazat Inz. L. Jachimowicz, Warsza-
wa — zt. 2. Razem zi 783.

Stan funduszu wg. sprawozdania, ogtoszonego w Nr. 11
Przegladu Elektrotechnicznego, wynosit zt. 8674,69. Stan
funduszu w dniu 15 listopada 1935 r. wynosit zt. 9 457,69. Je-
zeli uwzglednimy odsetki, naroste od powyzszej sumy, zto-
zonej w P K. O., oraz kilka jeszcze ofiar (juz awizowanych),
ktére wptyna w najblizszych dniach, to z radoscia mozemy
stwierdzi¢, ze Fundusz Stypendjalny im. $ p. Stanistawa
Odrowaz-Wysockiego osiagnat juz zt. 10000, t. j. sume, usta-
long przez inicjatoréw i przewidziang w Statucie Funduszu.

Komitet Stypendjalny zajety jest obecnie przeprowa-
dzeniem formalnosci prawnych, potagczonych z przekazaniem
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cie ogélnych rozwazan teoretycznych, odpowiednio przepro-
wadzonych. Nie mozna wiec oddziela¢ doswiadczenia od
teorji. Musi tu istnie¢ $cista, réwnorzedna wspdtpraca po-
miedzy teoretykami i eksperymentatorami. Nauka nie mo-
ze opierac¢ sie wylacznie na doswiadczeniu ani na spekula-
cjach teoretycznych, gdyz sprowadzitoby to jg na manowce.

Dr. Witold Majewski.

E

Funduszu Stypendjalnego Politechnice Warszawskiej, wkrot-
ce wiec Fundusz ten bedzie uruchomiony. AN

Zwigzek Chemikoéw Polskich. Zwigzek Chemikéw Pol-
skich przystgpit do wydawania biuletynu, pomys$lanego na-
razie jako kwartalnik, pragnac, by stat sie on odzwiercia-
dleniem zagadnien zawodowych, organizacyjnych i towa-
rzyskich wszystkich organizacyj chemicznych, istniejgcych
na terenie Rzeczypospolitej, oraz dotart do wszystkich che-
mikéw, zaktadéw przemystowych i instytucyj, ktére z ja-
kichkolwiek powodéw interesujg sie sprawami chemikow,
chemji i przemystu chemicznego.

W celu zestawienia petnego spisu chemikéw, zamie-
szkalych na terenie Rzeczypospolitej Polskiej, Zarzad Gt6-
wny Zwigzku Chemikéw Polskich, w porozumieniu i przy
pomocy innych stowarzyszen chemicznych, zwraca sie do
wszystkich chemikéw z uprzejmg prosbag o taskawe nadsy-

tanie danych ewidencyjnych podilug podanego ponizej
wzoru.

1) Imie i nazwisko. 2) Tytut naukowy. 3) Zajmowan
stanowisko i nazwa instytucji zatrudniajacej. 4) Adres

szczeg6towy. 5) Rok urodzenia. 6) Wyzszy Zaktad Naukowy
(Wydziat) i rok ukonczenia. 7) Przynalezno$¢ do organiza-
cyj zawodowych i spotecznych. 8) Specjalno$¢ naukowa
lub dziedzina chemji, odpow. zainteresowania. 9) Uwagi.

Dane powyzsze nalezy nadsytaé¢ pod adresem Zwigz-
ku Chemikéw Polskich, Warszawa, Krakowskie Przedmie-
Scie 66.

Program odczytédw na mies. styczen, organizowanych
Koto Elektrykéw Studentéw Politechniki Warsz.
20.1.1936. O uziemieniach w trakcji elektrycznej. (Kil-
ka wypadkoéw z praktyki). Wygtosi inz. Tadeusz Koztowski.
27.1.1936. Rozw6j w budowie rozdzielni i aparatéw
wysokiego napiecia w ciggu ostatnich lat. Wygtosi inz. To-
masz Valeri.

przez

Odczyty odbywajag sie w audytorjum elektrycznem
w Gmachu Fizycznem Politechniki Warsz. o godzinie 19.

Krélewska 15, Il pietro

Ceny ogtoszen
podaje administracja

na zapytanie.
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