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Rozwoj elektryfikacji Okregu Warszawskiego i inz. Adam Ligeza,

Streszczenie. Autorzy podajg krétki zarys historycz-
ny powstawania i rozwoju zaktadow elektrycznych na te-
renach Okregu Warszawskiego, ktérego granice zostaly
okreslone przez M. P. i H. Nastepnie przedstawiaja stan
obecny elektryfikacji oraz projekt racjonalnego rozwigza-
nia catkowitej elektryfikacji tego Okregu. Zataczone 3
mapy ilustrujg doktadnie ten referat.

Ustawa o popieraniu elektryfikacji z dnia 27.X.
1933 r. przewidziata podziat Rzeczypospolitej na Okregi
Elektryfikacyjne i poniekad natozyla na Ministerstwo
Przemystu i Handlu obowigzek okres$lenia granic tych
okregow. Uptyneto jednak prawie 3V lat i dopiero dnia
18-go marca r. b. zostato ogtoszone rozporzgdzenie p. Mi-
nistra Przemystu i Handlu okreS$lajgce te granice.

Wedtug tego rozporzadzenia Okreg Warszawski
obejmuje: powiat Warszawski wraz z miastem Warsza-
wa, powiaty Grdjecki, Btonski, gminy Giusk, Kampinos,
tazy, Szymandéw i Tulowice powiatu Sochaczewskiego,
nastepnie powiaty Ptonski, Puttuski, Radzyminski i Min-
sko-Mazowiecki, i wreszcie gminy Miastkéw, Osieck, Pa-
ryséw, Sobienie-Jeziory, Warszawice i Wola Rebkowska
powiatu Garwolinskiego, wojewédztwa Lubelskiego.

Z wyzej okreSlonego Okregu w referacie niniejszym
eliminujemy zupeinie miasto stoteczne Warszawe (wtacz-
nie z przedmiesciami Wolg, Ochotg i Czystem, zasilanymi
przez Elektrownie Okregu Warszawskiego), ktdi'e stano-
wi¢ winno zupeinie odrebng jednostke elektryfikacyjna,
a takze miasto Warke lezace w powiecie Groéjeckim, lecz
przytaczone na zasadzie uprawnienia Nr. 151 z roku 1931
do Okregu Radomsko-Kieleckiego.

W ten sposéb pojety Okreg Warszawski zajmuje po-
wierzchnie okrggto 10 900 km'-' i posiada okoto 1085 000
mieszkancow (wedtug spisu z 1931 r.).

W referacie niniejszym pomijamy wszystkie te
elektrownie przemystowe, ktére nie odegraty zadnej roli
w elektryfikacji publicznej.

Historie elektryfikacji Okregu Warszawskiego po-
dzieli¢ mozna na trzy zasadnicze okresy, a mianowicie:
okres przedwojenny, wojenny i powojenny.

Pierwszym zaktadem elektrycznym publicznym w
Okregu Warszawskim, a bodaj ze i w catej Kongreséwce,
byta Elektrownia w Konstancinie zbudowana przez gro-

Warszawa

no miejscowych obywateli w roku 1901 na zasadzie kon-
cesji otrzymanej od wtadz rosyjskich w 1900 roku. W je-
denascie lat potem, w 1912 r. powstaje w podobny spo-
s6b elektrownia w sgsiednim Skolimowie. Wreszcie w
1913 r. najblizszymi podmiejskimi miejscowosciami na
potudnio-zachéd od Warszawy zainteresowato sie nie-
mieckie towarzystwo ,Gesellschaft fur Elektrische Un-
ternehmungen” (t. zw. ,Gesfiirel”), ktére niedawno przed
tym eksploatowato w Polsce elektrownie w Radomiu
i Biatymstoku. Dnia 24-go pazdziernika 1913 roku towa-
rzystwo to zawiera z O6wczesng wsig Pruszkow umowe
koncesyjng (troche przed tym, bo dnia 16-go wrze$nia,
to samo towarzystwo zawarto podobng umowe z gming
Czyste — obecnie przedmie$cia Warszawy: Wola, Ocho-
ta i Czyste). Konsorcjum wuruchamia prowizoryczng
elektrownie (lokomobile 120 kW, 380 220 V) dla zasila-
nia oSwietlenia w Pruszkowie i zaczyna budowe duzego
zaktadu wytwoérczego. Wybuch wojny w 1914 roku
wstrzymuje te budowe w jej zarodku.

Tak wiec z chwilg wybuchu wojny na terenie okre-
gu istniaty trzy embriony elektryczne, a to: Konstancin,
Skoliméw i Pruszkéw.

Po ugruntowaniu sie okupacji niemieckiej na zie-
miach polskich wtadze niemieckie rozumiejac korzysci
ptynace dla ich urzedéw z elektryfikacji kraju zachecaty
miasta i miasteczka do stwarzania placéwek elektrow-
nianych. Czesto bardzo wykorzystywane byty w tym ce-
lu istniejgce urzadzenia napedowe miynéw i tartakéw.
Dzieki temu w 1917 r. powstaty elektrownie w Radzymi-
nie, Groéjcu, Piasecznie, Nowym Dworze i Wilanowie,
a w 1918 r. w Grodzisku, Zyrardowie, Btoniu i Minsku
Mazowieckim.

Po wojnie $wiatowej inicjatywe elektryfikacji w
szerszym zakresie bierze w swoje rece S. A. Sita i Swia-
tto wykupujac od grupy niemieckiej zaczatki Elektrow-
ni w Pruszkowie i tworzagc w celu jej sfinansowania od-
dzielng Spotke Akcyjng pod nazwa ,Elektrowni Okrego-
wej w Pruszkowie”, ktéra w poézniejszych latach zmie-
nita nazwe na ,Elektrownie Okregu Warszawskiego”.

Brak ustawodawstwa elektrycznego i w zwigzku
z tym wynikte trudnos$ci uzyskania potrzebnych fundu-
szo6w odwlekaty budowe elektrowni i sieci. Dnia 21-go

marca 1922 roku zostaje wydana Ustawa Elektryczna, za$
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przeszto rok po tym, bo 20-go maja 1923 r., ujrzato Swia-
tlo dzienne Rozporzadzenie Ministra Robdét Publicznych
w sprawie udzielania uprawnien rzgdowych i wreszcie
w czerwcu 1924 r. Elektrownia Pruszkowska uzyskuje
uprawnienie rzadowe Nr. 1. W miedzyczasie przedsie-
biorstwem tym zainteresowata sie grupa angielska, kto-
ra zapewnita potrzebne kapitaty dla jego uruchomienia
i dalszej rozbudowy. Dzigki temu juz we wrze$niu 1924 r.
zostaje wykonczony i uruchomiony zaktad wytwdérczy
w Pruszkowie, a w pare tygodni p6zniej — linia napo-
wietrzna o napieciu 35000 V do podstacji na Woli.
Uzyskane uprawnienie obejmowato gmine Ozaréw,
Blizne i Skorosze pow. Warszawskiego lezace pomiedzy
Pruszkowem a Warszawg. Ped do elektryfikacji zaszcze-
piony poniekad jeszcze przez witadze niemieckie nie usta-
je i nie baczac na trudnosci finansowe i cze$ciowo natu-
ry formalnej (do 1924 r.) powstaje w Okregu Warszaw-
skim szereg elektrowni miejscowych, jak w Otwocku,
Puttusku, Sochaczewie, Wotominie, oraz szereg elektrow-
ni wojskowych w miejscach stacjonowania oddziatéw
wojsk technicznych. Proécz tego szereg blizszych i dal-
szych miejscowos$ci zgtaszato sie do Elektrowni Pruszkow-
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skiej o zelektryfikowanie ich. Totez juz na poczatku
1926 r. Elektrownia wystepuje 0 rozszerzenie uprawnie-
nia na caty powiat Warszawski na lewym i prawym brze-
gu Wisty oraz na powiat Btonski. Jednoczes$nie wobec
projektéw Harrimana sprawa prawego brzegu Wisty zo-
stata zablokowana. Dopiero po bardzo diugich pertrakta-
cjach Elektrownia otrzymata w lecie 1928 roku nowe
uprawnienie ale tylko na lewo-brzezng cze$¢ powiatu
Warszawskiego i powiat Btohski. Na prawym brzegu Wi-
sty nie mogto by¢ mowy o zadnej planowej elektryfika-
cji. W dalszym jednak ciggu powstajg wcigz nowe miej-
scowe zaktady elektryczne.

Miedzy innymi powstaje w 1927 r. elektrownia w
Jabtonnie poczatkowo jako elektrownia miejscowa, lecz
stopniowo przeksztatcajgca sie w zaktad okregowy, kto-
ry odegrat do$¢ powazng role w elektryfikacji prawo-
brzeznej czesci okregu.

Tymczasem na terenie lewobrzeznym nastepuje, je-
zeli sie mozna tak wyrazi¢, zcalanie si¢ przedsiebiorstw
elektrownianych. Niektére zaktady, jak np. Konstancin
i Skolimoéw, zostaja wykupione przez E. O. W. (Elektrow-
nia Okregu Warszawskiego), inne kasujg swoje wytwor-
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nie pobierajagc prad hurtowo z E. O. W. W Milanéwku
i Brwinowie powstajg nowe sieci lokalne budowane przez
miejscowe spdtdzielnie przy pomocy finansowej E. O. W.

Likwidacja istniejacych wytwérni i przytaczanie
sie do sieci E. O. W. odbywato sie przewaznie z inicja-
tywy tych wytwdérni, ktére rozumiaty korzysci tak tech-
niczne, jak i finansowe wspoipracy z siecig okregowa.

Zatgczona mapa | podaje stan elektryfikacji Okre-
gu w 1929 r. i granice uprawnien E. O. W.

Po upadku koncepcji Harrimana w 1930 r. powsta-
ta nadzieja mozliwosci uporzadkowania gospodarki elek-
trycznej na terytorium prawobrzeznym, tym bardziej ze
oprécz staran E. O. W. o uprawnienie na powiat War-
szawski na prawym brzegu Wisty oraz na powiaty Ra-
dzyminski i Minsko-Mazowiecki wystgpit tez Magistrat
m. st. Warszawy. Pomimo jednak odbytego dochodzenia
w Wojewo6dztwie, pomimo ciggtych dokonywanych na
zyczenie najprzéd Ministerstwa Rob6t Publicznych, a na-
stepnie Ministerstwa Przemystu i Handlu zmian w pro-
jekcie uprawnienia sprawa ta dotychczas ani w jednym,
ani w drugim kierunku zatatwiona nie zostata.

Totez w dalszym ciggu panowat tam zupeiny chaos
elektryfikacyjny i, gdyby nie Kkryzys, prawdopodobnie
bylibyS§my $wiadkami szczegdlnie dzikiej i bezplanowej
elektryfikacji. Caty szereg drobnych zaktadéw wybudo-
wanych podczas i po wojnie czesto na prad staty nie na-
dawat sie do racjonalnej pracy; trudnosci finansowe nie
dopuszczaty nawet mysli o nowych koniecznych inwesty-
cjach. Wigkszo$¢ tych zaktadéw czekata z utesknieniem
na moznos$¢ przytaczenia sie do sieci okregowej.

Dla sprawiedliwo$ci wspomnie¢ nalezy o Elektrow-
ni w Jabtonnie, ktéra od uzyskania uprawnienia w 1927 r.
na razie tylko na cze$¢ gminy Jabtonna stopniowo zwiek-
szala swoj zakres zasilania na tereny od granic Warsza-
wy az do Modlina i od Wisty do Serocka. W 1928 roku
Jabtonna zawiera z E. O. W. umowe na hurtowy pobdr
pradu i w tym celu E. O. W. korzystajac z wybudowania
mostu na Wisle pod Modlinem doprowadza swe linie
przesytowe do Nowego Dworu dla potaczenia sie z linia-
mi przesytowymi 15000 V. Jabtonny. Jednocze$nie Ja-
btonna uzyskuje za posrednictwem E. O. W. pomoc fi-
nansowg dla rozbudowy swych sieci. W dalszej swej
ekspansji Jabtonna w koncu roku zesztego weszta w po-
rozumienie z Elektrownigag w Markach obejmujgc dosta-
we hurtowag do tej elektrowni. W ten spos6b na prawym
brzegu Wisty powstata bardzo pozyteczna komérka elek-
tryfikacyjna obejmujgca catg potnocno - wschodnig czes¢
powiatu Warszawskiego i stanowigca podstawe wypado-
wa dla elektryfikacji powiatéw Puttuskiego i Radzymin-
skiego.

Wedtug oficjalnej
Okregu istniaty:

a) jeden zakiad okregowy (E. O. W.) o mocy za-
instalowanych maszyn 31500 KW wytwarzajacy, prze-
sytajacy i rozdzielajgcy energie elektryczna, czes$ciowo
sprzedajac hurtowo obcym sieciom,

b) jeden zakiad okregowy (Jabtonna) posiadajacy
wiasng wytwdrnie o mocy 470 kW, stuzacy jednak prze-
waznie dla pokrywania szczytéw, podstawowe obcigze-
nie pokrywane jest przez E. O. W.; poza sprzedazg bez-
posrednio swym odbiorcom takze sprzedaz hurtowa,

statystyki za 1934 r. na terenie

c) 9 zaktadéw wytacznie rozdzielczych a to: Bto-
nie, Brwinéw, Goéra Kalwaria, Grodzisk, Milanéwek i Pia-
seczno pobierajace energie elektryczng z E. O. W., Se-
rock zasilany przez Jabtonne oraz Nowy Rembertéw
i Wesota pobierajgce prad — pierwszy z prywatnej fa-
bryki, druga z elektrowni wojskowej,
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d) 23 samodzielne zaktady o tgcznej zainstalowanej
mocy maszyn wytwoérczych niecate 3000 kW.

Podana ponizej tablica podaje sprzedaz energii
elektrycznej przez te zaktady, wptywy za nig oraz $red-
nig cene 1 sprzedanej kWh.

Sprzedaz Wphywy Srednia cena
w 1000 w 1000 1 kwh

kWh zt. W gr.
E. O Wi 14 350 2 690 18.7
Jabtonna . 1076 405 37.8
Zaktady rozdzielcze Lo 1088 476 43.7
Samodzielne drobne zaktady 2219 1289 58.1
Razem 18 733 4 860 26.9

Nalezy zauwazy¢, ze cyfry odnoszace sie do E. O. W.
i Jabtonny nie obejmuja sprzedazy hurtowej a wiec do-
tycza tylko t. zw. ,ultimate consumers”, poza tym dane
dotyczace E. O. W. nie obejmuja tez dostaw energii elek-
trycznej dla elektrotrakcji i elektrometalurgii. Nic dziw-
nego, ze $rednia cena sprzedazna 1 kWh drobnych za-
ktadow wynosi trzykrotnie wiecej od tejze ceny E. O. W.
Te drobne zaktady przewaznie zupeinie nie odpowiadaja
najprymitywniejszym wymaganiom racjonalnej elektry-
fikacji. Zaktady wytwoércze przewaznie o zbyt matych
mocach pracujac przewaznie bez rezerwy, a wiec bez
moznosci ich odpowiedniej konserwacji, nie moga zapew-
ni¢ odbiorcom nalezytej obstugi. Totez czesto nie ma mo-
wy o zastosowaniu elektrycznosci do rzemiost, a ograni-
cza¢ sie trzeba do uruchamiania elektrowni tylko na go-
dziny wieczorowe.

Nic dziwnego wiec, ze marzeniem kazdego Kierow-
nika jest przytaczy¢ sie do sieci okregowej. Ostatnio, jak
wyzej podano, Marki przytaczyty sie do Jabtonny a
obecnie do Sieci E. O. W. sa przytaczane Groéjec i Tar-
czyn. Otwock i Falenica wyczekuja chwili, gdy bedg mo-
gty przytaczy¢ sie do pewnego zrédia energii elektrycznej.

Obecny stan rzeczy pokazany jest na mapie Il. Po-
daje ona obecne rozmieszczenie zaktadéw elektrycznych
i sieci przesytowych. Wida¢ z niej jasno, ze o ile obszary
lewobrzezne mozna juz uwaza¢ za jako tako zelektry-
fikowane, to prawy brzeg (poza obszarem obstugiwanym
przez Jabtonne) przedstawia sobag ,dzikie pola”.

Z blisko 11000 km- zajmowanych przez okreg
1750 km- jest obstugiwanych bezpos$rednio przez E.O.W.,
a tacznie z liniami wypadowymi E. O. W. poza obreb
uprawnien (Gdéra Kalwaria, Gré6jec) — okoto 2500 km-'
moze by¢ obstuzone w obecnym stanie rzeczy przez
E. O. W. Jabtonna roztacza swoje wptywy na 400 km2
Pozostaje jeszcze okoto 8000 km-', na ktérych elektryfi-
kacje nalezy w pierwszym rzedzie, ze si¢ tak wyrazimy,
zcali¢, potaczy¢ w jeden duzy schemat.

Jezeli chodzi o zuzycie energii elektrycznej na
1 mieszkanca, to ze statystyki za 1934 otrzymuje sie na-
stepujace cyfry:

Teren E.O.W. z zakiadami roz-
dzielczymi, obstugiwanymi przez

E. O. W e 44 kKWh na mieszkanca
Teren Jabtonny ..., 70 N N
Reszta O Kregu ..o 35 ., N

Cyfry te podajemy tylko dla zobrazowania stanu
obecnego. Rozumie sie samo przez sie, ze caly Okreg
Warszawski nie jest jednostajny pod wzgledem podat-
nosci do elektryfikacji. Oczywiste jest, ze cze$¢ terendw
podwarszawskich objetych uprawnieniami E. O. W. i Ja-
btonny nalezy do najpodatniejszych dla elektryfikacji,—
jednakze cyfry wyzej podane moéwig same za siebie.

Znane francuskie przystowie ,l'appetit vient en
mangeant” ma zastosowanie i do elektrycznosci: gtéd
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.elektryczny” wzrasta tam, gdzie jest wiadome, ze go
mozna zaspokoi¢.

Nie ulega watpliwosci, ze z chwilg gdy istniejacym
drobnym zaktadom w Okregu Warszawskim da sie moz-
nos$¢ pobierania nieograniczonej ilosci energii elektrycz-
nej — to nawet bez znaczniejszych naktadéw na rozsze-
rzenie ich sieci rozdzielczych zuzycie ich wzro$nie paro-
krotnie.

Gdy sie do tego okaze im pomoc finansowg do ra-
cjonalnej przebudowy i rozbudowy ich sieci, zuzycie ich
jeszcze wiecej wzroénie, bezwarunkowo wykazujac po-
zytecznos$¢ tych wkiadow.

Dowodem tego twierdzenia jest historia prawie
wszystkich sieci rozdzielczych w Okregu, ktére sie prze-
ksztatcity z samodzielnych zaktadéw wytwdrczo-rozdziel-
czych.

Rozw6j sieci E. O. W., ktéra juz od roku 1926 da-
zyta konsekwentnie do objecia elektryfikacji na obu
stronach Wisty, prowadzony byt wedtug z géry ustalone-
go planu. Plan ten naturalnie w pewnych szczegé6tach
musiat ulega¢ pewnym modyfikacjom, a to w zwigzku
z wyrazanymi zyczeniami Ministerstwa Robdét Publicz-
nych i Ministerstwa Przemystu i Handlu, zasadnicze jed-
nak zatozenia nie ulegty zmianom. Jako gtéwne arterie

tych sieci projektowany byt pierscien 35000 V okalaja-
cy Warszawe, a przechodzacy z Pruszkowa przez Jezior-
ne, Otwock, Mitosne, okolice Jabtonny, tomianki, Babi-
ce, z powrotem do Pruszkowa. Pierscien ten zasilany byt-
by zasadniczo przez istniejacy zakiad wytwoérczy w Pru-
szkowie oraz nowy zakitad wytwoérczy na prawym brze-
gu Wisty (prawdopodobnie na po6inoc od Warszawy).
W swoim czasie byta rozwazana mozliwo$¢ wyzyskania
torfowisk w Pulwach za Wyszkowem, lecz okazaty sie za
duze trudnosci a za mate korzys$ci przemawiajgce za re-
alizacja tego projektu. Raczej nalezy przewidywaé¢ wy-
korzystanie energii wodnej po wykonaniu projektowane-
go kanatu Bug — Wista. Nastepnie zrédtem energii byta-
by linia b. wysokiego napiecia idgca ze Zzrddet wodnych
na Dunajcu i okregu naftowego.

Od tego pierscienia 35000 V odchodzityby na pra-
wym brzegu Wisty linie mniej wiecej promieniste o na-
pieciu 15 000 V.

Tak pomys$lana sie¢ podana jest na mapie III.

Poréwnujac mapy Il i Il wida¢, ze sieci projekto-
wane sg rozwinieciem istniejacych juz sieci E. O. W. i Ja-
btonny.

Obecnie jest w toku sprawa nadania uprawnienia
na Okreg Warszawski lub jego czes¢. Oprécz E. O. W.
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0 uprawnienie to ubiega sie Zaktad Elektryczny Okre-
gu Podstotecznego (t. zw. ZEOP) oraz Miedzykomunalny
Zwigzek Elektryfikacyjny Powiatéw i Gmin. Nie prze-
sadzajac, jak ta sprawa zostanie zatatwiona, nalezy zy-
wi¢ nadzieje, ze po przeszto 10-letniej zwtoce racjonalna
elektryfikacja Okregu Warszawskiego, a w szczegdlno-
Sci jego czes$ci prawobrzeznej, znajdzie wreszcie odpo-
wiednie rozwigzanie i od stéw przejdzie sig do czynow.
Nie mozemy nie zwro6ci¢ uwagi, ze jezeli elektryfi-
kacja obecnych terenéw E. O. W. pochtoneta juz w ciggu
12 lat zgérg 30 000 000 ztotych, dalsza elektryfikacja ca-
tego Okregu, szczeg6lnie jezeli chodzi o przenikniecie
mozliwie ,w gtab” do mozliwie duzej ilosci ludnosci —
wymaga¢ bedzie tez bardzo znacznych naktadéw.

Wreszcie na zakoriczenie nalezy wspomnie¢ o wpty-
wie, ktéry wywarta i w dalszym ciggu wywieraé musi
na ogo6lng elektryfikacje Okregu — elektryfikacja Kolei
Panstwowych. Juz obecnie dla zasilania Kolei nastagpito
potaczenie i zaczeto wspoiprace Elektrowni Miejskiej w
Warszawie z E. O. W. Nie ulega tez watpliwosci, ze przy
dalszym rozwoju tak elektryfikacji Okregu, jak i Kolei,
wszystkie zainteresowane czynniki elektryfikacyjne be-
da musiaty $cisle ze sobg wspétpracowacé. Tylko bowiem
Scista wspoipraca, wymiana energii elektrycznej, zapew-
nienie sobie wzajemnych rezerw — zapewni¢ moze szyb-
kie i racjonalne pod wzgledem gospodarczym, technicz-
nym i strategicznym zelektryfikowanie Okregu i Kolei.
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Rozwoj elektryfikacji okregu Radomsko - Kieleckiego

Streszczenie. Elektryfikacja okregu radomsko-kie-
leckiego na skale okregowa rozpoczeta zostata przez utwo-
rzong w r. 1928 spoétke: Zjednoczenie Elektrowni Okregu
Radomsko-Kieleckiego (,Z. E. O. R. K.”). Obszar elek-
tryfikowany rozlegty a z drugiej strony pozbawiony wigk-
szych miast, stabo zaludniony i mato uprzemystowiony,
wymagat duzych naktadéw inwestycyjnych w stosunku
do osigganych wynikéw gospodarczych elektryfikacji. W
ciggu 7-miu lat (1929 -f- 1936) zostat on juz pomimo trud-
nych warunkéw w stosunkowo znacznej mierze zelektry-
fikowany. W szczegdlnosci zelektryfikowana zostata wiek-
szo$¢ osiedli o charakterze miejskim i osrodkéw przemy-
stu.

Moéwigc o rozwoju elektryfikacji oki'egu radomsko-
kieleckiego nalezy siegng¢ pamiecig do okresu z przed
lat 9-ciu, kiedy na rozlegtym obszarze tego okregu, roz-
ciagajacym sie od rzeki Pilicy na péinocy do Nidy i Sa-
nu na potudniu, istniaty tylko nieliczne lokalne zaktady
elektryczne i to przewaznie w wiekszych miastach, jak:
Kielce, Radom, Ostrowiec i inne. Zaktady te ograniczaty
sie wylacznie do zaopatrywania w energie elektryczna
terenéw swoich miast. Elektryfikacja pozamiejska wow-

czas nie istniata. Dopiero rok 1928, ktéry nazwaé¢ moz-
na przetomowym w elektryfifkacji okregu radomsko-
kieleckiego, przyniost powstanie okregowej organizacji
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Inz. J. Sawicki,
Warszawa

elektryfifkacyjnej. Powotana
Zjednoczenie Elektrowni Okregu Radomsko-Kieleckiego
(,Z. E. O. R. K.”). Utworzytly ja 3 panstwowe zaktady
przemystowe potozone w okolicy Radomia, ktére weszty
do Spoétki Z. E. O. R. K. jako udziatowcy.

zostata do zycia Spotka:

Istotg nowego przedsiebiorstwa byto potgczenie w
jeden wspdlny system elektryczny tych zaktadéw prze-
mystowych celem ich $cistej wspoétpracy energetycznej.
Zadanie to jednak szerzej zrozumiane tak w odniesie-
niu do elektrowni, jak i do terenéw okolicznych, wyma-
gato przeprowadzenia jednoczes$nie elektryfifkacji okre-
gowej.

Wychodzgc z tego zatozenia Spoétka Z. E. O. R. K.
rozpoczeta budowe na skale okregowg zakiladu elek-
tryfikacyjnego przesytowo - rozdzielczego. Dziatalnos¢
Spoétki objeta zatem z jednej strony wspdiprace pota-
czonych elektrowni, a z drugiej strony — przesytanie,

rozdzial i zbyt energii z tych elektrowni na zewnatrz.
Pierwsze zadanie wymagato utworzenia wspoélnej orga-
nizacji dla systemu potaczonych elektrowni celem reali-

zacji wzajemnego zabezpieczenia dostawy energii, racjo-
nalnej produkcji w elektrowniach i lepszego ich wyzy-
skania przy oddawaniu energii na zewnatrz. Drugie za$

LIDIE PRZESYLOWE
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zadanie polegato na mozliwie jak najszerszej elektryfi-
kacji okregu w ramach uprawnienia elektryfikacyjnego,
ktéore Spdtka musiata uzyskaé, i na stworzeniu tg droga
zbytu dla energii wytwarzanej w potaczonych elektrow-
niach.

Te dwa zadania, ktére Spoétka spetnia¢,
wigzac sie Scisle ze sobg charakteryzujg specjalnie dzia-
talnos$¢ elektryfikacyjna Z. E. O. R. K., w odrdéznieniu
od innych okregowych zaktadéw elektryfikacyjnych w
Polsce, tak w przejawach natury technicznej, jak i go-
spodarczej.

Przede wszystkim wiec rozbudowa okregowej sie-
ci przesytlowej musiata by¢ z koniecznos$ci prowadzona
jako uzupetnienie sieci podstawowej #taczacej wspotpra-
cujgce ze sobg elektrownie. Musiata by¢ zatem w pierw-
szym rzedzie duzym nakiadem wybudowana ta sie¢
podstawowa stanowiaca niejako szyny zbiorcze systemu
elektrowni, a dopiero nastepnie rozbudowywana sieé
dalsza przesytowo-rozdzielcza, przy uwzglednieniu ge-
ograficznego usytuowania oraz warunkéw i mozliwoSci
produkcyjnych trzech réznych elektrowni stanowigcych
zrodta energii dla sieci.

musiata

Pod wzgledem gospodarczym dziatalnos¢ elektryfi-
kacyjna Spétki Z. E. O. R. K. uzalezniona jest réwniez
od wspétpracy potaczonych elektrowni. Kalkulacja bo-
wiem 'kosztéw wiasnych energii wydawanej na zew-
natrz systemu oparta jest na warunkach wzajemnej wy-
miany energii pomiedzy kazda z 3-ch potgczonych elek-
trowni a siecig Z. E. O. R. K. Koszty zatem energii w sieci
Z. E. O. R. K. uzaleznione sg nie tylko od gospodarki w
kazdej z poszczegélnych elektrowni, lecz i od og6lnej go-
spodarki elektrycznej w catym systemie.

Obszar okregu radomsko-kieleckiego elektryfiko-
wany przez Spétke Z. E. O. R. K. objat 237 gmin (w tym
26 miejskich) w 11 powiatach woj. kieleckiego, 2 —
lubelskiego i 2 — warszawskiego. Og6lna powierzchnia
obszaru — 19 162 km2 a zaludnienie — 1707 000 miesz-
kancow.

Rozlegty ten obszar pod wzgledem
i uprzemystowienia nie przedstawiat sie dla elektryfi-
kacji korzystnie. Poza wigkszymi miastami, jak Radom,
Kielce, ktore zostaly wytaczone z obszaru elektryfiko-
wanego przez Z. E. O. R. K., istnieje na nim zaledwie
21 miejscowosci o zaludnieniu ponad 5000 mieszkan-
coéw, a w tym tylko 6 miast liczacych ponad 10 000 miesz-
kancéw, jak: Ostrowiec i Putawy (posiadajgce wtasne
uprawnione zaktady elektryczne) oraz Skarzysko-Ka-
mienna, Jedrzejéw, Konskie i Szydiowiec. Drugag grupe
w liczbie 20-stu stanowig mate miasteczka i osady o za-
ludnieniu od 3 do 5 tysiecy mieszkancow.

zaludnienia

Liczby te charakteryzujg zatem wybitnie wiejski
charakter cato$ci obszaru. W odniesieniu do powierzchni
terenéw elektryfikowanych ogdélne zaludnienie wyraza
sie liczbg zaledwie ok. 89 mieszkancéow na 1 km2 to
jest liczba znacznie nizszg od przecietnej dla wojewo6dz-
twa kieleckiego (115 mieszkancéw na 1 km2), a nawet
od przecietnej dla wszystkich wojewo6dztw centralnych
(97 mieszkancéw na 1 km?2).

Ze wzgledu na rolniczy charakter okregu i prze-
myst poza wiekszymi specjalnymi zakitadami panstwo-
wymi i metalurgicznymi ma charakter w duzej mierze

dostosowany do wsi. Dominuje tu przede wszystkim
przemyst metalowy, pracujacy gtéwnie na potrzeby rol-
nictwa, dalej drzewny — tartaki i inne. Istniejga wpraw-
dzie poza tym pewne grupy przemystéow specjalnych,
zwigzanych z witasciwosciami geologicznymi terendw, jak
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kopalnie rudy zelaznej, kamieniotomy, wapienniki i in-
ne, jednak i tu brak jest przemystu wiekszego, mogacego
stanowi¢ powazniejsze zapotrzebowanie energii. Liczbo-
wo na okoto 550 zaktadéw przemystowych (nie liczac

drobnych zatrudniajgcych do 4 robotnikéw, wzglednie
kategorii przemystowej wyzszej, niz VII-ma) — przypa-
da ok. 200 m#tynéw i kaszarni, ok. 100 zaktadéw meta-
lowych (kilka hut, kilkanascie odlewni i walcowni oraz
szereg innych mniejszych warsztatéow i fabryczek), ok.
70 zaktadéw drzewnych (tartaki, fabryki wyrobéw
z drzewa i warsztaty stolarskie), ok. 60 cegielni, fabryk

wyrob6w cementowych i ceramicznych; poza tym wy-
mieni¢ jeszcze mozna kilka kamieniotoméw, wapienni-
kéw, gipsami, jak rowniez kilkanascie garbarni, fabryk
wyrob6w skdérzanych, pare papierni, cukrowni, browa-
row, mleczarnie i inne.

Z pos$réd wszystkich wymienionych zaktadéw prze-
mystowych zaledwie dwadziescia kilka posiada moc za-
instalowang urzadzen napedowych przekraczajacag 100
KM. Olbrzymia wiekszo$¢ natomiast — to zaktady drobne
0 mocy do 50 KM.

Charakterystyczne jest przy tym
powyzszego przemysitu na obszarze okregu, a mianowicie
przewaznie wzdiuz 2-ch gtdwnych szlakéw kolejowych:
Deblin — Radom — Kielce — Zagtebie Dabrowskie
1 Opoczno — Skarzysko — Ostrowiec — Sandomierz,
przy ktérych potozone sg wszystkie niemal wieksze mia-
sta obszaru. A wiec przy pierwszej z wymienionych linii
znajduja sie, oprocz Radomia i Kielc, miasta: Skarzysko-
Kamienna skupiajgce powazng cze$¢ przemystu metalo-
wego, Suchedniéw, Zagnahsk bedacy osrodkiem kamie-
niotomow, Checiny i wreszcie Jedrzejow — o$rodek
przemystu spozywczego i metalowego. Przy drugiej z wy-
mienionych linii: Opoczno — oS$rodek przemystu mineral-
nego, metalowego i spozywczego, dalej Konskie — je-
den z wigkszych w okregu os$rodkéw przemystu meta-
lowego i czesSciowo mineralnego, Stgporkéw i Niektan
—rejon przemystu goérniczo-hutniczego, nastepnie za
Skarzyskiem Starachowice i Ostrowiec, wielkie zaklady
metalurgiczne oraz kopalnie rudy zelaznej, a w okolicy
takze przemyst drzewny, Kunéw — przemyst drzewny
Cmielow — ceramiczny i Sandomierz —

rozmieszczenie

i papierniczy,

spozywczy.
Oddzielnie, to znaczy w oddaleniu od wymienionych

dwoéch gtéownych linii, jako osrodki przemystu wymienié

mozna jeszcze tylko: w powiecie koneckim — Przedb6rz
n. Pilica — przemyst metalowy, Machory — papierniczy
i spozywczy; w pow. opoczynskim — Drzewica — wy-
roby metalowe; w pow. opatowskim — Czestocice
i Wiostéw — cukrownie, oraz Opatéw — przemyst spo-
zywczy i wreszcie w pow. kozienickim — przemyst
drzewny i czeSciowo odziezowy oraz spozywczy.

Z pos$réd wymienionych miast okregu nie wszyst-
kie jednak podlegaja bezposredniej elektryfikacji przez
Z. E. O. R. K. w myS$l uprawnienia rzadowego tej Spoét-
ki. Poza bowiem Radomiem i Kielcami réwniez 7 in-
nych miast o stosunkowo wigkszym zaludnieniu i uprze-
mystowieniu, mianowicie: Ostrowiec, Putawy, Opoczno,
Zwolen, Zelechéw, Chmielnik i Sandomierz — posiada-
ja lokalne zaktady elektryczne, dziatajagce badz na pod-
stawie odrebnych uprawnien rzgdowych, badz tez na
podstawie tak zwanych praw nabytych w mys$l Ustawy
Elektrycznej. Do miast tych Spétka Z. E. O. R. K. uzy-
skata jedynie prawo hurtowej dostawy energii.

Poza tym istniaty w wielu miejscowosciach lokal-
ne elektrownie dziatajgce bez uprawnien elektryfikacyj-
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nych. Elektrownie te musialy ze wzgledu na elektryfi-
kacje okregowag ulec likwidacji. Likwidacja ta musiata
by¢ przy tym potgczona z wykupem przez Z. E. O. R. K.
tak sieci rozdzielczych, jak i w wielu wypadkach i sa-
mych elektrowni. Uzyskiwane w drodze wykupu urza-
dzenia tych lokalnych zaktadéw mogty jednak przedsta-
wia¢ dla zaktadu okregowego niewielka warto$é¢, a to
przewaznie tylko warto$¢ zuzytego materiatu. Sieci wy-
kupione, jako budowane przewaznie na prad staty,
zyte i wykonane prymitywnie,
przebudowywane.

Wymagania uprawnienia rzagdowego nadanego Spot-
ce Z. E. O. R. K. pod wzgledem rozmiaréw rozbudowy
sieci i tempa elektryfikacji zostaty okre$Slone bardzo wy-
soko stosunkowo do wielkos$ci obszaru. Spoétka musiata
w ciggu pierwszych 6-ciu lat wybudowaé co najmniej
655 km sieci. Niezaleznie od tego natozony zostat na
Z. E. O. R. K. obowigzek zelektryfikowania do konca
1935 r. wszystkich miejscowo$ci na catym obszarze o za-
ludnieniu ponad 5000, a nastepnie do konca 1937 r. —
0 zaludnieniu ponad 3000 mieszkancow.
wielkiej stosunkowo ilosci 34 takich miejscowos$ci o wie-
kszym zaludnieniu, ktére musiaty by¢ zelektryfikowane
w powyzszych terminach, obowigzek ten pociggat za so-
ba koniecznos¢ b. intensywnej rozbudowy rozlegtej sie-
ci wysokiego napiecia, a to ze wzgledu na znaczne od-
dalenie od siebie poszczegdélnych miejscowosci w terenie.

Taka intensywna rozbudowa sieci w pierwszym
kilkuletnim okresie rozwoju przedsigebiorstwa pociagnac
musiata za sobg konieczno$¢ wyjatkowo ostroznej kalku-
lacji gospodarczej i ograniczong rentowno$¢ inwestycji.
Totez przystepujac do elektryfikacji okregu Spoétka
Z. E. O. R. K. musiata duzo uwagi i czasu poswieci¢ na
opracowanie pod wzgledem nie tylko technicznym, ale
1 gospodarczym, planu elektryfikacji i zasad jego reali-
zacji tak, aby w wyzej scharakteryzowanych trudnych
stosunkowo warunkach osiggna¢ mozliwie zadawalajgce
gospodarczo wyniki.

Postanowiono budowe sieci realizowa¢ w sposéb
jak najtanszy: wszystkie roboty inwestycyjne wykony-
waé¢ sposobem gospodarczym, jako materiat na wsporni-
ki stosowac¢ drzewo, zelazo za$ tylko na niezbedne kon-
strukcje; stacje transformatorowe z reguty jako napo-
wietrzne, przy czym mniejsze — typu stupowego.

Zdecydowano zastosowaé¢ napiecie 30 kV jako prze-
sytowe zardwno dla linii tgczacej elektrownie, jak i dla
catej sieci z tym, ze jako napiecie wtérne dla pewnych
rejonéw, skupiajacych drobniejsze i blizej siebie poto-
zone miejscowos$ci — zastosowane bedzie 6 kV, wzgled-
nie 3 kV w miejscowosciach (przy elektrowniach), gdzie
takie napiecie juz istniato. Jako napiecie niskie rozdziel-
cze przyjeto 380/220 woltow.

Po okresie prac przygotowawczych

zu-
musiaty by¢ gruntownie

Pomimo nie-

rozpoczeto w

roku 1929 budowe linii gtéwnej taczacej elektrownie,
o ditugosci 83 km. Z ukonhczeniem tej linii i realizacjag
wspoétpracy elektrowni w ogdélnym systemie — przysta-

piono juz w r. 1930 do rozbudowy okregowej sieci prze-
sytowej.

Zgodnie z rozmieszczeniem gtéwnych osiedli obsza-
ru przewaznie wzdtuz wspomnianych poprzednio dwoéch
zasadniczych kierunkéw przy szlakach linii kolejowych
— rozbudowa sieci przeprowadzona zostata sitg rzeczy
tymi drogami. Przede wszystkim wiec jeszcze w r. 1930,
po wybudowaniu linii zasilajacej najblizej do linii gtow-
nej potozone zakltady w okolicy Radomia, wybudowano
linie do Deblina z odgatezieniem do Kozienic, a nastep-
nie w r. 1931 przeprowadzono linie ze Skarzyska do
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Konskich, jednego z wazniejszych w okregu o$rodkoéow
przemystowych, w okolicy ktérego, jako tez wzdtuz linii
Skarzysko-Konskie, przytaczono szereg mniejszych sto-
sunkowo, lecz uprzemystowionych miejscowosci. W tym
samym mniej wiecej czasie wybudowano ze Skarzyska
linig przez Suchedniéw do Zagnanska, osrodka kamienio-
tomoéw.

W latach nastepnych, 1932 i 1933, pomimo nasile-
nia kryzysu gospodarczego budowa sieci przesytowej nie
ustaje; zostaty wybudowane: przediuzenie linii gtéwnej
ze Starachowic w kierunku wschodnim przez Kunéw do
Ostrowca i Czestocic oraz odgatezienia tej linii z Ostrow-
ca do Opatowa i Cmielowa a nastepnie w potudniowej
czeSci obszaru — linia Checiny — Jedrzejow zasilana
czasowo, niezaleznie od reszty sieci spétki Z. E. O. R. K.,
z elektrowni Kkieleckiej.

Rok 1934 powieksza dalej tempo rozbudowy sieci.
Sie¢ przesytowa Spotki, ktéra w koncu 1933 r. osiggneta
dtugos¢ 335 km, zostata w r. 1934 powiekszona o dal-
sze 166 km. Sa to przede wszystkim linie we wschod-

niej czesci obszaru w pow. putawskim, jak linie: De-
blin — Putawy — Kazimierz — Opole, Putawy —
Kuréw — Markuszéw, Kuréw — Nateczédw i Wawolnica,
oraz linia Deblin — Ryki. W rejonie Ostrowca buduje

sie w tym czasie linia Cmielow — Ozaréw, a w okolicy
Jedrzejowa — lokalne linie do Sudota i Kulczyzny. Rok
1935 przynosi dalszych 217 km linii wysokiego napiegcia,
a mianowicie: potaczenie dotychczasowej oddzielnej linii
Checiny — Jedrzejow z og6lnym systemem sieciowym
linia z Zagnanska obok Kielc do Checin, oraz szereg od-
gateznych od dotychczasowych szlakéw linii, sigegajacych
miejscowosci potozonych juz przy granicach okregu, jak
linie: Deblin — Garwolin, Pionki — Warka, Szydto-
wiec — Nowe Miasto, Jedrzejow — PinAczéw i inne.
W roku 1936 wybudowana zostaje dalej linia z okolic
Radomia do m. Biatobrzegi na pdinocnej granicy okre-
gu, oraz z pod Opatowa do m. Staszowa na potudniowej
granicy okregu; przeprowadzona zostaje
ze Starachowic do IHzy.

Z koncem roku 1936 ogdlna diugos¢ sieci przesyto-
wej wysokiego napiecia wynosi juz 824 icm szlaku.

Jednocze$nie z budowag sieci wysokiego napiecia
budowano wzglednie przebudowywano wykupione sieci
rozdzielcze niskiego napigcia w przytaczonych miejsco-
wosciach. Ogélna diugos$¢ sieci niskiego napiecia osigg-
neta z kohcem 1936 r. — 536 km w 100 miejscowos$ciach,
wliczajac w to 32 przebudowane sieci wykupione od do-
tychczasowych witascicieli.

Zamieszczony wykres (1) ilustruje wzrost diugosci
sieci, mocy stacji transformatorowych i iloSci przytaczo-
nych miejscowosci wedtug poszczeg6lnych lat.

Jak wida¢ z wykresu, wzrost ogdlnej diugosci sieci
byt znacznie intensywniejszy, niz wzrost ogdlnej mocy
stacji transformatorowych, co wynika z przylgczania w
miare lat miejscowoséci o coraz mniejszym zaludnieniu
i uprzemystowieniu pomimo wzrostu ich ilosSci.

Przytaczono ogétem 100 miejscowoséci, nie liczac
drobnych wiosek i osiedli w liczbie 33, potozonych przy
miejscowosciach wiekszych i potgczonych z nimi siecia
niskiego napigcia. Ogdlne zaludnienie wszystkich powyz-
szych miejscowos$ci wynosi 260 000 mieszkancow.

rowniez linia

(0] tym, jak stosunkowo znacznych inwestycji
magato osiggniecie dotychczasowego stanu elektryfikacji
okregu, $wiadczag $rednie liczby, dotyczace inwestycji

sieciowych, przypadajace na jedna przytgczong miejsco-
wos$é. | tak na jednag z elektryfikowanych przez Z. E.
0. R. K. miejscowosci przypada 8,24 km linii wysokiego

wy-
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napiecia i 5,36 km sieci niskiego napiecia oraz 137 kilo-
woltamperéw mocy stacji transformatorowych zainstalo-
wanych na sieci, poza mocag stacji transformatorowych
zainstalowanych przy elektrowniach.

Koszty powyzszych inwestycji sieciowych byty sto-
sunkowo réwniez bardzo znaczne. Wprawdzie, jak juz
zaznaczone byto poprzednio, budowe zaréwno linii jak i
stacji transformatorowych starano sie realizowa¢ jak naj-
taniej, to jednak szczeg6lniej w pierwszych latach (1929-r-
1931), przy wysokich 6wczesnych cenach materiatéw bu-
dowlanych koszty inwestycyjne wypadatly stosunkowo
wysokie. Stosowano dla linii wysokiego napiecia prze-
waznie przekréj 3 X 16 mm'-. Na ogélng dtugosé¢ 824 km
sieci przesytowej wysokiego napiecia wybudowano 685
km linii 30 kV, a w tym 460 km, czyli 67%, o przekroju
3 X 16 mm-'. Sredni koszt linii 30 kV wszystkich przekro-
jow wynidst biorgc przecietnie za caty okres od poczat-
ku budowy do konca 1936 r. — ok. 6 625 zt. km. Koszt li-
nii 3-4-6 kV — w tym samym okresie — ok. 4 735 z}. km.
Ogolnie jeden Kkilometr sieci wysokiego napiecia koszto-
wat 6 305 zt. a sieci niskiego napigcia — 4 075 zi.

Co sie tyczy kosztu stacji transformatorowych, to
ulegat on w tym okresie mniejszym nieco wahaniom, niz
koszt linii i wynosit przecietnie 136 zt. na 1 kilowoltamper
mocy.

Wracajgc do wartosci Srednich
miejscowos$¢ elektryfikowana — przypadnie, wg. powyz-
szego, 51 965 zt. kosztu ogdlnego sieci wysokiego napie-
cia i 21 840 zt. kosztu sieci niskiego napiecia, oraz 18 635
zt. kosztu stacji transformatorowych. Razem 92 440 zt. og6-
tu sieciowych inwestycji elektryfikacyjnych.

inwestycji na jedna
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Jeszcze bardziej
matomiasteczkowy i

charakterystyczng, ze wzgledu na
wiejski typ elektryfikowanych juz
przez Z. E. O. R. K. miejscowosci okregu, ktérych $rednie
zaludnienie wynosi 2 600 mieszkancéw, bedzie wynika-
jaca z powyzszego warto$¢ ogdétu dokonanych inwestycji
elektryfikacyjnych na 1 mieszkanca elektryfikowanych
miejscowos$ci, a mianowicie zt. 35,55.

Ogélny koszt sieciowych inwestycji elektryfikacyj-
nych wyniést 9 244 000 zt., nie liczagc kosztu stacji trans-
formatorowych w elektrowniach zasilajgcych
licznikéw energii u odbiorcow.

sie¢ oraz

Powyzszy stan rozbudowy sieci przesytowej umozli-
wit juz elektryfikacje prawie wszystkich miejscowos$ci o
wiekszym zaludnieniu i znaczeniu w okregu, dotad nieze-
lektryfikowanych. Mianowicie na ogdélng liczbe 34 wszyst-
kich miejscowosci o zaludnieniu ponad 3 000 mieszkancow
znajdujacych sie w okregu i podlegajacych elektryfikacji
przez Z. E. O. R. K., w tym sensie, ze nie sg elektryfiko-
wane przez inne zakiady uprawnione, Spétka Z.E.O.R.K.
elektryfikuje juz w obecnej chwili 30 takich miejsco-
wosci, czyli 88%.

W miare przytagczania poszczegdlnych miejscowosci
do sieci zasilajacej Spotki i rozbudowy lokalnych sieci
rozdzielczych w tych miejscowos$ciach, wzrastata ilo$¢ od-
biorcéw energii. Ogélny wzrost liczby odbiorcéow wzra-
stat przytem niemal proporcjonalnie do ilosci przytaczo-
nych miejscowosci, to znaczy $rednia ilos¢ odbiorcow
energii na jedna przytaczong miejscowo$¢ ulegata bardzo
niewielkiej zmianie:

10$¢ Ilo$§é odbiorcow

W koncu roku miejscowosci

elektryfikowanych og6tem na 1 miejscowo$é
1930 15 3570 238
1931 24 6 650 277
1932 32 7 210 226
1933 46 10 350 227
1934 69 14 900 216
1935 92 19 500 212
1936 100 23 350 233

Byta ona nieco wyzsza w pierwszych latach wsku-
tek tego, iz przytaczane byly woéwczas miejscowosci wie-
ksze, o wiekszym zaludnieniu, nastepnie spadta nieco w
miare przytgczania miejscowosci mniejszych. Spadek ten
jednak byt tagodzony przybywaniem wcigz nowych od-
biorcow w miejscowosciach przytaczonych poprzednio.
Srednia liczba odbiorcéw na miejscowosé,
sie w granicach dwustu kilkudziesieciu w ciggu catego
7-letniego okresu, ilustruje dobitnie wielko$¢ i charak-
ter elektryfikowanych osiedli.

utrzymujaca

Na 100 miejscowos$ci przytaczonych do konrca 1936 r.
(o $rednim zaludnieniu 2600 mieszkancow) zaledwie
30 miast i miasteczek, to jest zaledwie 30%, liczy ponad
3000 mieszkahcéw, reszta za$ — to wsie i mate osady
o charakterze na wpo6t wiejskim, z ktérych 45 nie osigga
nawet 1000 mieszkancéw. Liczba 233 odbiorcéw $rednio
na iednag z takich miejscowosci, przy stosunku odbiorcéow
do zaludnienia jak 233:2 600, czyli jak 1:11, moze by¢
uwazana za stosunkowo wysoka.

Pordwnanie liczby odbiorcéw z kosztem inwestycji
sieciowych wykazuje, iz na jednego odbiorce przypada
Srednio 396 ziotych inwestycji sieciowych nie liczac ko-
sztu licznika energii. Jest to liczba bardzo charaktery-
styczna, ktdéra, przy uwzglednieniu osiggnietych juz sto-
sunkowo dobrych rezultatéow akwizycyjnych wyrazaja-
cych sie stosunkiem liczby odbiorcéow do zaludnienia jak
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1 : 11, — okres$la wyraznie, jak trudne byty warunki elek-
tryfikacji okregu w catosci.

Zapewnienie mozliwej rentownosci dla inwestycji
sieciowych poczynionych z koniecznosci na tak wielkg
skale wymagato pozyskania mozliwie jak najwieksze-
go rynku zbytu energii, a to sitg rzeczy przede wszystkim
w przemys$le, majgcym na og6t duze mozliwoéci rozwo-
jowe w okregu i mogacym zapewnié¢ sieci odbioér energii
w stosunkowo wiekszych iloSciach.

Okres jednak ogélnego kryzysu gospodarczego, kto-
ry przypadt wiasnie na pierwsze, najtrudniejsze lata dla
zaktadu elektryfikacyjnego Z. E. O. R. K., utrudniat w
znacznym stopniu akwizycje i rozwdéj przemystu. Pomimo
to Spoétka Z. E. O. R. K. wyzyskujac jak najdalej swoje
mozliwosci gospodarcze zdotata zrealizowa¢ w pewnym,
do$¢ znacznym nawet stopniu elektryfikacje przemystu.
Niskie, odpowiednio dostosowane do warunkéw produk-
cyjnych poszczegdlnych gatezi przemystu, ceny energii
oraz konieczna w wielu wypadkach pomoc kredytowa by-
ty tymi warunkami, ktére w tym czasie elektryfikacje
przemystu umozliwity.

W ciggu ubiegtych 7-miu lat dziatalnosci Spoétki
przytaczone zostato ogétem 315 zaktadéw przemystowych
o tacznej mocy 6290 kW.

Zaktady te podzieli¢ mozna na dwie grupy: 1) — za-
ktady wieksze, skoncentrowane w kilku wiekszych os$rod-
kach przemystowych o mocy powyzej 50 kW, w ilosci
tylko 16, dla ktérych Srednia moc zakiadu wyniosta ok.
260 kW, oraz 2) — zaktady drobne o mocy S$rednio ok.
7 kW, lecz w ilosci 299.

Ten podziat przemystu zelektryfikowanego jest bar-
dzo charakterystyczny dla okregu. Uwidacznia on maty
rozwoéj przemystu S$redniego. Odpowiada to w zupetnosci
scharakteryzowanemu poprzednio ogo6lnemu uprzemysto-
wieniu okregu, gdzie na zaledwie dwadziescia kilka fa-
bryk o wiekszej mocy, istnieje kilkaset zaktadéw ma-
tych.

Grupe wigkszych zaktadéw stanowig: zaktady me-
talurgiczne, fabryki metalowe, kamieniotomy i kilka in-
nych. Grupa za$ zaktadéw matych obejmuje caty spozyw-
czy, drzewny, skérzany i inne przemysty okregu.

Przemyst wiekszy zostat mniej wiecej w ~U zelek-
tryfikowany. Istnieje zaledwie kilka wiekszych zaktadéw
przemystowych posiadajacych dotychczas wiasne napedy
o mocy ponad 100 kW. Elektryfikacja za$ przemystu
drobnego, jako rozrzuconego na catym rozlegtym obsza-
rze okregu, trudniejsza do zrealizowania, data moze sto-
sunkowo mniejsze rezultaty pod wzgledem iloSci zakta-
déw przytaczonych w poréwnaniu z ogélng liczbg zakta-
déw istniejgcych i tu jednak niektére gatezie przemystu
drobnego zostaty juz zelektryfikowane w bardzo znacz-
nym stopniu.

Zamieszczona tablica przedstawia ilosci i moce
zelektryfikowanych zaktadéw przemystowych wg. po-
szczeg6lnych gatezi przemystu.

Pod wzgledem ilosci zaktadow przemystowych na
pierwszym miejscu stoi przemyst spozywczy, co odpo-
wiada rolniczemu na og6t charakterowi okregu; pod

wzgledem za$ mocy przytgczonej dominuje przemyst me-
talowy obejmujacy prawie catg wymieniong wyzej grupe
istniejacych w okregu wiekszych zaktaddow.

Srednia moc przytgczonych do sieci zaktadéw, wy-
noszaca zaledwie 20 kW, charakteryzuje dobitnie charak-
ter i poziom uprzemystowienia okregu.

Pozyskanie tak drobnego przemystu dla elektryfika-
cji nastreczato szczeg6lnie wiele trudnosci ze wzgledu na
stabos$¢ finansowg przemystu w dobie kryzysu. Sytuacja
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ogé Moc przytaczona w kw

. Rodzaj
Rodzaj przemystu zalfla- Srednia na 1 zaktadow
dow Ogélna zaktad
10 odlewni i
hut, 7 fabryk
wyrobéw meta-
1. metalowy .o & 3365 54,5 lowych, 3 zes-
poly warsztato-
we, 42 drobne
zaktady
. (W tym 44 miy-
2. spozywczy . . 100 1210 12,1 \ny
. |w tym 2 wiek-
3. chemiczny . . 28 870 31 \sze fabryki che-
\miczne.
. | |kamieniotomy,
4. mineralny . . 16 385 24 jcegielnie, gi-
[psiarnie
(tartaki, fabry-
5. drzewny . . . 42 235 5,6 ki wyrobéw
(drzewnychi t.p.
6. rozne . . .. 67 225 3,4
Ogob6tem 315 6290 20
gospodarcza, w jakiej znajdowat sie woéwczas drobny
przemyst, uniemozliwiata zaktadom przemystowym po-
czynienie wiasnymi $rodkami inwestycji elektryfikacji

napedéw pomimo niewielkich ich kosztow.

W tych warunkach akcja akwizycji przemystu przez
Spo6tke Z. E. O. R. K. musiata by¢ potgczona jednocze-
$nie z akcja kredytowg, a raczej akcjag finansowania
drobnego przemystu na cele inwestycji napedéw fabrycz-
nych.

Chcac z jednej strony umozliwi¢ elektryfikacje na-
pedoéw wigkszej ilosci istniejgcych zaktadéw przemysto-
wych a z drugiej strony stworzy¢ warunki umozliwia-
jace powstawanie nowych zakiadéw — Spétka Z. E. O.
R. K. musiata poczyni¢ starania o uzyskanie specjalnych
i to stosunkowo znacznych kredytéow na cele elektryfika-
cji przemystu. Z uzyskanego przez Z. E. O. R. K. od
Funduszu Pracy kredytu na powyzszy cel, w kwocie zt
150 000, skorzystato 96 zaktadow przemystowych, ktérym
Spoétka Z. E. O. R. K. dostarczyta na diugoterminowe
sptaty 128 silnikéw elektrycznych o tacznej mocy 1613
KM. W ten sposéb przeprowadzona akcja akwizycyjna
umozliwita przytgczenie do sieci Z. E. O. R. K. w dobie
kryzysu okoto 1/3 ogdlnej obecnej liczby odbiorcow sity.
Wiekszo$¢ przy tym zaktaddéw, ktére skorzystaty z kre-

dytu — to zakiady nowopowstate w roéznych gateziach
przemystu.

Zaréwno akwizycja odbiorcéw Swiatita jak i prze-
mystu przyczyniata sie do wzrostu ilosci sprzedawanej

energii. Wzrost og6lnej rocznej sprzedazy energii w po-
szczeg6lnych latach przedstawia zamieszczony wykres
(2), na ktéorym zostaty podane ogélne iloSci energii sprze-
danej poza zaktadami przemystowymi udziatowcéw Spot-
ki Z. E. O. R. K. istniejacymi przy elektrowniach.

Poréwnujac przebieg wzrostu sprzedazy energii ze
wzrostem sieciowych naktadéw inwestycyjnych widzi-
my silniejszy nieco wzrost sprzedazy, niz naktadéw inwe-
stycyjnych, szczegélnie w okresie poczgtkowym (lata
1930-~-31) kiedy przytaczano do sieci na ogét miejscowosci
wieksze, bardziej uprzemystowione, a blizsze do elektrow-
ni. Jedynie okres nasilenia og6lnego kryzysu gospodarcze-
go (w r. 1932) daje przewage wzrostu inwestycji przy
zahamowaniu wdéwczas, a nawet pewnemu zmniejszeniu
sprzedazy energii.

Charakterystyczny jest przy tym przecietny stosu-
nek ogdélnej ilosci kilowatogodzin rocznej sprzedazy ener-
gii do wartosci sieciowych naktadéw inwestycyjnych w
ztotych. Stosunek ten mianowicie dla catego 7-mioletnie-
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go okresu wynosi ok. jednoéci, czyli ze na 1 zioty na-
ktadow inwestycji sieciowych przypada $rednio okoto 1
kilowatogodziny sprzedawanej rocznie energii. W poczat-
kowym okresie jest on mniejszy: w r. 1930 wynosi 0,63,
w latach za$ nastepnych wzrasta, przechodzac przez 1
i wreszcie w r. 1936 osigga warto$¢ 1,13. Ma on tendencje
wzrastajaca, a to przede wszystkim w zwiazku ze stop-
niowym rozszerzaniem sie rynku zbytu energii w miej-
scowos$ciach juz poprzednio przytgczonych, pomimo ze,
w odniesieniu do nowych miejscowos$ci warunki ich przy-
tgczania do sieci sa coraz trudniejsze ze wzgledu na roz-
legtos¢ elektryfikowanego obszaru i charakter nowo
przytagczanych miejscowos$ci o mniejszym na og6t zalud-
nieniu i uprzemystowieniu.

Rys. 2.

Analizujac sprzedaz energii wg. rodzajéw zasilanych
odbioré6w mozna stwierdzi¢, iz przewazajgca czes$¢ sprze-
danej energii przypada na odbiory przemystowe, w tym
za$ gtéwnie na wiekszy przemyst skoncentrowany w Kkil-
ku wiekszych o$rodkach. Ten podziat zbytu energii wy-
nika sitg rzeczy z jednej strony z minimalnego zaludnie-
nienia osiedli podlegajacych elektryfikacji, biednych na
og6t o typie nawpoét wiejskim, i stad matego zapotrze-
bowania $wiatta, z drugiej za$ strony z wprawdzie nie-
wielkiego stosunkowo, lecz rozwijajacego sie stale prze-
mystu, chociazby tylko w kilku wazniejszych os$rodkach.

Na ogdlng ilo$¢ sprzedanej w r. 1936 energii —
10 414 000 kWh, przypadta niewielka cze$¢ — 460 000 kWh
energii dostarczonej hurtowo odsprzedawcom, cata za$
pozostata czes$¢, czyli 9954 000 kWh, zostata sprzedana
bezposrednio konsumentom, przy czym w odbiorze tym
wymieniony wyzej przemyst wiekszy partycypuje w 59%
(5 854 000 kW h), reszta za$ czyli 41% przypada w réw-
nych prawie cze$ciach na drobne odbiory Swiatita i sity.

Zamieszczona nizej tablica przedstawia moce przy-
tgczone w koncu r. 1936, iloSci sprzedanej w r. 1936 ener-
gii wg. poszczegélnych rodzajow odbioréw,
ogblne ilosci sprzedanej rocznie energii

przy czym
przeliczone zo-
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staty réwniez $rednio na jedna z elektryfikowanych 100
miejscowos$ci, na 1 mieszkanca w tych miejscowos$ciach
i na 1 odbiorce energii.

© .
c N Sprzedaz . .
o =S ogétem Srednio kWh
Rodzaj odbioru %2 28,3
gEX 5:3; kW h % mirlzf}sio-n?iislz- na i
S5d w23 ? Twose  karca °db:
OsSwietlenie wew-
netrzne (wraz z
grzejnictw. do-
mowym) . . 2300 700 1599 000 16,1 15990 6,1568,5
Oswietlenie pub-
liczne (zewn.) 1402500 355000 3,3 3550 1,35

Sita napedowa w
drobnym prze-

mysleirzemio$le 2390 900 2 146 000 21,6 21 400 8,30
4830 850 4 100000 41 41 000 15,80

Przemyst wiekszy

skoncentrowany
w  kilku o$rod-
kach ... 3900 1500 5854000 59 22,50
Razem bezposred-
niasprzedaz kon-
sumentom . 87301140 9 954 000 100 38,30
Sprzedaz odsprze-
dawcom 3301390 460 000
Ogétem . 9060 1 150 10 414 000

Charakterystyczny jest niski ogélny stopien uzytko-
wania przytaczonej mocy odbioréw. Na ok. 9060 kWh tej
mocy roczny odbidr energii wynosi 10 414 000 kWh, czyli

roczna liczba godzin uzytkowania — ok. 1150. Sktada sie
na to przede wszystkim mate wykorzystywanie mocy
przytaczonej przez przemyst, szczegélnie drobny, gdzie

ogélna liczba godzin rocznych uzytkowania mocy instalo-
wanych silnikéw wynosita zaledwie ok. 900. Przyczyna
tego jest w duzej mierze sezonowo$¢ pracy niektorych
zaktadéw, jak cegielni, kamieniotoméw, niektérych mity-
noéw korzystajacych w pewnych okresach roku réwniez
z sity wodnej, oraz nieregularna, uzalezniona od koniunk-
tury praca wielu przytgczonych do sieci drobnych, sta-
bych gospodarczo, zaktadéw. Dla przemystu wiekszego,
pracujacego roéwniez, z nielicznymi wyjatkami, jedno-
zmianowo, roczna liczba godzin byta nieco wieksza —
wynosita ok. 1500.

Przy wielkiej jednak ro6znorodnosci ogo6tu odbio-
row i krotkim na og6f, niejednoczesnym wykorzystaniu
mocy odbiornikéw suma lokalnych faktycznych obcigzen
sieci wypadata znacznie, bo o kilkadziesigt procent nizsza
od sumarycznej mocy przytaczonej, a ogélne skumulowa-
ne dalej szczytowe obciazenie sieci wyniosto 3830 kW.
Stad catoroczna ilo$¢ godzin uzytkowania tego szczytu
wynosita 2 700 godzin.

Jezeli poréwna¢ moc przytaczonych do sieci odbio-
row (ok. 9060 kW) z og6lng mocg zainstalowanych na
sieci transformatoréw (13 700 kVA), to stwierdzié
mozna, iz przy zachowaniu potrzebnej rezerwy ogélna
gospodarka transformatorowa w okregu byta prowadzo-
na oszczednie, zgodnie zreszta z ogdlng zasadg oszczedno-
§ci w inwestycjach. Mozliwie $ciste dostosowanie mocy
transformatoréw do obcigzen sieci byto przy tym utat-
wione duzg iloscia — 159 — transformatoréw, a zatem
tatwa ich wymiana.

Wykazane wielkosci $rednie zuzycia energii dla
oSwietlenia i drobnej sity przypadajace na 1 miejscowos$¢
przy jednolitym w znacznym stopniu charakterze miej-
scowosci elektryfikowanych — odpowiadaja faktycznym
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iloSciom sprzedanej energii w typowym, przecietnym
miasteczku elektryfikowanym o zaludnieniu 2-~ 3000
mieszkancow. Szczegdlniej odnosi sie to do oswietlenia.
Jezeli chodzi o site, to odchylenia sa z natury rzeczy
wieksze, jednak i tu nie odbiegaja one znacznie od wy-
kazanych norm $rednich. To samo da sie powiedzie¢ i o
zuzyciu na 1 odbiorce energii. Liczba 685 kWh domo-
wego zuzycia energii przez odbiorce jest nie tylko wiel-
koscig $rednig, lecz i typowag dla olbrzymiej wiekszosci
odbiorcé6w. Zuzycie domowe energii $Swiatlowej przez
odbiorce Z. E. O. R. K. pomijajgc nieliczne wyjatki waha
sie w zaleznosci od wielkosci i charakteru miejscowosci,
od 50 do 80 kWh rocznie na licznik. Odpowiada to prze-
cietnie ok. 100 watom mocy odbiornikéw 3$wiatta, uzyt-
kowanych przez ok. 700 godzin rocznie.

Przecietna roczna cena sprzedawanej energii
ttowej wynosi ok. 65 gr./kWh przy maksymalnej
72,5 gr./kWh.

Dla odbiorcéw posiadajacych grzejniki zostata je-
szcze w r. 1932 wprowadzona specjalna taryfa blokowa
(jedna z pierwszych w Polsce). Og6lna roczna' wielkos¢
2-go, po Swiattlowym, bloku energii ,grzejnej”, liczonego
po 25 gr/lkWh, wynosita w r. 1936 okoto 6% ogélnego do-
mowego zuzycia energii, czyli ok. 90 000 kWh. Liczba ta
wprawdzie stosunkowo, jak dotad, niewielka charaktery-
zuje jednak osiggniety juz w pewnym stopniu rozwdj
elektrycznego grzejnictwa domowego, w trudnych mato-
miasteczkowych warunkach w okregu.

Swia-
cenie

Oswietlenie publiczne zostato przeprowadzone w 52
miejscowosciach na og6lna liczbe 100 elektryfikowanych
przez Z. E. O. R. K. Po odliczeniu 48 miejscowos$ci drob-
nych, w ktérych os$wietlenie uliczne nie mogto by¢ je-

szcze zainstalowane — ogo6lna ilos¢ energii Swiatta ulicz-
nego przypadajaca $rednio na jedno o$wietlone miastecz-
ko wynosi 6 800 kWh rocznie — a na 1 mieszkanca tych

miasteczek 1,7 kWh. Skromne te liczby ttumacza sie nie-
wielkimi terenami i rozciagtoscia ulic w powyzszych
miasteczkach, typu przewaznie 2 5000 mieszkancow,
a z drugiej strony sytuacjg finansowg odnos$nych samo-
rzadéw, Kktoéra ograniczala mozno$¢ intensywniejszego
o$wietlenia ulicznego. W powyzszych miasteczkach zain-
stalowane zostato przeszto péttora tysigca lamp ulicz-
nych o mocy od 60 do 200 watéw. Ogélna moc tych lamp
wyniosta ok. 140 kW, za$ S$rednia ilo$¢ godzin ich Swie-
cenia ok. 2500 rocznie. Stosowane byty dla osSwietlenia
ulicznego, tacznie z jego obstuga, taryfy przewaznie jed-
nolite, przy czym S$rednia cena wyniosta w r. 1936 —
ok. 25 gr./kWh.

Co sie tyczy sprzedazy energii dla sity, a to zaréw-
no dla drobnych zaktadéw, jak i dla wiekszego przemy-
stu — gldwng zasadg polityki handlowej Z. E. O. R. K.
byto mozliwie jak najdalej idace dostosowanie poziomu
taryf do mozliwosci i warunkéw produkcyjnych przemy-
stu. Przyjeto jako najracjonalniejszy w tych warunkach
system taryf indywidualnych dla réznych gatezi przemy-
stu, o typie blokowym.

Taryfy te musialy jednak uwzglednia¢ kalkulacje
kosztéw wtasnych, a wiec koszty zakupu energii w elek-
trowniach i wysokie stosunkowo koszty odlegtego, na ska-
le przecigtnie kilkudziesieciu kilometrowa, przeniesienia
tej energii i jej rozdziatu. Niskag kalkulacje cen sprzedaz-
nych energii utrudniato przy tym, scharakteryzowane po-
przednio mate wyzyskanie mocy przytgczonych w prze-
mysle.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Ogo6lna roczna kwota wptywéw za sprzedang w r.
1936 energie wraz z licznikowymi optatami statymi wy-
niosta zt. 2295 000 przy iloSci 10 414 000 kWh sprzedanej
energii.

Wptyw ogélny przypadajacy na 1 sprzedang Kilo-
watogodzine wyniést zatem $rednio 22 grosze.

Powyzszy niski poziom przecietnego utargu na 1
kWh sprzedanag przypisa¢ nalezy przede wszystkim ma-
lej stosunkowo sprzedazy energii dla celéw oswietlenia
oraz scharakteryzowanym poprzednio trudnym gospodar-
czym warunkom elektryfikowanego przemystu, przy kto-
rych polityka taryfowa Z. E. O. R. K., droga stosowania
niskich cen sprzedaznych energii, zmierzata do umozli-
wienia rozwoju elektryfikacji przemystu w jaknajszerszej
skali.

Gospodarka elektryfikacyjna w tak rozlegtym okre-
gu, jak radomsko-kielecki, potaczona jest sitg rzeczy
z bardzo znacznymi stosunkowo wydatkami eksploatacyj-
nymi. Poza centralnym biurem w Skarzysku utrzymywa-
ne by¢ musi przez Spoétke Z. E. O. R. K. 19 placéwek
lokalnych (stan w korficu r. 1936) obstugujacych po-
szczeg6lne rejony sieci w zasiegu przecietnie kilkunastu
kilometrow. W placdwkach tych koncentruje sige obstuga
abonentéw danego rejonu, oraz obstuga sieci i prace kon-
serwacyjne odnosnych urzadzen.

Energia dla potrzeb okregu
elektrowni udziatowcéw  Spéitki
og6lnym systemie, a poza tym w ostatnich latach réw-
niez dodatkowo od Elektrowni w Kielcach S. A. i Elek-
Radomskiego Tow. Elektrycznego S. A. w Rado-

zakupywana byta od
wspoétpracujacych w

trowni
miu.

Ogo6tem wydatki na zakup energii wraz ze stratami
jej w sieci oraz na eksploatacje, remonty urzadzen i in-
ne — wynoszg w r. 1936 ok. 65% wplywow brutto,
pozostate za$ 35% stanowi nadwyzke osiagnieta z eks-
ploatacji.

W stosunku do kapitatu zainwestowanego w urza-
dzeniach sieciowych stanowi to zaledwie 7,8%.

Z wuwagi na konieczno$¢ dokonywania odpiséw
amortyzacyjnych i to stosunkowo znacznych ze wzgledu
zar6wno na przewidziane uprawnieniem przejecie w przy-
szto$ci urzadzen zakiadu przez Panstwo, jak i na to, ze
powazng cze$¢ inwestycji stanowig stosunkowo krotko-
trwate urzadzenia — osiggane nadwyzki eksploatacyjne
musiaty by¢ niemal catkowicie przeznaczone na amorty-
zacje.

Odpisy amortyzacyjne za catly czas dziatalnosci
elektryfikacyjnej Z. E. O. R. K. wyniosty ok. 3 300 000 zl.
Zostaty one wltozone w dalsze inwestycje elektryfikacyjne
w okregu, co powiekszyto w ten sposéb majgtek Spoiki,
ponad ztotych 5 100 000 Kkapitatu zakladowego i, wraz
z kredytami uzyskanymi na inwestycje sieciowe, umoz-
liwito dotychczasowy rozwdj elektryfikacji okregu. Ogél-
na kwota naktadéw inwestycyjnych Spétki w dotychcza-
sowym stanie przewyzszyta przeszto w dwdéjnaséb kapi-
tat zaktadowy Spoitki.

Nikta rentowno$¢ dotychczasowa elektryfikacji okre-
gu, pomimo 7 lat jej gospodarczo oszczednego i celowego
rozwoju, wskazuje, jak dalece ,cierpliwym” musi by¢ ka-
pitat inwestowany w okregowych przedsiebiorstwach
elektryfikacyjnych na terenach tak stosunkowo mato za-
ludnionych i uprzemystowionych, jak radomsko-kielecki
i inne jemu podobne.
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Elektryfikacja Wojewoddztwa Lubelskiego

Streszczenie. Charakterystyka terenu Wojewddz-
twa jako wybitnie rolniczego. Podzial Wojewdédztwa pod
wzgledem elektryfikacji na trzy okregi, z ktérych jeden
obstugiwany jest przez ZEORK i dwa przez ZEL. Stan
elektryfikacji Wojewddztwa w poczatku 1936 roku.
Krotka wzmianka o stanie technicznym elektrowni. Stan
sieci przesytowych i rozdzielczych przed powstaniem
ZEL-u. Zamierzenia elektryfikacyjne potudniowej i pot-
nocnej czeSci Wojewodztwa przez ZEL. Spos6b finanso-
wania inwestycji przez ZEL.

Charakterystyka terenu Wojewddztwa.

Wojewo6dztwo Lubelskie zajmuje powierzchnig
31 176 km- o zaludnieniu wedtug statystyki z dnia 9.XII.
1931 — 2466 900 mieszkancéw, w tym ludnosci miejskiej
442 100 (18%) i wiejskiej 2024 800 (82%) mieszkancow.

Gesto$¢ zaludnienia dla catego obszaru wynosi 79

mieszkancéw na 1 km'-. Wojewo6dztwo dzieli sie na 18
powiatow, 277 gmin i 3982 gromady. Ilo$§¢ miast wy-
dzielonych — 3: Lublin, Siedlce i Chetm. 1lo$¢ miast
niewydzielonych o ludnoséci od 2323 do 23379 miesz-
kancéow — 30..

Przyrost ludnos$ci na terenie catego wojewo6dztwa

w latach 1921 -4- 1931 wynosit 18K>%, w miastach 21%,
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Inz. Jan Czerwinski, Lublin.

Jak wida¢ ze statystyki, Wojewdédztwo nosi charak-
ter wybitnie rolniczy. Gleby potudniowej czes$ci Woje-
woédztwa co do gatunku réznig sie od gleb pétnocnej cze-
§ci. Potudniowe powiaty posiadajg gleby loessy, redziny
i czarnoziem, tylko w powiecie bitgorajskim i czesci to-
maszowskiego i janowskiego— piaski pokryte lasami, na-
tomiast powiaty pétnocne majg gleby bielicowe na
szczerkach i piaskach. Linia dzielgca te gleby przechodzi
mniej wiecej z zachodu od Putaw przez Kuroéw, teczneg,
na poéinoc od Chetma pod Dubienke.

Wzdtuz rzeki Wieprza i jego doptywdédw roztozone
sg torfowiska. Na pétnoc od Chetma w powiecie wto-
dawskim potozone sa ogromne bagna torfowe zajmujace
kilkanascie tysiecy ha. Bagna te sa cze$Sciowo osuszane
i mogg w przysztosci stuzy¢ jako wielki zbiornik mate-
riatu opatowego. Mniej wiecej po tej samej linii, tj. z za-
chodu na wschéd dzieli sig¢ Wojewddztwo na pédinocnag
cze$¢ nizinng o wysokos$ci ponad poziom morza nie prze-
kraczajacej 200 m i na potudniowag pagérkowatg o wy-
soko$ci do 350 m ponad poziom morza.

Pod wzgledem narodowos$ciowym ludno$é¢ wedtug
statystyki z 1921 r. dzielita sie na polska 85,4%, zydow-
ska 10,9%, rusinskg 3%, niemieckg 0,5% i inne 2%.
Ludno$¢ zydowska stanowita w miastach niewydzielo-

na wsiach 18%. Przyrost ilosci budynkéw w tym samym  nych od 525% (tukoéw) do 70,5% (Radzyn). Tablica
czasie wynosit dla catego wojewédztwa 29% (z 274000 I i Il
do 354 008), w miastach 36% (z 25482 do 34 601), na Stan uprzemystowienia Wojewédzwa Lubelskiego
wsiach 28i/2 (z 248 618 do 319 407) — na dz. 9.XIl. 1931 widoczny jest z tablicy Ill. Jak wida¢ z tablicy, sa to
rok. zaktady drobne.
Tablica |
Dane statystyczne dla 9 powiatéw potudniowych Wojewédztwa Lubelskiego w/g spisu ludnosci
z dnia 9 grudnia 1931 roku i Dziennika Wojewo6dzkiego Nr. 22 z dnia 14.X. 1933 roku.
Nr. Razem © |rlgjo- Chetm l_:JrlLé Janow lérr@ thjgv?,r_ Lublin L%nv? i ”Z,ggé
Szow staw
1 Powierzchnia w km* 14 024,6 1575 1741 1316,7 1735 1470 1361,4 18485 1324,5 16025
2 1lo$¢ gmin wiejskich... 127 15 13 14 15 14 14 16 13 13
3 1o$¢ sotectw . .. 2 167 269 327 221 234 211 205 322 202 176
4 1894 100 341 220 214 179 196 296 180 181
5 1lo$¢ osiedli wiejskich 3 976 256 466 391 479 445 383 651 504 401
6 llos¢ gmin miejskich 13 1 1 2 2 1 2 1 1 2
1 1losé budynkoéw 17 171 868 1966 1824 2082 1173 1102 4813 1214 2 649
177 151 19583 22403 19202 21891 19312 14575 22785 18811 18499
8 1lo$¢ mieszk. gmin wiejskich 1212 337 118 874 133 569 129 963 153 931 134 281 108 033 163 823 121 241 148 622
9 248 192 8181 29 150 16879 18801 10340 11693 112469 10 337 30 842
10 llo$¢ mieszkancéw na terenie powiat. 1461 029 127 055 162 719 146 842 172 732 144 721 119 726 276 292 131 578 179 464
11 1lo$¢ mieszkancéow na 1 km: na te-
renie powiatow .., 104 81 93 111 97 100 88 147 100 112
12 llo$¢ mieszkancow na 1 km2 na tere-
87 75,1 72 100 89 915 84 89 915 94,5
13 1lo$¢ budyn, na 1 Km2 .....viniiniennnn. 21,1 10,2 12 14,2 11,5 12 10,7 12,3 14,3 11,8
14 Przyrost ludnosci za 10 lat wie$§ % 19,3 17,2 36 252 15,5 14,2 12 171 23 135
15 Pi'zyrost ludnosci za 10 lat miasta % 23,3 23,5 26 26,7 20 17 155 19 37 25
16 Przyrost budynkéw wie$s % ... 31,6 17 59,2 49 28,4 27 19 30 345 20,3
17 Przyrost budynkéw miasta % .. 37,9 14,5 43,2 40 41 30 415 35 55 40,5
18 1lo$¢ gromad i osiedli z iloSciag miesz-
kancow ponad 2800  ...ccevvieiininienns 19 6 2 1 3 1 1 3 2 1
19 1lo$¢ gromad i osiedli z iloSciag miesz-
kahncow ponad 1900 2800 . . . . 30 5 2 4 8 6 2 3 — —
20 llos¢ gromad i osiedli z iloscia miesz-
kancéw ponad 950 — 1900 . . . . . 215 30 5 26 31 29 11 21 27 29
21 llo$¢ gromad i osiedli z iloscia miesz-
kancéw ponad 500-j- 950 .....ccccceeene 520 44 62 52 35 60 59 78 68 68
22 1lo$¢ gromad i osiedli z iloscig miesz-
3 194 172 398 304 402 349 310 546 409 304
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Tablica Il
Dane statystyczne dla 7 powiatéw poétnocnych
Wojewo6dztwa Lubelskiego.

X
= f ., ¢ 4 3 3z £
. @ P (8] - (] £
58 g5 ¢ § 3 % 3 2 8
5 83 S & @ 5 g £ 3
Xz oa S 04 7] ] = s 14
i 18446 ‘1665 1563 1775 1277 1277 2396 12396
2 21 17 14 2 12 14 14 114
3 298 327 171 495 236 309 232 2068
4 239 231 130 229 241 202 197 1503
5 467 597 346 550, 474 455 404 3 302
6 3 3 2 3 1 1 3 16
8 93712 106 96276 703 106 09574 010,79 587 90 687 627 700
9 23131 21 91322 128 45310 9927 9397 23 312 154 700
10 116 843 128 825 98 831151 40033 937 88 984 113 999 782 400
11 63 77 63 & 66 74 49 63
12 51 66 51 60 46 65 41 51
18 2 3 3 3 1 1 3 16
19 4 1 - 2 - — 1 8
20 8 16 10 8 7 6 14 69
21 20 8 9 22 3 6 3 71
22 436 564 324 518 474 443 386 3145

Podziat Wojewddztwa na okregi elektryfikacyjne.

Projekt elektryfikacji Polski ogtoszony w sprawo-
zdaniach i pracach Polskiego Komitetu Energetycznego
z roku 1930 proponuje podziat Wojewdédztwa na dwa
okregi po linii mniej wiecej idacej od Deblina po przez
granice powiatéw tukowskiego i lubartowskiego przeci-
najac powiat radzynski i po granicy powiatéw bialskie-
go i wlodawskiego. W rzeczywisto$ci powiaty Wojewo6dz-
twa Lubelskiego z wyjatkiem niektérych miast i gmin
zostaty przydzielone przez Ministerstwo Przemystu i Han-
dlu do trzech instytucji elektryfikacyjnych:

1. Powiaty putawski i garwolinski (bez dwéch
gmin péinocnych) wchodzg do wuprawnienia Nr. 151
ZEORK-u. Sa to powiaty, szczeg6lnie putawski, najge-
Sciej zaludnione, bo przecietnie po 91 mieszkancéw na
1 km- (putawski 102), obejmuja one powierzchnig¢ 3 662
km2 o ludnos$ci 332 200 mieszkancéow. Na terenie tym
znajdujg sie 4 miasta o ludnosci 33 871.

Dwa te powiaty przejete przez ZEORK od 1928 r.
posiadajg sie¢ o napieciu 30 kV przechodzacag od Debli-
na na potudnie przez Putawy (Nr. 79), Kazimierz do
Opola, na po6inoc przez taskarzew do Garwolina i na
wschdéd przez Konskowolg, Kuréw, Markuszéw, pod Gar-
béw do Nateczowa i Wawolnicy. Wszystkie wymienione
wyzej miejscowosci korzystaja z energii elektrycznej.

2. Siedem péinocnych powiatéw: wegrowski, so-
kotowski, siedlecki, bialski - podlaski, tukowski, radzyn-
ski i wltodawski majg stworzyé¢ Zwigzek Miedzykomu-
nalny poétnocnej czes$ci wojewodztwa.

W tej sprawie odbyto sie juz zebranie przedstawi-
cieli miast powiatowych i witadz administracyjnych, kté-
re postanowito przytaczy¢ sie jako oddzielny okreg do
Lubelskiego Miedzykomunalnego Zwigzku Elektryfika-
cyjnego obejmujacego potudniowg czes¢ Wojewodztwa.
Teren ten jako cato$¢ jeszcze nie jest objety zadnym
uprawnieniem.

3. Pozostate 9 powiatéw potudniowych:
ski, lubelski, chetmski, krasnystawski, hrubieszowski,
zamojski, tomaszowski, bitgorajski i janowski zostaty
przydzielone do uprawnienia Lubelskiego Miedzykomu-
nalnego Zwiagzku Elektryfikacyjnego.

4. W powiecie zamojskim pie¢ gmin: Mokre, ta-
bunie, Nowa Osada, Wysokie i Stary Zamos$¢ i w powiecie
krasnystawskim dwie gminy: lIzbica i Tarnogéra przy-

lubartow-
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Tablica [III.
Stan przemystu w 16 powiatach Wojewé6dztwa Lubelskiego
(bez Putaw i Garwolina) wg danych za 1934 r.

110s¢

Rodzaj przemystu zakltadéow Razem

1 Metalowy:

Fabryki maszyn rolniczych 7

Wyroby mechaniczne 6

Odlewnie ., 2 15
2 Chemiczny:

Mydlarnie 80

Farbiarnia 7

Olejarnie 37

ROZNe in N e . 12 136
3 Produktéw zwierzecych:

Garbarnie.... 56

Wyroby skérzane, obuwie . . 12

Sitarski, wtokienniczy . . .. 19

Szczeciniarski .o 111 198
4 Spozywczy:

Miyny i wiatraki.. ] 1492

Krochmalnie........ 3

Gorzelnie. ..o 74

Octownie i winiarnie.............. 9

Cukrownie. ..., 12

Browary 4

M IECZarnNi€ .o 128

Kaszarnie ... 9

Piekarnie mechaniczne . . . . 2 1733
5 Drzewny:

TartaKi o, " 120

Meblarnie. ... 3

Wyroby z drzew a....ccoceeeenene 20 143
6 Papierniczy i graficzny:

Drukarnie. ... 40

Papiernie .. 1 411
7 Mineralny:

Cegielnie. . 116

Klinkiernie.. 4

Kaflarnie.... 7

W apienniki. 50

Huty szklane......iiiennns 6

Betoniarnie ... 9 192
8 Wiékienniczy. 6 6
9 Ilo$¢ ludzi zatrudnionych

w tych zaktadach............ 13 705

dzielone sa do uprawnienia Nr. 129 Samorzadowej Za-
mojskiej Okregowej Elektrowni w Zamosciu.

Elektrownia w Janowie Lubelskim nalezgca do fir-
my ,Elektrotar” posiada uprawnienie Nr. 190 na miasto
Janow i kilka okolicznych wsi.

Poza wymienionymi na terenie Wojewo6dztwa po-
siadaja uprawnienia Zarzady Miejskie w Lublinie Nr. 36,
Hrubieszéw Nr. 76, Tomaszéw Nr. 66 i spotki lub osoby
prywatne — Krasnik Nr. 173, Piaski Nr. 246, Parczew
Nr. 279, Radzyn Nr. 117, Sokotéw Nr. 167, Wegréw Nr.
195, Wiodawa Nr. 217 i Lubartéow Nr. 231.

Prawa nabyte posiadajag Zarzady Miejskie w Siedl-
cach, Chetmie i Biatej Podlaskiej.

Stan elektryfikacji Wojewd6dztwa w roku 1936.

Wszystkie miasta wydzielone i niewydzielone po-
wiatowe posiadajg elektrownie. Nowoczes$nie urzadzone
elektrownie posiadajg tylko trzy miasta: Lublin, Zamos¢
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Tablica 1V
Okreg potudniowy
; ? 9o > 8 o
% < a o3 s =
. .5 ®% BE BEy B T 935 s %
. tasciciel Rodzaj N S ¢ ] E";} E“ELE a a g & Z% 5
Nr. Miasto Wiascicte silnika 8% 2% § E S8 984 g N O 25Y% &8 g
T= < 0o wno° D m o5 Z35
KW Wm  kw  wim R 8  kwh a v
1 Bitgoraj miasto silnik spal. i 115 12,89 45 503 3f 2900 731,31 105 238
2 Chetm miasto oddato lokom. 3 408 9,6 250 7,8 3f 8760 432,29 bez 323
w dzierzawe parowa upr.
3 Hrubieszéw miasto silnik spal. 2 96 6,65 90 6,25 3f 2950 143,34 76 ggg
4 Janéw Lubel. prywatna Sp. lokom, 1 100 12,9 50 6,45 3f 3000 55,2 190 380
elektrotartak 220
5 Krasnystaw L. M. Z. E. silnik spal. 2 132 11,8 46 416 3f 3538 87,78 bez 380
upr. 220
6 Lubartéw L. M. Z'E. 2 93 113 60 73 3f 2949 99,12 231 ggg
7 Lublin miasto turbozespot 2 5800 478 1860 154 3f 8760 5650 36 6 ggg
220
8 Tomaszéw miasto silnik spal. 3 171 149 70 6,1 3f 2 950 12_0,3 66 380
zain. 220
9 Zamos¢ miasto turbozesp6t 2 1340 52,3 700 254 3f 8760 25614 129 3 ggg
220
10 Krasnik Jan. Sp. prywatna lokom. 2 75 5,97 70 57 st. 2 900 80 173 2x3282(§)
11 Piaski Luter. Sp. prywatna silnik spal. 1 42 6,15 30 3f 2900 25 246 222
Okreg poinocny.
Moc Szczyt
. iz 1 Szczyt obciaz, . . Go- Prod. )
i Rodza llos¢ Moc M8~ e Rodzaj Napiecie dzimy wtys. Nr. Nr. Wiasce.
Nr. Miasto silnika~ silnik. S'Il(r:,:lk- e ° If\;qu 1”,%_ pradu  woltow prac))// kWh  uprawn.
watow watéw
i bez
1 Biata Podlaska s. dyzl. 2 240 )
turbina 1 300 32 250 15 3f 380/220  g45q 537 upk;aw. miasto
0 az ss. 1 122 8,7 83 6 3f 380/220 ez
2 EUKOW s ’ 3f 380/220 8750 230 upraw. miasto
3 Siedlce ... s. dyzl. 3 1025 28 374 10 staty 2 X 220 7800 816 prawo )
parowy 2 X 220 nabyte miasto
Radzyn spalin. 2 99 185 50 9,5 staty i 110 upraw. pryyvat.
4 radon P 3goiz0 0800 62 Tygy spotka
6 t.
5 Sokotéow parowy 3 f 110 6300 104 Upraw. prywa
spalin 3 380 38 63 6,3 stalty 2 X 220 4735 49 167 spotka
6 Wegréow 2 65 7 36 3,8 staly upraw. prywat.
2 X 220 195 spotka
spalin. 2 105 12,3 39 4,6 staty i 110 upraw. piywat.
7 Wiodawa palh 6432 225 217 spotka
in. 1 80 8 40 4 staty 220 upraw. prywat.
8 Parczew spalin g\ ik

i Biata Podlaska. Pozostate elektrownie posiadajg prze-
waznie silniki spalinowe lub lokomobile. Wykaz mocy
i rodzaju silnikéw podane w tablicy IV (mapa).

Poza pigcioma miastami: Lublin (5 800 kW), Chetm
(408 kW), Zamos$¢ (1340 kW), Biata Podlaska (590 kW),
Siedlce (1 000 kW), pozostate miasta otrzymujg energie
elektryczng tylko w godzinach od zmierzchu do rana.
Takich elektrowni jest 13 o mocy od 55 kW do 250 kW.

Poza tymi elektrowniami zawodowo dostarczajacy-
mi energie na terenie Wojewoédztwa istnieje szereg elek-
trowni zbywajgcych energie okolicznosciowo. Takich
elektrowni, ktére sg pionierami elektrycznosci w matych
osiedlach jest na terenie 16 powiatéw 36, o0 mocy od 3 kW

(w Skoércu) do 287 kW (w Zwierzyncu). (Tablica V
i mapa).
Oprécz wyzej wymienionych elektrowni istnieja

przy 27 zaktadach przemystowych (tablica VI) elektrow-

nie o ogdélnej mocy 5343 kW, (w tym Cementownia
LFirlej” w Rejowcu 4000 kW), ktére pracuja na wita-
sne potrzeby swoich zaktadéw przemystowych.

W przewaznej ilosci elektrownie okolicznosciowe
i przemystowe (opr6cz Firleja i Strzyzowa) wytwarzaja
prad staty.

Jak widaé¢ z tablic, na omawianym terenie zaled-
wie w 78 osiedlach 16 powiatéw, w tym w trzech mia-
stach wydzielonych i 23 niewydzielonych,
mozno$¢ korzystania z dobrodziejstw

ludno$¢ ma
elektrycznosci.

Stosunek osiedli zelektryfikowanych do ogélnej ilosci
widoczny jest z tablicy VII.
Ogo6lna ilos¢ osiedli w 16 powiatach wynosi 7 307;

wydzielajgc miasta zelektryfikowane na osiedla wiejskie
pozostaje 52 miejscowosci zelektryfikowanych, tj. 0,70%
og6lnej ilosci osiedli wiejskich.
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Stan techniczny elektrowni. pantach, totez pod wzgledem technicznych urzgdzeh po-
Na wysokosci wymagan techniki nowoczesnej sto- Zzostawiaja wiele do zyczenia.
ja poza Lublinem, Zamosciem i Bialag Podlaska elek- W niektorych elektrowniach mozna spotkaé rézne
trownie kilku samorzadéw miejskich. Nalezy jednak rodzaje silnikéw spalinowych i starych lokomobil, inne
przyja¢ pod uwage, ze wiele z matych elektrowni po- sktadajg sie z kilku réznych wielkoséci lokomobil jeszcze

wstato w czasie lub zaraz po wojnie z urzadzen po oku-

przedwojennych.
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Pomiedzy silnikami spalinowymi sg najrozmaitsze
typy i wielkosci od 3 MK do stukilkudziesieciu.
Taka samg réznorodno$¢ mozna spotka¢ w rodza-
jach pradu i napieciach. W elektrowniach zawodowych
przewaza prad zmienny tréjfazowy o napigciu 380/220 V.
Dwie elektrownie tylko idag na prad staty 220 V.

W elektrowniach okolicznosciowych natomiast prze-
waza prad staly o napigciu 220 V.

W elektrowniach uzytku prywatnego tylko w naj-
wiekszych zaktadach (Rejowiec — Cementownia i Zwie-
rzyniec — Tartak) prad trojfazowy zmienny o napigciu
380 220 V, w matych zaktadach natomiast tylko prad
staly o napieciu 110 i 220 V.
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Tablica W
Okreg potudniowy.
. losé Na- . Rodzaj
L. g ; Rodzaj 'sil. 8 piecie Rodzai przedsie-
p S Osiedle sinika pikow = © oo pradu Phiorstw
g kw \Vi
1 6 Sawin spal. 1 10 220 staty miyn
2 siedliszcze n 1 22 220 ii
3 U Swierze . . > 1 46 220 » a
4 Dubienka . 23 2x 220 a
53> Grabowiec > ' 23 380 3*f. i
X" 220
6&? Zaklikow i 33 220 a
7¢3 Zakrzowek | 30 220 zmien. a
8 > Turobin . . > 1 20 220 zmien d
9 W 7sikiewka . » 1 66 220 staty li
10@5 Michéw . . p 1 25 220 a i
11 20 teczna »t 1 28 110 a
12 c Gtusk . . . a | 17 220 a H
13 Bychawa li 1 25 220 ii
14 % Betzyce 1 15 380 a i
220 3 f
. 380
15 Krasnobroéd a | 70 220 3 f. 1
16 Majdan . . ii 1 13 220 staty tartak
17 Michatow
18H i Klemensow ii 1 90 220 . folwark
Zwierzyniec Loko- 212 287 6000 Zsfg?n- ordyna-
.mob. 33 i 220 Y cja za-
I spal. 15 mojskich
d 380
19w Frampol spal- 92 200 3 f. tartak
s -
B 35 warszta-
Chetm — ko- 2 spal.
20 R lej dworzec 1 lok. 3—27 s9 220 staty ty kole-
u 27 jowe
Szczebrze- turb.
21 "f\;‘i szyn wodn. 1 50 2x200 miyn
Okreg po6inocny
12™ tomazy . . spal 1 6 220 staty miyn
211 Janoéw . pal. 1 20 220 miejs. el.
3 .~ Stoczek . . li 18 220 i miyn
4 )9 Adamoéw . . 1 : 18 110 1n «
53 Kock. ... 1 i 34 380220 tréfaz. b
63-<>> Wohyn . . . i 17 220 st. i
77 Miedzyrzec . . i 83 2X220 i fi
&
8 g tosice . . . . i 20 220 1 i
w
9g* Kosow . . . it i 18 220 yi ii
lOn Sterdyn . . i 16 220 i i
1 86 stoczek . ., i 18 220 4 n
$I\
Sieci przesytowe i rozdzielcze.

Zamojska Elektrownia Okregowa posiada upraw-
nienie obejmujgce tereny poza granicami miasta, jak
i wyzej wskazana spéitka ,Elektrotar” w Janowie.

Sieci wiec przesylowe na terenie 16 powiatéw nie
sg rozlegte. Na terenie uprawnienia Zamojskiego istniejg
sieci przesytowe dla napie¢ 3 kV i 15 kV. (Tablica VIII).

W 1936 roku dobudowat Zamos$¢ kilka kilometréow
linii 3 kV do tabun. Pod Janowem Lubelskim wypro-
wadzona jest linia do pobliskiej wsi Biatej.
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rozdzielcze w osiedlach matych przewaznie
stanie; w wielu miejscach jeszcze
czasem byty przewody zelazne, dzi$

Sieci
sg w bardzo ziym
przed niedawnym
juz sa usuniete.

Na terenie uprawnienia ZEORK-u poza tym znaj-
duje sie kilkadziesiat km sieci przesytowych 30 kV ida-
cych od Deblina.

Lubelski Miedzykomunalny Zwigzek Elektryfikacyjny

(okreg potudniowy).

W poczatkach 1935 roku z inicjatywy p. Wojewody
Lubelskiego zostat opracowany statut Lubelskiego Mie-
dzykomunalnego Zwigzku Elektryfikacyjnego, oparty na
rozporzadzeniu Pana Prezydenta Rzeczypospolitej o
Zwiazkach Miedzykomunalnych.

Do Zwigzku przystgpito pie¢ miast:
Lubartéw, Krasnystaw i Zamos¢.

Koncepcja Zwigzku oparta zostata na nastepujacych

Lublin, Chetm,

przestankach:
Lublin — elektrownia, jednostka o mocy zainsta-
lowanej 5800 kW i napieciu 6000 V, miata woéwczas

szczytowe obcigzenie 1860 kW. Zamos$¢ — elektrownia
0 mocy zainstalowanej 1340 kW i napieciu 3000 V mia-
ta szczyt nieprzekraczajgcy 700 kW.

Obie te elektrownie turbinowe — racjonalnie urza-
dzone.

Poza tymi dwiema elektrowniami elektrownia ce-
mentowni ,Firlej” w Rejowcu o mocy zainstalowanej
2 X 2000 KW i napieciu 5250 V miata wéwczas szczyt
1260 kw.

Chetm — elektrownia zaopatrzona w trzy lokomo-

bile stare, o tgcznej mocy generatoréw 408 kW dla na-
piecia 380 220 V przy szczytowym obcigzeniu 250 KkW.
Elektrownia wydzierzawiona prywatnej spoice.
Krasnystaw — elektrownia o dwéch silnikach
0 tacznej mocy 200 MK przy szczytowym obciazeniu ok.
50 kW pracowata tylko w nocy. Witasno$¢ miasta.
elektrownia prywatna. Silnik spali-
obcigzenie wynosito 54 kW.

Lubartéw —
nowy 110 KM, szczytowe
Pracowata tylko w nocy.

Opierajac sie na tych danych i danych z innych
osiedli, ktére w przysztosci mogtyby byé przytaczone do
sieci Zwigzku, ustalono, ze moc zbywajgca w Lublinie,
Rejowcu i Zamos$ciu moze wystarczy¢ na zapotrzebowa-
nie w ciggu najblizszych lat catego obszaru potudniowej
czesci Wojewodztwa, bez potrzeby rozbudowy tych trzech
duzych elektrowni i stwarzania nowych Zrdédet energii.
Te trzy elektrownie mialty by¢ potgczone siecig przesy-
towag o napieciu 30 kV i w przysztosci pracowatyby na
wspdlng sie¢, wzajemnie sie uzupeiniajac.

W miare taczenia sieciami przesytowymi wszystkie
mate elektrownie bytyby likwidowane, a sieci rozdziel-
cze bytyby zasilane z wyzej wymienionych trzech ZzZrédet
energii.

W listopadzie 1935
1 Zwigzek ukonstytuowat sie.

Zwigzek wystagpit do Ministerstwa Przemystu i Han-
dlu o uprawnienie rzadowe na teren 9 powiatéw potud-

statut zostat zatwierdzony

niowych: lubartowski, lubelski, chetmski, krasnostawski,
hrubieszowski, zamojski, tomaszowski, bitgorajski i ja-
nowskKi.

Projekt sieci (mapa) stworzony zostat w zatozeniu
trzech zrédet energii w poczatkowym etapie i w przewi-
dywaniu w przyszto$ci potaczenia sieci Zwigzku z sie-
ciami sasiednich organizacji elektryfikacyjnych: od po-
tudnia z Zaktadem Elektryfikacyjnym Okregu Lwow-
skiego (ZEOL) i z zachodu ze Zjednoczeniem Elektrow-
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Tablica VI.
Okreg potudniowy.
Nr. Powiat Osiedle przedF;?e(ijZi?rstwa '\I:I\c/)vc Rodzaj pradu Nap\l/eue Uwagi
1 Chetm Chetm szpital wojskowy 11 staty 220
2 . Rejowiec cukrownia 91 8 2x220
3 . Rejowiec Firley cementownia 4 000 3f. 380/220 szczyt 1600 kW
4  Hrubieszéw Hrubieszow mtyn 10 staty 110
5 Nieledew cukrownia 111 zmienny 220 nieczynna
6 Hrubieszow folwark 10 staty 110
7 N Dziekanow miyn 9 220
8 . Strzyzéw cukrownia 419 staty i zmienny 110 330 w ruchu
9 Janoéw Zakrzowek . 32 staty 220 nieczynna
10 Krasnystaw Tarnogoéra mtyn 55 - 220
11 Lublin Milejow cukrownia 123 zmienny 380,220 nieczynna
12 . Strzyzewice majatek 20 staty 2x110
13 N Piotrowice 3 11 220
14 . Trawniki cukrownia 85 staty i zmienny 220
15 Tomaszéw Tomaszéw miyn 5 staty 180
16 Wozuczyn majatek 47 i 220
17 i . cukrownia 39 a 220 czynna
18 Lublin Trawniki majatek 12 220
19 Zamo$é Klemenséw cukrownia 70 . 110
20 " Dtugi Kat tartak 29 220
21 i Zwierzyniec a 15 a 220
Okreg pétnocny
22 Radzyn Radzyn mtyn 7 i 110 i 220
23 Siedlce Siedlce koszary 74 tréjfaz. 380/220
24 i Skoérzec klasztor 3 staty 220
25 Sokotow Sokotow cukrownia 40 i 110
26 Wiodawa Wiodawa miyn 15 a 110
Tablica VII
0 © : © E \E 3 &
Powiat ? 3 ' 2 € é : 2 8 9 b 2 o
y = 2 9] [ > 3 £ e c - @ (%] o) 2 =
<] [} = (] ° N e} = = & a o} < c 3
2 £ ¥ B 2 7 3 g £ & 2 E 5 8 g il
o 5 B @ 2 4 | Ei a o ¥ I N s 2 S
1lo$¢ osiedli zelektry-
fikowanych 1 4 2 3 2 4 4 3 7 5 5 5 20 2 2 4 74
% osiedli w powiecie 97 085 036 064 049 115 066 078 107 082 1,12 128 5 04 037 0,83 1,02
1loé¢ ludnosci w tys.
w osiedlach zelektry-
fikowanych o 82 125 50 232 135 261 246 151 183 9 371 207 175 116 111 27,2 3365
% stosunek do catej
ludnosci pow. 6,45 14 435 137 162 264 188 126 11,2 88 123 141 126 885 12,5 157 162
*) bez Siedlec, **) bez Lubina, ***) bez Chelma.
ni Okregu Radomsko-Kieleckiego (ZEORK); przekroje Tablica VIII.

wypadty 3 X 25 m- jako wystarczajgce dla zasilenia
catego terenu uprawnienia i zgodnie z przepisanymi ter-
minami zelektryfikowania wszystkich miejscowosci o za-
ludnieniu ponad 2000 mieszkancow.

Dlatego w tablicy Nr. 1 podane miejscowosci roz-
dzielone sa na kategorie tak, aby wraz z przyrostem
dawaty na rok 1935 ilo§¢ mieszkancow 2000 i 3000
przyjmujac jako podstawe dzien spisu ostatniego 9.XII.

1931 r.

Ze szczegb6towego projektu sieci przesytowych 30 kV
i odgatezien o napieciu 6 kV opracowanego dla ustale-
nia planu dziatalnosci Zwigzku wypada, ze po 40 latach
istnienia Zwigzku i corocznych inwestycjach wynosza-
cych ok. 500 000 ztotych (przy cenach z sierpnia 1935 r.),
sie¢ Zwigzku w 1976 roku obejmowataby ok. 550 km
linii o napieciu 30 kV i ok. 1140 km linii o napiegciu
6 kV. Sieci te przechodzityby przez tereny 90% gmin
(zbiorowych) i 29% gromad mogac zasila¢ okoto 38%
osiedli wiejskich catego terenu o zaludnieniu stanowig-

z Zamoscia do osiedla 3 kV/km 15 kV/km

Starego M iasta ..., 0,912 —
Nowej Osady ... 4,407 -
Biatobrzegow .. 11,455 -
Majdana .. e 5,807 -
ZaWady e 10,307 —
— 22,787
Razem w 1935 r....cccceveenen. 32,951 22,782

cym ok. 51% catej ludnosci wsi. Poza tym bytyby zelek-
tryfikowane wszystkie 33 miasta terenu uprawnienia.

Wedtug tego ogélnego projektu Zwigzek przysta-
pit do czeSciowej realizacji w czerwcu 1936 r. i do grud-
nia 1936 r. wybudowat trzy odcinki projektowanej sieci
o og6lnej ditugosci 47 km sieci 30 kV. Wykupit dwie
elektrownie mate w Lubartowie i Krasnymstawie tgczac
pierwsza z Lublinem, a druga przez lzbice z ZamosSciem.
Poza tym w powiecie zamojskim potaczyt linig 30 kV
Zamo$¢é przez Zawade ze Szczebrzeszynem.
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Elektryfikacje mniejszych osiedli i wsi projektuje
sie wykona¢ w roku 1937 od juz istniejacych linii wy-
sokiego napiecia, przechodzac bezposrednio z 30 kV na
380/220 V, lub dla wiecej odlegtych od gtdwnej linii — za
posSrednictwem 6 KkV.

Poza sieciami rozdzielczymi na wsiach i
6 V Zwigzek ma w 1937 r. wybudowa¢ potowe
Lublina do Chetma.

Wobec wysokiej koniunktury dla przemystu cemen-
towego i wskutek tego wiekszego zapotrzebowania ener-
gii dla fabryki koncepcja witaczenia do wspétpracy elek-
trowni ,Firlej” w Rejowcu odpadta i pozostaty tylko
dwa zrédta energii dla Zwigzku: Lublin i Zamo$¢. Oba
te zrédta w najblizszych latach beda potaczone ze sobag
siecig 30 kV.

Przy obliczaniu sieci przyjmowane byty przypu-
szczalne obcigzenia szczytowe w poszczegélnych osied-
lach w zaleznosci od ich charakteru na rok 1976 po 10
watéw do 25 watéw na 1 mieszkanca danego osiedla.
Dane za rok 1934 ze statystyki Lubelskiego Urzedu Wo-
jewddzkiego, skad pochodzi wiekszoé¢ danych, wynosity
dla poszczegdélnych miast nastepujgce cyfry:

15 watéw na 1 mieszkanca

liniami
linii z

w Lublinie

w Zamosciu 12 » woom "
w Chetmie 8 > > P »
w Lubartowie 6 u ot >
w Krasnymstawie 4 ” ”

Co do dwdch ostatnich cyfr trzeba zaznaczy¢, ze sa
to obcigzenia czysto Swietlne, gdyz obie te elektrownie
pracowaty tylko od zachodu stonca do 2 -f- 3 godziny
nie miaty wiec wecale abonentéw na site. W
mocy elektrow-

W nocy,
Chetmie za$ wobec braku dostatecznej
nia nie chce przytaczaé silnikow.
Przyjmujgac wiec wyzej podane 10 -5- 25 w,miesz-
kanca uwazaliSmy, iz nie bedg to przesadzone obcigze-
nia za 40 lat przy catodziennej dostawie energii, kiedy
Czesi juz w 1926 r. mieli przecietne obcigzenie szczyto-
we na 1 mieszkanca 26 watéw dla okregu morawskiego.
Przyjmujagc jako podstawe dla obliczen wyzej
przytoczony projekt sieci i dane obcigzenia szczytowego
na 1 mieszkanca dochodzimy do przypuszczalnego zapo-
trzebowania szczytowego w 1976 roku przyjmujac przy-

rost ludnosci na podstawie statystyki z lat 1921 i 1931
(patrz tabl. IX).
Tablica IX
Ludnos¢  Ludnos¢  psY'  saomyidwe
na na i
0. XI1. 3L 9.XII. 76 meszk. KW
Lublin i Zamos¢ 136 000 258 000 25 6 450
Chetm ..o 29 150 55 300 20 1100
Pozostate miasta
okregu 84 000 160 000 15 2 400
50% ludnosci
wiejskiej 1212 350 1 150 500 10 11 500
2
Razem 21 450
W zatozeniu przyrostu ludnosci w ciggu 45 lat od
1931 roku do 1976 przyjmujemy $wiadomie mniejszy

przyrost, niz wypada w pierwszym dziesigcioleciu ze sta-
tystyki, uwzgledniajac, ze w pierwszym dziesigcioleciu
po wojnie przyrost byt wiekszy, niz bedzie w poé6zniej-
szych latach. Dlatego przyjeliSmy dla 45 lat po 2%
rocznie, tj. 90% za caty okres.

Z cyfry szczytu 1976 widac¢, ze obecne Zrédta okre-
gu nie wystarcza moze juz za kilka lat i nalezy myslec
o pwiekszeniu elektrowni zasilajacych juz teraz.
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W mys$l tego elektrownia Zamojska juz przygoto-
wuje sie do powiekszenia swej mocy.

Dlatego tez Zwigzek przeprowadzil wstepne rozmo-
wy z ZEORK-iem co do ewentualnego potaczenia sieci
Zwigzku z linig panstwowg Roznéw — Warszawa.

Nalezatoby roéwniez juz teraz zaczg¢ mysle¢ o wy-
zyskaniu poktadéw torfowych koto Chetma.

Badania tych torfowisk przeprowadzone przez eks-
pertow powotanych przed kilku laty przez Urzad Woje-
wodzki w Lublinie wykazujg, ze zapasy torfu mogtyby
wystarczy¢ na diugie lata. Elektrownia zbudowana przy
tych torfowiskach miataby w przysztosci by¢ zrédiem
energii dla terenéw lezacych po prawym brzegu Bugu,
a jednocze$nie zasila¢ pdétnocng cze$¢ Wojewddztwa Lu-
belskiego.

Przypuszczamy réwniez, ze w niedtugiej przyszto-
§ci zostanie nawigzana wspdtpraca Lubelskiego Miedzy-
komunalnego Zwigzku Elektryfikacyjnego z potudniowg
czesécig kraju z ZEOL-em, ktory juz podobno w najbliz-
szym czasie ma stworzy¢ szyne zbiorcza potudniowa ida-
cg od Lwowa do Moscic.

Pétnocny okreg Lubelskiego Miedzykomunalnego
Zwigzku Elektryfikacyjnego.

Pierwsze porozumiewawcze posiedzenie przedsta-
wicieli 7 p6tnocnych powiatéw i miast z tego terenu od-
byto sie¢ pod przewodnictwem p. Wojewody Lubelskiego

w r. 1936.

Przedstawiciele postanowili na razie nie tworzy¢
odrebnej jednostki administracyjnej, a przytaczy¢ sie do
L. M. Z. E.

Na podstawie tego porozumienia ZEL opracowat
ogdlny projekt sieci, ktéry zostat przedyskutowany przez
inzynieréw-elektrykéw, przedstawicieli samorzadéw miej-
skich i przedstawiciela Urzedu wojewddzkiego.

Projekt ten w czes$ci, jaka przypadata na pierwsze
lata istnienia Zwigzku, zostat ztozony do Ministerstwa
Przemystu i Handlu jako cze$¢ sktadowa planu inwe-
stycyjnego Zwiazku na najblizsze czterolecie.

W obecnym stanie rzeczy elektryfikacja pdinocnej
czesci wojewoddztwa samodzielnie nie moze by¢ usku-
teczniona, gdyz te 7 powiatéw nie posiadaja nadmiaru
energii. Elektrownie miejskie zaledwie wystarczajg na
obecne zapotrzebowanie wewnetrzne.

Musiataby ktéra$ z elektrowni rozbudowaé sig, na
co znoéw nie pozwalajg finanse samorzadowe.

W przysztosci mogtby ten teren czerpaé energie
z okregu warszawskiego — z Minska Mazowieckiego, do-
kad ma dojs¢ linia z Warszawy.

Brzes¢ n B robi starania o przytaczenie do swego
uprawnienia jednej gminy miejskiej przylegajacej do
terytorium BrzesScia, a mianowicie m. Terespola (2 323
mieszkancow) i ofiarowuje wspdtprace w elektryfikacji
pétnocnego okregu.

Pozostaje jedyne rozwigzanie
potudnia z Lublina, ktéry jeszcze kilka
bez szkody dla siebie dostarczac.

Obcigzenie szczytowe wszystkich istniejgcych w
pétnocnym okregu elektrowni zbywajgcych energie w
1935 r. wynosito tacznie 935 kW (patrz tablica 1V),
W tej cyfrze okolicznosciowe elektrownie majg taczny
szczyt 208 kW.

czerpania energii z
lat mogtby ja

Finansowanie elektryfikacji.

Zwiagzek powstat na razie z kapitatem 1 miliona zto-
tych podzielonych na pigé udziatébw po 200 000 ztotych.
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W miare przystepowania nowych cztonkéw kapitat po-
wiekszy sie. Udziaty te maja cztonkowie Zwigzku wpta-
ca¢ w rozny spos6b. Jedni, jak Lublin i Zamo$¢, energia
elektryczng dostarczang do sieci Zwigzku, inni — apor-
tami, wreszcie pozostali — gotéwka z rozktadem wptat
na lata.

Zwigzek musiat wiec oprze¢ swojg sieciowg dzia-
talno$¢ na sumach otrzymanych z zewnatrz.

Bez pomocy Panhstwa takie inwestycje na terenie
Wojewoédztwa Lubelskiego w przewaznej mierze szcze-
gélnie w pierwszych latach, spetniajace wigcej spotecz-
nag role i oddziatywujgce na zycie gospodarcze na diugiej
fali — nie mogtyby powsta¢. Moze z latami, kiedy lud-
noé¢ sama, jak réwniez samorzady miejskie i terytorial-
ne, beda docenia¢ doniosto$¢ wprowadzenia energii elek-
trycznej w szerokie masy ludnosci, bedzie mozna oprzeé
akcje inwestycyjng na sitach miejscowych.

Trzeba przyzna¢c
dziatalnosci

na podstawie prawie dwuletniej
przygotowawczej Zwiazku, ze zrozumienie
potrzeby elektrycznos$ci zaczyna sie budzi¢ na wsi. Wy-
raz temu daje caly szereg zarzadéw gminnych zgtasza-
jacych sie z checig przyjscia z pomocg Zwiagzkowi, aby

Zasoby energetyczne Wilenszczyzny Ini.

Streszczenie. Stan elektryfikacji Wojewédztwa Wi-
lenskiego oraz zestawienie naturalnych Zzrédet energii,
ktére mogtyby byé wyzyskane i pokryé nie tylko wta-
sne zapotrzebowanie, ale i zasila¢ centrum Polski przez
linie dalekosiezne.

Najzasobniejsze i najwazniejsze zrédta energii natu-
ralnej w Polsce znajdujag si¢ na potudniu, a czesSciowo na
Pomorzu (wegiel, gazy ziemne, ropa i sita wodna), za$
mniej wartosciowe, cho¢ bardzo obfite — na jej wschod-
nich rubiezach (torf, drzewo i sity wodne).

Nic tez dziwnego, ze potudnie Polski ze wzgledu na
bogactwo sit naturalnych zostato wybrane do odegrania
zasadniczej roli w gospodarcze energetycznej Panstwa,
a jego sitownie majg przesyta¢ energie na setki kilome-
trow w giagb kraju do miejsc odbioru. Takie przesyta-
nie energii sposobem elektrycznym kalkuluje sie jednak
przy pewnych ilosciach, tylko do okreslonych odlegtosci.
W pracach P. K. E. tom IV Nr. 13 — 34 z dn. 20 -i- 27
sierpnia 1930 r. znajdujemy poréwnanie kosztéw prze-
sytania jednej kwg. w IIl okresie elektryfikacji, t. j. do
roku 1965 z kosztem transportu wegla z Zagtebia do miej-
sca zuzywania energii. Poréwnanie to stwierdza, iz prze-
sytanie energii elektrycznej, wytworzonej przez natural-
ne sity na potudniu Polski, nie optaca sie do Wojewddz-
twa Wilenskiego; daleko tanszym okazuje sie transport
kolejowy wegla dla zuzytkowania go w miejscowych si-
towniach. To tez plan elektryfikacji Polski opracowany dla
trzech okreséw 1935, 1950 i 1965 — z uwzglednieniem wy-
zyskania naturalnych zr6det energetycznych Panstwa—nie
obejmuje naszego Wojewo6dztwa. Najdalej zaprojektowa-
ne linie wysokiego napiecia siegaja po Biatystok. Wilen-
szczyzna, jak zresztg i sasiednie Wojewddztwa Kresowe,
ma na razie przygotowaé obszar zasilania i staraé¢ sie
o wyzyskanie wtasnych sit energetycznych, aby tym spo-
sobem zmniejszy¢ lub catkiem uniezalezni¢ sie od trans-
portéw wegla z Zagiebia i ropy z Borystawia.

Nie mozemy sie poszczyci¢ na razie zbytnim zelek-
tryfikowaniem naszego kraju a tym bardziej zuzytko-
waniem witasnych sit energetycznych. Zgodnie z wyka-
zem. sporzadzonym w roku 1934 znajduje si¢ w Woje-
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tylko jak najpredzej zelektryfikowaé¢ dang gmine. Po-
moc ta ofiarowywana bedzie w formie szarwarku czy
to przy rozwozeniu materiatéw, czy robotach ziemnych,
lub w formie udzielania bezptatnie placéw pod podstacje
transformatorowe.

Sa to nie duze ofiary,
duzo moéwiace.

Nalezy tez z radoscig powita¢ zamierzenia Rzgdu
przewidujgce duze sumy na budowe sieci przesytowych.

Dopiero w kilka lat po ich powstaniu mozna méwi¢
o rentownos$ci takich wiejskich sieci, kiedy powstang
jakie$ zaktady przemystowe wyréwnujace krzywa obcig-
zenia sieci.

ale ,wedle stawu grobla”,

| w tym Kkierunku mozemy zanotowaé pocieszajace

objawy.

Gdy tylko ludno$¢ ustyszy o zamiarze Zwigzku
budowy linii przesytowych, zaraz zgtaszaja sie chetni
do zatozenia miyna, olejarni, kaszarni itp. Nalezy
przypuszczaé¢, ze z czasem drobny przemyst przetwér-

czy produktéw rolnych przeniesie sie na wie$, gdzie be-
dzie mial dogodniejsze i tansze warunki egzystencji.

Juliusz Glatman, Wilno.
waédztwie 35 elektrowni z roczng produkcja 10 676 000
kWh, wypada przeto na jednego mieszkanca dla catego
Wojewddztwa 8,37 kWh.

0} ile wzigé miasto Wilno osobno, jako najwigkszy

osrodek elektryfikacyjny, to
mieszkanca 46,66 kWh.
Rozpatrujgc zelektryfikowanie poszczegélnych po-
wiatéw otrzymamy rezultaty wedtug umieszczonej poni-
zej tabeli:
Niezelektryfikowanymi pozostajg jeszcze osiedla nie
przewyzszajace 3 000 mieszkancow.

otrzymamy na jednego

Elektryfikacja obejmuje miasta, ktére ograniczajg
sie do zaspokojenia wytacznie swoich terenéw. Propaga-
torem elektryfikacji w szerszym stylu stata sie w naszym
Wojewddztwie Dyr. Kolei Panstwowych. Ze swych elek-
trowni w Wilnie i Motodecznie stworzyta Dyr. Kolei
Panstw, osrodki elektryfikacyjne okregowe, ktore z kaz-
dym rokiem rozszerzajg swo0j zasieg. Sprzyja temu budo-
wa sieci na witasnym terenie i zbyteczno$¢ uzyskania
uprawnien. Linie dalekosiezne z tych elektrowni o na-
pieciu 6000 woltéow objety trase w osrodku WileAskim
o diugosci 65 km, zas§ w Motodeczanskim na razie 19 km,
w projekcie — budowa dalszych 26 km.

Pomimo matego zelektryfikowania naszego kraju,
pomimo braku przemystu w wiekszym stylu — nie moze-
my poming¢ milczeniem obfitosci Zrédet energii natural-
nej, ktére moga by¢ wydobyte na naszych terenach i o ile
nie wyzyskane w catosci na miejscu, to zuzyte jako po-
moc po6tnocy dla sit naturalnych potudnia Panstwa. Nasze
mato zbadane sity naturalne musza znalezé¢ poparcie dla
inicjatywy ich rozwoju i wykorzystania. Sity te znajdu-
jemy zaréwno w energii wegla biatego, jak i w energii
cieplnej (torf).

Sity wodne Wojewdédztwa Wileriskiego nie sa jeszcze
dostatecznie zbadane, pomimo to, wedtug opinii p. inz.
H. Jensza, pod wzgledem wyzyskania sit naturalnych
,biatego wegla” powinniémy zajg¢ przodujgce miejsce
w Polsce. (Zrédta: Prace P. K. E. tom VIII. Nr. 13 z 1934
r.; inz. H. Jensz 1930 Wilno; inz. W. Paulukonig
1922 r. Kowno).
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Produkcja energii elektrycznej ogélna oraz na 1 miesz-
kanca w poszczeg6lnych powiatach Wojew. Wilenskiego.

Pro-

Po- iei ¢« Moc ; los¢ kWh;  Wias-
wiat Mieiscowosc Ty dﬁ\‘;\fﬁa mieszk. mieszk.  nosé
' Brastaw 35 46000 Dow. 2
2 Druja 23 12 000 pryw.
.‘_w“ Kamienpol 6 9 000
© Stobddka 25 10 000 panstw.
m Widze 9 7 000 pryw.
5 84 000 142475 0,59
Gtebokie 117 98 000 (5 630) samorz.
.- Parafianéw 2 2 000 pryw.
5 Dokszyce 20 12000 (3 000)
‘S Dzisna 20 8000 (4 400)
‘e  Kroélewszcz. 29 30 000 kolej.
-‘2 tuzki 20 14 000 pryw.
n Plisa 9 14 000
7 178 000 159 546 1,12
o % Motodeczno 63 165 000 (3 300) wojsk.
T2 Radoszko-
R wicze 16 19 000 pryw.
z° 2 184 000 91 094 2,02
<«  Oszmiana 52 130 000 (6 000) samorz.
2.2 Smorgonie 55 30 000
E o Soty 8 5 000 pryw.
(%
e} 3 165 000i 104 633 1,58
2 Woropajewo 17 4 000 pryw.
83 Dunitowicze 15 34 000
g Postawy 37 51 000
c 3 89000 99 836 0,89
_ Dukszty 20 5 000 pryw.
< ) 7 8 000 kolej.
< Nowo-Swie-
‘5 ciany 96 88 000 N
.2 Podbrodzie 55 34 000 pryw.
5 Swieciany 80 84 000 samorz.
4 219000 136305 1,61
=% Witejka 40 58 000 130927 0,44 samorz.
2
Z Mozer N.W. 371 239 000 pryw.
o N. Werki 120 2 000 N
2 Niemenczyn 18 15 000 a
'g Grzegorze-
X wo 53 250 000 N
£ Biata Waka 2 1000 .
2 Gierwiaty 6 3 000 a
2 6 510 000 214070 2,38
Elektr.
So Miejska 4800 8384 000 samorz.
@< Elektr. Kol. 496 771 000 kolej.
S 2 Elektr. Zefa 40 34 000 pryw.
9 189 000 196 383 44,66

3
Srednio 10 676 000 1275 300 8,37
Rzeki Woj. Wilenskiego nalezg w catos$ci do zlewi-
ska morza Battyckiego i tworzg ze wzgledéw topograficz-
nych kraju dwa dorzecza:

1. Dorzecze Dzwiny,
2. Dorzecze Niemna.

Liczne jeziora, do najwiekszych nalezg: Narocz 82
km2 Skudy 59 km-, Dryswiaty 41 km-, o gtebo-
kosci najwiekszej 53 m, Drywiaty 36 kml Dzis-
na 23 km-, i t. d.,, ktérych ilo$¢ przekracza 1000, a
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wielko$¢ powierzchni ocenia sie na 700 km- (ok. 70 000
ha), stwarzaja nadzwyczaj dogodne warunki odptywu
rzek, wyréwnujac stan ich woéd oraz przediuzajac okre-
sy sptywu czy to wéd wiosennych, czy opadéw letnich.

Obserwacje wodowskazowe stwierdzajg, iz przepty-
wy wod Wilenskich sg w okresie zimowym stale wyz-
sze, niz w letnim.

Bardzo korzystne warunki do wyzyskania sit wod-
nych daje to, ze najsilniejsze spadki znajdujemy tam,

gdzie rzeki maig najwieksza obfitos¢ wody, dochodzac
do 6H-8 m/km.
Przeprowadzona rejestracja istniejgcych zaktadéow

wodnych — przed wejsciem w zycie Ustawy Wodnej —
stwierdzita okoto 300 zaktad6éw, przewaznie drobnych, nie-
przekraczajagcych 50 KM mocy. Po wojnie rozpoczat sie
silny ruch okoto budowy wiekszych zaktadéw i zuzyt-
kowania wyzyskanych sit wodnych do elektryfikacji
1 przemystu przerébki drzewa. Kryzys powstrzymat ten
rozwoéj. Obecnie na podstawie wpiséw do ksigg wod-
nych zarejestrowano 230 zaktadéw, w czym 161 zakia-
déw o mocy ponizej 25 KM, 59 zakitadéw o mocy do
100 KM, 9 zaktadéw do 1000 KM, i 1 zakiad o mocy
2000 KM, co daje razem 7798 KM. W tym: w dorzeczu
Dzwiny 1282 KM, za$ w dorzeczu Niemna 5966
KM. Zasadniczym zZr6diem biatego wegla na Wilehszczy-
znie musi sta¢ sie rzeka Wilia, ktéra w granicach
Panstwa na ditugosci 343 km posiada spadek 121 m, czy-
li érednio 35 cm'kmb. Na poszczegélnych odcinkach rze-
ki spadki przekraczajg 1 rn na km, przy czym w dol-
nej czesci rzeki tam, gdzie wiekszy przeptyw, tam i wiek-
sze spadKki.

Rozwazania teoretyczne p. inz. Jensza ustalajg
moc zaktadéw na Wilii do 60000 KM. Nastepne juz
mniejsze zrédta grupuja sie na rzeczce Wilehce, o mo-
cy ok. 8000 KM, gdzie moze by¢ uzyskany spadek 42 m.
Zaktad bytby zbudowany w Wilnie o $redniej produkcji
okoto 10 MWh. Zaktad miatby duze znaczenie strate-
giczne; na rzece Dziénie — 2 zaklady o mocy 7000
KM i na rzece Druji 1000 KM. Tak iz razem z wy-
korzystaniem jezior moc zakiadéw wodnych Wit wli-
czajac w to istniejgce i teoretycznie mogace powstac
moze by¢ okreslong na ok. 100 000 KM.

Przy tej sposobnosci chciatbym tu jeszcze zazna-
czy¢, ze 78 km od Wilna najblizszy nasz sasiad w tak
zwanym ,wezle Birsztanskim” rzeki Niemna opra-
cowuje duzy projekt wodny o mocy 70000 KM przy
spadku 40 m i budowie tamy do 36 m wysokosci.

Przechodzac do szczegétéw co do mozliwosci wy-
zyskania sit rzeki Wilji wedtug danych p. inz. Jen-
sza, rozpatrzymy po kolei zaprojektowane zaktady:

1. Na granicy z Litwgag. Spadek 7 m, przeptyw
120 m3sek., moc 8 500 KM.

2. Przy miasteczku Szytany. Spadek 95 m,

przeptyw 120 m:N'sek.,, moc 15000 KM. Projekt ten prze-
chodzi obecnie faze badan i pomiaréw doktadnych oraz
opracowanie kosztéw budowy, a to przez wzglad na ewen-
tualne zastosowanie go jako przysztego Zaktadu okrego-
wego dla miasta Wilna i okolicy.

3. W Grzegorzewie, przy istniejgcej fabry-
ce tektury p. Kureca. Spadek 8 m, przeptyw 110 m3sek.,
moc 9000 KM.

4. Koto Werek.
m dsek., moc 6500 KM.

5. Przy ujéciu rzeki Zetosy. Spadek 6 m, prze-
ptyw 90 m’'/sek., moc 5500 KM.

6. Ponizej ujscia Zejmiany. Spadek 6 m, prze-
ptyw 85 misek., moc 5000 KM.

Spadek 6,5 m, przeptyw 95
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7. Koto wsi Baraszuny.

ptyw 60 m3/sek., moc 8 000 KM.
8. Koto wsi Niesztaniszki.

przeptyw 40 m:/sek., moc 2500 KM.

Spadek 13,5 m. prze-

Spadek 6,5 m,

Przy wustalaniu punktéw spietrzenia przyjmowato
sie  pod uwage w pierwszym rzedzie doprowadzenie
Wilii do stanu zeglowego. Obecna zegluga odbywa sie

na przestrzeni 10 km.

Przy wykonaniu wskazanych wyzej zaktadéw je-
dnocze$nie zostanie doprowadzona rzeka Wi lia na diu-
gosci okoto 180 km do stanu umozliwiajgcego zegluge.
Droga ta mogtaby posiada¢ wieksze znaczenie, o ile zo-
stataby przedtuzong i zostaly potgczone dwie wieksze ar-
terie wodne, ktéorymi sg: Wilia i Dzwina. Najkroét-
szym naturalnym rozwigzaniem tego zadania bytoby po-
taczenie rzeki Wilii kanatami przez jeziora Swir
i Narocz

Kanat Wilia — Swir, diugosci
by oprécz tego mozno$¢ wykorzystania
26 m, za$ kanat Narocz Swir,
spadek 13,5 m, skierowanie za$ wod
Uzty a nastepnie i Wilii od miasteczka W ilejk a,
przez ustawienie stacji przepompowan, do jeziora
Swir — stworzytoby razem wielkie zbiorniki, akumula-
tory, ktore tacznie ze spadkami stworzytyby na rzece
Wilii dodatkowy zakiad o mocy 20 000 KM. Po przejsciu
kanatem z rzeki Wilii przez jeziora i po wyjéciu z jeziora
Miadziol droga wodna sztaby dalej rzeczkg Mia-
dziotka, rzeka Dzisng, a nastepnie nowym kanatem na
poinoc przez jezioro Brastawskie do Dzwiny. Droga po-
wyzsza przechodzac przez najwiecej zaludniong czes¢
wojewoédztwa, taczac miasto Wilno z miastami powiato-
wymi — Postawy i Brastaw — miataby duze gospodar-
cze znaczenie przy transporcie surowca oraz produk-
téow rolnych.

14,2 km, dat-
spadku okoto
dtugosci 18,1 km,

rzek: Streczy,

Powierzchnia

Powiat

fé’o%aﬁa Mniejsze
1 2 3

BrastawsKi..iniiiinns 49 000 11 850
Swiecianski... 70 765 17 855
PostawsKi....... 62 340 3035
Dzisnianski... 48 610 2 605
Wil. Trocki... 43 500 13 945
WilejsKi.......... 104 170 15 225
OszmiaNsKi. e, 1450
Razem 378 385 65 965

Zestawienie to wykonano
taskawie udzielonego przez p.
z Wilna.

Z wymienionych obszaréw bardziej szczegétowo sg
zbadane nastepujgce kompleksy torfowe:

1) Nad rzekag Serwecz obejmujace 20% powia-
tu Wilejskiego, 40% pow. Postawskiego i 40% pow. Dzi$-
nienskiego obszarem ok. 20 000 ha, o grubos$ci poktadéw
1 -4 10 m o charakterze torfow wyzynnych.

2) Bagna Przebrodzkie obejmujgce pow. Brastawski
0 boszarze ok. 6000 ha i grubosci poktadéw 1 t 10 m
o charakterze przewaznie wyzynnym, porostym kartowa-
ta sosng. Maja one torf stary prawie czarny nie noszacy
Sladéw tworzgcych go roélin. (W czasie pomiaréw przy-
jeto go za czarng gling).

3) Nad rzeka Uszg pow. Motodeckiego. Obszar
zbadany ok. 3000 ha o grubosci poktadéw 1 6 m o cha-
takterze torfow nizinnych.

na podstawie materiatu
inz. J. Tottoczko
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Torf. Torfowiska nasze réwniez nie sg jeszcze na-

lezycie zbadane ani pod wzgledem iloSciowym, ani pod
wzgledem jakos$ciowym. Pierwsze badania siegajg lat
1913 i 1914, kiedy to Wilenskie Towarzystwo Rolnicze

wspoélnie z Zarzadem Rolnictwa Gub. Wilenskiej prze-
prowadzito badania w celu wykorzystania torféow dla kul-
tury rolnej i opatu przemystowego. Wedtug danych Urze-
du Wojewdédzkiego torfowiska Wilenszczyzny zajmuja
15,6% powierzchni obszaru Wojewé6dztwa (28 409 km?2),
a zatem w obrebie dzisiejszych granic Wojewo6dztwa wy-
nosza 444 350 ha.

Dla obliczenia zasob6w torfu przyjmujemy szacun-
kowo, ze $rednia grubos$¢ pokiadu torfowego netto, t. j.
po strgceniu mato wartosciowej wierzchnicy, ogélnie dla
catej powierzchni torfowisk wynosi ok. 2 m.

Z jednego ha powierzchni torfowiska przy tym za-
tozeniu otrzymamy 20000 m:l surowej masy torfowej
lub 3000 kg naturalnego torfu suchego, liczac ze 1 m3
surowej masy (o zawartosci wody 80 95%) daje prze-
cietnie 150 kg naturalnie suchego torfu o 25% zawartosci
wody.

P. P ossek, wtasciciel torfiarni w Kienie,
iz z 1 m! surowej masy otrzymuje sie przy:

podaje,

zle osuszonym torfowiskull4 kg suchego torfu

lepiej " " 143
$rednio ,, » 164 " »
dobrze » 186 ” ”

Dla przeliczenia warto$Sci torfu na réwnowaznik
weglowy pod wzgledem cieplnym przyjeliSmy, ze 200 kg
naturalnego suchego torfu o wartosci opatowej 3 500 Cal.
zastepuje 100 kg wegla kamiennego o 7000 Cal.

Zestawienie torfowisk wediug powiatéw, ich wy-
dajno$¢ i warto$¢ poréwnawczg z weglem przedstawia
sie w zalgaczonej tablicy:

ha ietoéé

w t)cl)seja?ct;csr? m3 Waga ton W przeliczeniu
Razem (rubr. 4x 20 000) (5% 150) na wegiel ton

4 5 6 7
60 850 1217 000 182 550 000 91 275 000
88 620 1772 400 265 360 000 132 030 000
65 373 1307 500 196 125 000 98 062 500
51 215 1024 300 153 645 000 76 822 500
57 445 1 149 900 172 335 000 86 167 500
119 395 2 387 900 358 185 000 179 092 500
1450 29 000 4 350 000 665 525 000
444 350 8 887 000 1 333 050 000 665 525 000

4) Nad rzeka Mereczanka pow. Wil. Trockiego. Ba-
gno Notecze w poblizu Rudnik o obszarze ok. 2500 ha
i gtebokosci poktadéw 1 -i- 5 m. Torfy nizinne, poroste
kartowata sosng.

5) Bagna Daukszyckie i Gierwackie pow. Oszmian-
skiego koto S 6t Obszar zbadany 4000 ha o giebokosci
poktadéw 1 -i- 6 m. Charakter torféw nizinnych.

6) Bagno rzeki Stracy i Straczy pow. Swiecianski,
obszar zbadany 2500 ha o gtebokosci 1 -r 10 m, torfy
nizinne.

7) Niedaleko Wilna ok. 40 km mamy obszerne tor-
fowiska bagien kienskich, obszar ok. 11 000 ha przy gte-
bokosci 1,5 4 55 m. Torf starego pochodzenia, eksploata-
cja rozpoczeta 1899 roku przez firme ,Possek”. Torf
ten jest dobrze znany Elektrowni Miejskiej, poniewaz w
1915 roku elektrownia pracowata wytgcznie na tym opa-
le, a i teraz stosuje go latem jako mieszanki weglowo-
torfowej.
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8) Rzeka Cwiecien (Go6rna Berezyna), obszar zba- W iel Mieszanka
dany 1800 ha na gtebokosci 1 -~ 5 m, charakter torféw €9
nizinnych, w tym 80% torf, za§ 20% grunta mineralne. o
Jako charakterystyka sktadu chemicznego torféw Obcigzenie tlllrg(r)o t/55aoro ’[1/12?0 t/SE;OrO
moze stuzyé¢ analiza wykonana przez Laboratorium Stow. Paliwo: pary pary pary pary
Dozoru Kottéow w Warszawie; przedstawia sie ona na- wegiei, wartoséé
stepujgco: opatowa dolna . 7197 Cal 7198 Cal 7099 Cal 7067 Cal
Torf po wysuszeniu na tacy w laboratorium przy Zawartos¢ wody% 5,69 5,92 5,88 6,17
20" C: popiotu % 3,64 3,49 4,48 4,78
’ Torf
wartos$¢ opatowa
Kiena Mejszagota dolna .. 3242 Cal 3251cCal
Zawartosé wody% 32,74 32,22
Woda % 13,95 16,47 popiotu% 081 348
Popiot % 8,56 7.98 Dolna wartos¢ o-
Wartosé cieplna w ka- patowa miesz. 5816 Cal 5795Cal
loriach gérna 4233 4138 Oldizmpvavl(’liilwngsco:d
Wartosé cieplna w ka- .
loriach dglna 3907 3775 parowat 8,75 kg 8,57 kg 7,07 kg 7,16 kg
Bilans cieplny % 87,2 84,1 87,2 87,2
Analiza elementarna: Prof. B. Stefanowski w swojej ,Gospodarce

Torf bezwodny po wysuszeniu przy 107°C:

Kiena Mejszagota

Wegiel % . . . .. 50,10 52,56
Wodér % 5,98 5,65
Tlen %

Azot % 3365 3219
Siarka % 0,32 0,05
Popitt % 9,95 9,55
Wartos$¢ opatowa dolna 4 638 4 638

Cene torfu zaleznie od wartosci cieplnej, loco po-

dworze Elektrowni Miejskiej w Wilnie, w 1936 r. propo-
nowano:

Kiena

Mejszagota
przewéz koleja

przewo6z konmi

Przy 3600 Cal dolnej
, 3200 Cal

17,16 zt./t
15,25 zt./t

14,00 zt./t
12,50 zt./t

Przew6z kolejowy, natadowanie i dostawa wynosza
4,70 zt/t, czyli 29% ogélnego kosztu paliwa przy Sredniej
wartosci cieplnej dolnej 3400 Cal. Poniewaz na 1 kWh
potrzeba 2,14 kg torfu, to opat kosztuje 2,86 groszy. W po-
rownaniu z weglem gérnoslaskim, o granulacji 10 H 20
mm przy cenie 25,50 zt./t i przy 43% kosztéw transportu
1 kWh wymaga 0,95 kg wegla $rednio, co przy cenie we-
gla wynosi 2,42 gr./kWh. Dane te podaje celem umozli-
wienia pordéwnania kosztu opatu miejscowego
nego z Zagtebia.

W grudniu 1935 r., z racji badan odbiorczych nowo-
ustawionego w Elektrowni Wilenskiej kotta firmy ,H.
Cegielski” w Poznaniu, Stow. Dozoru Kottéw prze-
prowadzito badania przy opalaniu weglem i mieszanka
torfowo-weglowa. Wyniki otrzymano nastepujace:

Kociot 16 at, 375 m- p. ogrz., 11,6 m2 rusztu, ciag
sztuczny przy wentylatorach ssaco-ttoczacych i dodatko-
wym tltoczacym do paleniska.

Wegiel z kopalni Bielszowice o wymiarze 10 -H 20
mm, torf z pod Mejszagoty, drobiony do wielko$ci 25 mm.
Mieszanka o stosunku wagowym 2U wegla i ‘/* torfu.

Proby daty wyniki zadawalajgce, gdyz bez trudu da-
to sig utrzymaé¢ % normalnego obcigzenia, jak i normal-
ne obciazenie przy wysokich sprawnosciach zespotu.
Rowniez dodatnie wyniki otrzymano przy maksymalnej
szczytowej wydajnosci.

i dowozo-

Cieplnej” wyraza mysl, ze Polska przy produkcji ener-
gii musi oprze¢ si¢ przede wszystkim na wyzyskaniu ma-
teriatlow opatowych; energia wodna wobec nizowego cha-
rakteru kraju ma znaczenie pomocnicze. Kresy wschod-
nie powinny pokry¢ sie na razie siecia mniejszych elek-
trowni opartych na torfie wzglednie wodzie.

Zupetnie stuszng jest uwaga o matych elektrowniach
torfowych, gdyz duze elektrownie torfowe pociggajg za
sobg rozwigzanie spraw ubocznych, nieraz bardzo skom-
plikowanych. Dla eksploatacji duzej elektrowni potrze-
bna jest cata armia robotnicza ok. 2000 ludzi, ktérych
trzeba zakwaterowaé, wyzywié, zabezpieczy¢ sanitarnie.
Wobec krotkiego czasu eksploatacji w WileAszczyZznie —
80 dni rocznie — wielkg wage nalezy posSwieci¢ réwniez
suszeniu torfu. Zastosowanie suszenia sztucznego jest zbyt
kosztowne. Dla suszenia za$ normalnego trzeba mieé¢ du-
ze tereny i $rodki lokomocji, jak kolejki, traktory i t. p.

Drzewo. Jako surowiec nie jest paliwem dobrym,
posiada bowiem niskie ciepto i podatno$¢ na wptywy
atmosferyczne. Wegiel drzewny, jako produkt uboczny,
jest kosztowny i nie wytrzymuje konkurencji z koksem
weglowym. Obszar las6w wynosi na Wilenszczyznie ok.
716 970 ha, Srednia lesisto$¢ 25,2%.

Wedtug danych Ministerstwa Rolnictwa i Débr
Panstwowych przyblizona produkcja roczna 1527 000 m:1
Przyjmujac, ze na drzewo uzytkowe przypada okoto 70%
produkcji, czyli 10 068 900 m 3 reszta— 458 100 m 3—stanowi
drzewo opatowe, co w ekwiwalencie cieplnym odpowia-
da 458 000 m3 X 0,6 ton = 274 860 ton drzewa,
137 430 ton wegla.

Chociaz drzewo nie nadaje sie do wyzyskania jako
sita energetyczna na wielkg skalg, to jednak uwazatem
za konieczne podac¢ ilos¢ mozliwej produkcji ze wzgledu
na ilosci dostarczanego do Wilna wegla opatowego.

czyli

Przywéz koleja do m. Wilna wegla kamiennego, koksu
weglowego i torfu w latach 1925 -f- 1933.
Wegiel Koks
Rok kamienny weglowy Torf
1924 13 837 1612
1925 19 919 — —
1926 29 523 400 157
1927 56 414 675 94
1928 63 726 1031 16
1929 70 105 1316 349
1930 48 984 1198 871
1931 60.150 1715 1495
1932 47 151 1615 1027
1933 43 098 1230 1052
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w tym ok. 15000 ton wegla przemystowego, reszta
stanowi opat domowy, ktéry nalezatoby w razie potrze-
by uniezaleznienia sie od dostawy wegla zamieni¢ na
torf lub drzewo.
Z powyzszych wywodéw wynika, ze kraj nasz jest
dostatecznie bogaty w naturalne Zzrédia energii:

Wstepne obliczenie techniczne
do projektu Zwiazku Elektrowni

Streszczenie. Obecny stan elektryfikacji Wotynia.
Mozliwosci budowy sieci okregowej. Préba rozwigzania
elektryfikacji czesci potudniowo-wschodniej i centrum

wojewo6dztwa Wotynskiego.
mowe.

Obliczenia orientacyjno-ra-

Obliczenie niniejsze ma za zadanie w spos6b przy-
blizony, a jednak dajgcy rekojmie dostatecznego zblizenia
sie do warunkéw rzeczywistych, ustali¢ podstawy gospo-
darcze wspétpracy elektrowni Wotyhskich w razie ich po-
tgczenia siecig wysokiego napiecia i zeSrodkowania pro-
dukcji w elektrowniach wiekszych.

Mate elektrownie z powodu wysokich kosztéw pro-
dukcji uniemozliwiajag rozpowszechnienie sie elektrycz-
noséci oraz jej rozwdj w giab.

Sie¢ okregowa Zwigzku Elektrowni Wotynskich wy-

zwoli rezerwy dotychczas nieprodukcyjnie cigzace na
rentownos$ci poszczegélnych elektrowni i pozwoli skiero-
waé¢ nadmiar energii do najszerszego ogdétu ludnosci.

Szereg zakladéw jest oparty na sitowniach dyzlow-
skich produkujgcych energie z drogich surowcéw (olej
gazowy). Zwigzek dostarczy energie tansza ze wzgledu
na produkcje z materiatdw pednych tanszych jako tez
z powodu ze$Srodkowania wytwdrczosci w wigksze jed-
nostki. Wysokowartoéciowe produkty pedne natomiast be-
dg mogty by¢é wykorzystane w innych dziedzinach gospo-
darki narodowej.

Zwigzek elektryfikacyjny podota z tatwoscig tym
zadaniom. Jezeli przy tym potrafi byé rentownym, odda
duze ustugi dla podniesienia gospodarczego Wotynia.

Mozliwosci sg duze: mityny i mtynki, olejarnie, garn-
carnie, fabryki wody sodowej i sokéw owocowych i dalej
maszyny rolnicze i drobne rzemiosto — wszystko to na-
daje sie do elektryfikacji. Kilka stron moznaby zapisa¢
o tych warsztatach pracy, ktére obecnie postuguja sie kie-
ratem i koniem wzglednie meczg sie z kulg zarowg przed-
potopowego silnika spalinowego. Praca w kierunku zdo-
bycia tego rynku musi by¢ obliczona nie na jeden rok, nie
na dwa, dlatego tez w obliczeniu niniejszym kierowali$-
my sie najwiekszg ostroznoscig, chcagc wykazaé, iz na-
wet przy najbardziej pesymistycznym zapatrywaniu sie
na rozwoj elektryfikacji, Zwigzek bedzie instytucjg go-
spodarczo pozyteczng i rentowng i potrafi nie tylko za-
mortyzowaé¢ i oprocentowaé¢ witozone kapitaty, ale tez
stworzy¢ wartosci nowe.

Nie mozna nie docenia¢ wptywu kulturalnego, jaki
wywrze Zwiazek szczeg6lnie na mate i zaniedbane sku-
pienia ludzkie. Swiatto, ktére dzieki powstaniu sieci okre-
gowej dotrze¢ potrafi do najbiedniejszych okolic, spetni
tam zadanie nie tylko materialne, ale tez i moralne.

Musimy nadmienié¢, ze zadanie swoje w powyzszym
zakresie spetni Zwiazek pod warunkiem fachowej orga-
nizacji i kierownictwa juz od chwili powstania. Obecny
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1) aby pokry¢ wiasne zapotrzebowanie,
2) da¢ mozno$¢ stworzenia wielkiego przemystu i
dale-

3) moédz w razie potrzeby przesyta¢ liniami

kosieznymi energie do centrum Polski.

gospodarcze
.,.Kney

Mossakowski Stanistaw,
Winogradow Aleksander

Luberadzki Stawomir,
W asilewski Jozef i

stan wiedzy technicznej rozporzadza wszechstronnym
materiatem zaréwno doswiadczalnym, jak i statystycz-
nym. Opierajac sie na nim, bedziemy mieli pewnos$¢ unik-
niecia bleddéw technicznych i gospodarczych.

Podkreslamy konieczno$¢ fachowego poprowadzenia
prac organizacyjnych budowy, a nastepnie eksploatacji.

Niedocenianie czynnika fachowego moze doprowa-
dzi¢ do wielkich strat materialnych i zatamowania roz-
woju elektryfikacji Wotynia.

Nie mniej wazne jest nadanie Zwigzkowi organiza-
cji, ktéraby nie wuczynita z niej sztywnej, bezwtadnej
machiny biurokratycznej. Musi posiada¢ wszystkie cechy
organizmu zywego: tatwo przystosowywac sie¢ do koniunk-
tury, posiada¢ swobode i gietkos¢ w rozwigzywaniu za-
gadnien gospodarczych, i$¢ naprzéd wraz ze wszystkimi
przejawami zycia gospodarczego Kkraju.

Obliczenie niniejsze nie jest szczeg6towe, opiera sie
ono na pewnych $redniéwkach zaczerpnietych ze staty-
styki i witasnego doswiadczenia z terenu Wotynskiego.
Zastosowano szereg metod uproszczonych, dostatecznie
jednak S$cistych, aby zorientowaé¢ sie w wynikach gospo-
darczych, ktéorych mozna oczekiwaé¢ od Zwigzku w pierw-
szych latach jego dziatalnosci. Obliczenia wykonano w paz-
dzierniku 1936 r. i na podstawie cen z tego okresu.

l.
Spozycie energii elektrycznej.

Na podstawie danych statystycznych, dostarczonych
przez Urzad Wojewdédzki Wolynski, zestawiono ponizsza
tabele spozycia energii elektrycznej (kW i kWh), poczy-
najac od roku 1935 w ciggu 10-cio lecia do roku 1945
(rozporzadzamy statystyka z r. 1935).

Zatozenia:

inn * a

1) T = 8% do roku 1941/42, a nastepnie = 6%,

2) dla roku 1940/41 — rézne T, obrane na zasadzie
znajomosci stosunkéw miejscowych,

3) dla roku 1941/42 — T = 2300 h,

4) dla roku 1945/46 — T = 2500 h.

Przyrosty przyjete sga bardzo ostroznie. Nawet obec-
nie na Wotlyniu mamy wigkszy wzrost spozycia energii
elektrycznej.

Dla lat 1941/42 do 1945 46 zatozono $rednie T dla
wszystkich odbiorcow (miast). Nie jest to Sciste, ale jako
Srednibwka wygoérowane nie jest i wyniki bedg wiary-
godne.

W ostatniej kolumnie zestawiono moc
30/6 kV w kVA w zatozeniu wystarczalnosci
10-lecie, tj. do roku 1945 46.

W tejze rubryce zestawiono podstacje zasilajgce w
Krzemiencu, Zdotbunowie, Kiwercach. W tabeli nie sa
uwzglednione odbiory cementowni w Zdotbunowie i tar-
taku w Kiwercach, jakkolwiek istnieje mozliwo$¢ od-

podstacyj
mocy na
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bioru przez nie energii z sieci,

tu zaktadéw wytworczych.
Ewentualny dodatkowy obrét energiag na ten cel

zwiekszy dochdd Zwigzku (obliczenie niniejsze pomija to).
Spoétczynniki mocy przy wyborze wielko$ci podsta-

pomimo umiejscowienia
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Rezerwe taka mozna uwazaé¢ niemal za 100%-owaq.
Zaktadamy zasilanie z juz istniejgcych sitowni w
Zdotbunowie oraz projektowanej sitowni na odpadki
drzewne w Kiwercach. Pierwszg sitownie nalezy wyko-
rzysta¢, jako istniejaca, aby nie zwiekszaé¢ kosztéw inwe-

cyj oceniano na 0,8 -+ 0,9 ze wzgledu na to, ze przy ob- stycyj, wyzyska¢ za$ racjonalnie wtozone juz kapita-
cigzeniach szczytowych odbiér bedzie przewaznie na ty. Z sitowni tej wedtug wszelkiego prawdopodobienistwa
Swiatto. mozna bedzie czerpa¢ energie po najnizszych cenach.
Preliminarz spozycia energii elektrycznej na terenie projektowanej sieci okregowej.
1935/36 1940/41 1941/42 1942/43 1943/44 1944/45 1945/46
L [e0] © [o9) 5] (03] 09} Moc
Zuzycie @ <o v 1 0 1 i 8 1 8 1
z N <5 < < < % « a < E < podstacyj
Odbiorcy sitowni s o i < 1 < < M 1 < 1 < 0 S
£ 1 < <1 -i < < 1
wiasn. o . g I e B a L s . s L g soekv
1000 1000 1000 1000 1000 ToxxT
kw kWh kW kWh kw kWh kw kWh kw kWh kw kWh kW kWh kVA
T=2 040
1 Krzemieniec 180 358 250 565 260 600 270 635 281 675 292 715 300 756 2x300
2 Werba . . 12 22 15 35 16 38 17 40 17 42 18 45 19 48 25
T=1 800
3 Dubno 125 226 180 400 187 430 193 455 200 480 208 510 216 540 2X150
4 Jeziorany . T 1675
Warkowicze 18 30 28 48 26 52 23 55 24 58 25 62 28 66 40
5 Zdotbundéw . sezonowo T=1 900
do 1200 63 120 82 190 89 205 92 217 96 230 100 244 103 258 1000+2000
kW
6 Kwasitow . - - 28 68 32 73 33 77 34 8 3B 8 37 92 50
T=2200
7 Réwne. 480 1060 650 1500 700 1600 724 1700 750 1800 775 1900 840 2010 300+ 600
8 Klewan . . 15 25 15 40 19 43 19 45 20 48 21 51 22 54 40
T= 1700
9 Otyka . . . 20 35 20 55 26 60 27 64 28 67 29 71 30 76 40
sezonowo
10 Kiwerce 300 kw 20 35 20 55 26 60 27 64 28 67 29 71 30 76 750
T =2 100
U Julana . . . 4 10 5 11 5 12 5 12 5 13 6 14 25
12 tuck . 420 880 600 1320 616 1420 640 1500 662 1590 685 1680 716 1790 300+ 600
13 Janowa Doi. 250 500 330 800 374 860 383 910 400 960 416 1020 432 1080 500
14 Derazne . . 20 35 20 55 26 60 27 64 28 67 29 71 30 76 40
15 Berestowiec. 63 120 82 190 89 205 92 217 96 230 100 244 103 258 100
1C Kostopol . . 30 60 41 95 44 102 46 108 48 114 49 121 51 129 50
17 Drobni odb. — — 70 172 80 185 95 222 106 255 117 286 127 320 20x15
1716 3506 2430 5598 2615 6004 2718 6385 2823]6 777 2933 7 191 3090 7 643 7 660
Uwaga: W tabeli pominieto szereg mozliwych odbiorcéw, jak cukrownia w Szpanowie — 380 000 kWh

i w Mizoczu — 220 000 kWh.

1.
Opis techniczny.

Sie¢ okregowa bedzie posiadata nastepujacag trase:
Krzemieniec — Dubno — Zdotbunéw — Roéwne — Ki-
werce — tuck z odnogg do Janowej Doliny i Kostopola.
Zasadniczo bedzie zasilana w pierwszym dziesiecioleciu
przez Zdolbunxw (3000 kVA) (2400 kW) i Kiwerce
(1 200 kVA) (1000 kW) z rezerwami w Krzemiencu
(600 kVA) (500 kW) i Réwnem (900 kVA) (700 kw).
W ten sposéb jeszcze w roku 1945 bedziemy roz-
porzadzali dostateczng mocg przy normalnej pracy
Zdotbunowa i Kiwere (3 400 kW). Co prawda Zdotbu-
now i Kiwerce w okresie kampanij bedag potrzebowaty
dla wtasnych celéw 1000 + 300 kW, lecz odpowiada to
okresowi letniemu, wzglednie jesiennemu, kiedy obcig-
zenie szczytowe bedzie o ok. 25% mniejsze, czyli ok.
2 100 kW, czemu elektrownie te podotajg przy ewentual-
nej wspotpracy rezerwy.

Rezerwa jest tez dostateczna przy defekcie turbiny
3000 kVA, gdyz bedziemy rozporzadzali:

Maszynami parowymi w Zdoitbunowie . 650 kw
Turbing parowg w Kiwercach ... 1000 kW
Maszynami parowymi w Krzemienicu 500 kW
Silnikami dyzlowskimi w Réwnem 700 kW

2850 kW

Druga sitownia, tj. Kiwerce, bedzie wytwarzaé¢ ener-
gie z odpadkow drzewnych (trocin i obrzynkéw), a wiec
cho¢ bedzie wymagata kosztéw zaktadowych, natomiast
koszty zmienne beda minimalne.

Natomiast jesteSmy przeciwni w fazie obecnej roz-
budowie Krzemienca ponad potrzeby wiasne. Etapy roz-
budowy przewidujemy nastepujace:

I rok 1937-38: linie (z urzadzeniami): Zdotbunéw —
Dubno i Zdotbunéw — Roéwne. Jednocze$nie budowa
elektrowni w Kiwercach i rozbudowa elektrowni w Krze-
miencu do mocy tacznej nie wyzszej od 500 kW.

Il rok 1938-39: linia Kiwerce — #tuck i Krzemie-
niec — Dubno.

111 rok 1939-40: linia Kiwerce — Roéwne i odnoga
do Janowej Doliny i Kostopola.

IV rok 1940-41: budowa drobnych odndég i linij

6 kV oraz rozdzielni wtasnych w pomniejszych miejsco-
wosciach.

Powyzszy plan moze ulega¢ zmianom w zaleznoSci
od warunkoéw jakie zajdg. Jedynie nalezy podkres$li¢, ze
pozadane jest przyspieszenie poszczeg6lnych etapéw. Ko-
rzystnie odbije sie to na rentownosci Zwigzku, kazde za$
op6znienie spowoduje straty.

o ile sitownia w KrzemieAcu w niniejszym progra-
mie nie odgrywa wiekszej roli, o tyle po tym okresie,
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gdy powstanie konieczno$¢ dalszych Zzrédet energii, mo-
ze tu powstaé¢ wielka elektrownia parowa na weglu bru-
natnym, o ile kalkulacja wykaze przydatnos$¢ jego i ren-
towno$¢ podobnej inwestycji.

Nie zastanawiajac sie szczeg6towo nad rozwojem
Zwiagzku w latach dalszych wskazemy jedynie mozliwo-
$ci, kierunki w jakich moga po6j$¢ jego prace.

Beda to:

1. Zasilanie coraz to dalszych terendéw w obrebie
projektowanej sieci oraz propaganda spozycia energii
elektrycznej.

2. Linie wys. nap. do Kowla,
mierza, Sarn, Klesowa, Ostroga.

Horochowa, Wtodzi-

3. Zdobycie nowych Zrédet energii (wtasna elek-
trownia okregowa cieplna, wodna w Deraznie itp.)
wzglednie zasilanie linig panstwowga z potudnia lub za-
chodu.

Rozdziat energii i czasu pracy na poszczeg6lne si-
townie bedzie naturalnie zadaniem naczelnego inzyniera,
ktérego obowigzkiem bedzie obiektywna i oparta wy-
tacznie na przestankach gospodarczych kalkulacja.

Dla obliczenia niniejszego przewidujemy nastepuja-
cy podziat dla roku 1941 42 (V rok):

5800 000 kWh
1000 000 kWh
100 000 kWh

Zdotbunéw — 24 godziny pracy dziennie
Kiwerce — od 2 do 5 godz. dziennie
Réwne — dorywczo

Razem 6 900 000 kWh

Dane powyzsze opracowano na podstawie wykresu rocz-
nego przebiegu obcigzen. Odpowiada to spozyciu energii
w r. 1941/42.

Spozycie 6 000 000 kKW h

Straty biegu jat. transf. 7000 kVA X

X 8760 h X 0,0065 kW/h i kVA 400 000 kWh
Straty w miedzi transf. 1,5% X 2 200 000 kWh
Straty przesytania 5% (30 kV) 300 000 kWh

Razem 6 900 000 kWh

Powyzsze zestawienie odpowiada ponadto danym
oswiadczonym przez przedstawiciela Dyrekcji Lasow
Panstwowych co do mozliwosci produkcji Kiwerc.

Straty w latach posrednich bedag malaty i zatozymy
je kolejno réwnymi:

1942 -f- 1943 — 14,5%
1943 -H 1944 — 14%
1944 -f- 1945 — 13,5%
1945 -7 1946 — 13%

Rozktad obcigzenia na pory dnia, odpowiadajgcy
T = 2300 h, Pn 2600 kW

Zima Lato

n o kw39 7 kw

o- o-
dzin in % kwg L kw

zin zin

24 20 520 12 10 260 24 20 520 12 15 390
1 15 390 13 15 390 1 15 390 13 15 390
2 15 390 14 15 490 2 15 390 14 15 390
3 15 390 15 20 520 3 10 210 15 15 390
4 15 390 16 45 1170 4 5 130 16 15 390
5 20 525 17 100 2600 5 5 130 17 15 390
6 25 650 18 95 2470 6 5 130 18 15 390
7 20 520 19 90 2340 7 10 260 19 15 390
8 20 520 20 80 2080 8 10 260 20 40 1040
9 15 390 21 60 1560 9 10 260 21 55 1430

10 15 390 22 50 1300 10 10 260 22 40 1040

U 15 390 23 40 1040 11 15 390 23 30 780
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Linie sieci okregowej zostaty pomys$lane jako linie
wysok. nap. 30 kV napowietrzne na stupach sosnowych

impregnowanych o izolatorach

cjach lirowych.

stojacych na konstruk-

Przekroje wybrano nastepujace:

1) linia Zdotbunéw — Réwne — tuck 35 mm- 98 km
2) linia Zdotbunéw — Dubno 25 mm- 42 km
3) linia odnoga do Janowej i Kostopola 16 mm- 43 km
4) linia Dubno — Krzemieniec 25 mm- 44 km
5) linia Dubno — tuck 25 mm- 52 km

Linie Zdotbunow — +tuck sprawdzono w sposéb
przyblizony na gospodarno$¢ i spadek napiecia oraz strate
mocy.

A. Obliczenie na gospodarczos¢:
zatozenia: p = 2000 zt./t Cu
a- 12%

1 kWrok kosztuje 0,1 x 8760 = 876 zi.
$=0,0705 / 12 .2000 0.368
\ 876 mm?2
n,— 0,25, J 1800 = 432 A
1/3 .30.0,8
0,25 .43 .2
=294 mMm2- 35 mm2
0,367
E= 4.34 1/ 98 +0,011 . 1800 = 47,0 <30 kV.
B. Obliczenie na spadek napiecia:
Zd 12 R 72 K 14 t
800 300 700

Najgorszy wypadek
czas szczytu Roéwnego,

zasilania ze Zdotbunowa pod-
Kiwerc i tucka.

8002.12 000 + 3002.84 000 + 7002.98 000 _

AP = = 55kW (3%)
57 .35.302. (0,8)2

Do tego dodaé trzeba straty na uptywnos$¢ i induk-
cyjnos$é (ok. 20% A P).

A E = 800.12000 + 300.8400 + 700.98000 = 21Ig ky
57 .35.30 0,8

Podstacje transformatorowe bedg wykonane jako
napowietrzne, ewentualnie stupowe. W razie konieczno-
Sci (Srodmiescia) tylko niektére bedg umieszczone w kio-
skach.

1.

Kosztorys wstepny — o0géiny.

Przy obliczaniu kosztu inwestycyj przyjeto szereg
Sredniéwek opartych zaréwno na danych o kosztach bu-
dowy najnowszych linij polskich, jak i na danych z prak-
tyki Wotyniskiej (sieci rozdzielcze, transformatornie).

Linia 30 kV 98 km 35 mms a 5800.— 568 000.-

138 km 25 a 5000 — 690 000.-

50 km 16 a 4500.— 225 000.-
Linia 6 kV 80 km roézne a 4 000.— 320 000.
Sie¢ 380 220 V 100 km rozne a 3000.— 300 000.-
Sie¢ nisk. nap. m ktucka 6000/380/220 400 000.-
Sie¢ nisk. nap. m. Dubna 6000/380/220 150 000.

Podstacje 30 6 kV 380/220 V:

710 kVA do mocy 100 kKVA a 200 zt. kVA 142 000.-
300 , o , 100—300 a 150 , 45 000.
500 , o , 300—500 a 120 , 60 000.
6150 , o ,ponad 500 , a 100 ,, ” 615 000.-



482

IVojeiOOcLzttoo UJotyn-ik-ie.

ProJcA,CoU)c*.nc. AL‘trujiz.e.

linjc _siccc o”~rSJ- .

Podstacje 6 kVA/380 220:

20 szt. @ 10 000.— .ooooiiiiiieeee e 200 000.—
Liczniki 6600 szt. a 30.- 200000.—
Przyrzady, sprzet ruchomy
Sprzet biurowy, $rodki lokomocji

i nieprzewidziane ... 185 000.—
4 100 000.—

Z tego ZEW po odjeciu inwestycyj na sieci
w tucku i Dubnie, obcigza kwota ... 3550 000.—

Obliczenie niniejsze uwzglednia koszty projektéw,
administr. budowy itd. w kosztach poszczegélnych po-
zycyj.

Pominiety jest kapitat obrotowy,
ponadto dostarczony.

ktéry musi byé

V.

Plan rentownosci.

Plan rentowno$ci oprzemy na V-ym roku eksploa-
tacji, tj. 1941/42. Nie bedziemy ocenia¢ lat blizszych —
to jest trudne, poniewaz poszczeg6lne etapy budowy mo-
ga sie zmieni¢. Jezeli budowe poprowadzi¢ odcinkami.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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zaprojektowanymi przez niniejsze obliczenie, jest wysoce
prawdopodobne, ze nawet pierwsze lata (stopniowe an-
gazowanie wktadoéw) nie bedag deficytowe.

Dalsze lata po roku 1941/42 bedag oczywista rzecz
korzystniejsze i dadzg zyski.

Rok 1941/42 jest charakterystyczny tym, ze bedzie
pierwszym rokiem eksploatacji po zakonhczonej w mysl
niniejszego planu budowie.

Schemat organizacji ZEW
Zarzad
NaczelnyI Inzynier
!
I. Inzynier Il. Inzynier Rozdzielnie Dziat Dziat Rachuba
sieci sieci whasne Zakupoéw Projektéow
(jak inz. 1) . 1 Lo
Inzynier j inzynier Buchalter
Magazynier Rachmistrz
Technik
2 kancel.
Projek ant Goniec
2monterzy
4robotnicy Monter Kreslarz
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po catkowitej rozbudowie i w norm. ruchu w r. 1945 m— 46.

1
2)
3)
4)

5)

1)

2

1
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

4)
5)
6)
7)

8)

my koszty eksploatacji procentowo mniej

rozdzielni (sieci 380,220 V).

A) Rejon (Dubno). Potudnie.
Personel techniczny.

Inzynier sieci  .vevienieeiens 9 600.— netto
technik oo 4 200.— ”

2 monteréow . 6000.— ”
4 robotnicy kwalif....c.cceeinis 5750.— N
Swiadczenia socjalne, podat-

Kii o e

Koszty konserwacji sieci i
podstacyj oraz mat. pednych
okoto 1'/2% kosztéow inwe-
STYCHI et e

Razem rej. Potud.
B) Rejon (Cuman). Péinoc.

Personel techniczny (jak po-
tudnie) .
Konserwacja i t. d. ok. 11/2%

Razem rej. Poéinoc.
C) Obstuga 6 rozdzielni witasnych

Personel:

monter .

pomocik 260x 12x6 . . . . 18 000 zt
robotnik . ..

inzynier akwizytor 650 x 12 7 800 zt
Swiadczenia socjalne

konserw, i rozbud. sieci N.

N. 2% A

lokal, telefon i t. d.

liczniki — przyrost roczny

200 a 30 i 50 sztuk po 100 zt.

D) Centrala.

Naczelny inzynier 960 zt. x 12 11500 netto

Personel techniczny.............
a) inzynier projektant 400 x 12 4800
b) kreslarz — technik 240x 12 2900
Personel handlowy ...

a) buchalter 320x12 .....cccc.c.. 3800
b) rachmistrz 160x12 . . . . 1900
c) 2 kancelistow 2x130x12 . 3110 ,,
d) goniec 100X12..ccovirvnunnnne 1200

Swiadczenia socjalne

Radca prawny ...
Wydatki kancelaryjne

Rozjazdy stuzbowe i Kkoszty
reprezentacji. ...
Utrzymanie samochodu i szo-
fera .

E) Nieprzewidziane

Obstuga sieci 30 kV i 6 kV z podstacjami z wyjatkiem

25 560

6 440

25 000
57 000 zt.

32 000 zt
25000 .=

57 000 zt.

25 800 zt.
6200 ,,

6 000 ,,

500 ,,

11 000 ,,
49 500 zt.

29 210

7 300
1200
5 000

2000

5000
51 710

14 790
230 000

W latach poprzedzajacych peiny rozw6j przyjmuje-

rentownosci.

Zaznaczy¢ trzeba, ze dla uproszczenia w

eksploatacyjnych uwzgledniono rozbudowe sieci
napiecia oraz zakupéw licznikéw. Zmniejszono zatem o te
kwoty zysk.

i to wg. tabeli

kosztach
niskiego
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Koszty amortyzacji i renowacji.

I. Amortyzacja urzadzen (20 lat
umorzeniowym 3,35% i stopie procent.

przy czynniku
4%) zt. 119 000.
Il. Renowacja urzadzen — zmienna w granicach od
15 do 2,3% kap. zainwestowanego ze wzrostem wg. ta-
beli rentownosci.
Sprzedaz energii.
Rok 1941/42.
A. Sprzedaz hurtowa.
Srednia taryfa dla odbiorcéw hurtowych jako réw-

nowaznik kosztéw produkcji elektrowni dyzlowskich w
Kowlu i Wiodzimierzu.

240 z+'kW szczytu + 0,66 zt./kWh

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

Kupno energii — 1941/42
Elektrownia w Zdotbunowie pracuje okragty roK.
przy szczycie 1200 kW w ciagu 5 m.
" - 2400 , " 7 m.
W tym czasie pobér energii wyniesie 5800 000 kWh.
Elektrownia w Kiwercach pracuje caty rok, pokry-
wajac szczyt przy wilasnym szczytowym obigzeniu 590 kW
i dostarczajac
1
6 800 000 kWh
100 000
6 900 000 kWh

Kupno dodatkowe z innych

Razem
Taryfa dla Zdotbunowa 2400 kW

) 85 z+./kW + 0,03 zt./kWh 378 000 zt.
M'a_Sto_ kw 1000 kwh Taryfa dla Kiwerc
Krzemieniec 260 600 110 zb/KW + 0,02 zh/kKWh 86 000 zt.
Dubno 187 430 Taryfa dla réznycb w r. 1941/42
Zdotbunow 89 205. 0,18 z+./kWh 18 000 zt.
Roéwne 700 1600
Otyka 26 60 482 000 zt.
Luck 616 1420 Obliczenie dla lat nastepnych wg. tabeli podziatu
Janowa Dolina 374 860 zakupu energii. Tamze wskazano przypuszczalng taryfe
Berestowiec 89 205 dla zakupu.
Kostopol 44 102 PrzyjeliSmy taryfikacje najprostszag od mocy i ener-
2 385 kWgi(i}. Olaéaxogli%éelg\iﬁhwstepnego to wystarcza, nie wyklucza
jednak stosowania pdzniejszego taryf za prad bezwato-
2385 X 240 + 5482 X 60 zt. = 902 000 zi. wy it d.
B. Sprzedaz drobna. W podobny spos6éb jak dla r. 1941/42 obliczamy

Rok 1941/42

Werba 1000 X 38
Jeziorany i Mizocz 52
Kwasitow 73
Klewan 43
Kiwerce 60
Julana 11
R6zni drobni 185
Derazne 60

522 000

Straty 17%
pozostaje 433 000 kWh a 55 gr. 238 000

Dzierzawa licznikéw,
o$w. 6600 x 12 x 0,80 = 52 700 zt.

sity 300 x 12 x 1,5 = 5400 ,
57 100 zt.
Wptywy brutto.
1) Sprzedaz hurtowa 902 000
2) ” drobna 238 000
3) Dzierzawa licznikéw 57 100
1197 100 zt.

W podobny spos6éb obliczamy dla lat nastepnych,
zaktadajagc zmniejszenie strat oraz zmiane ceny $redniej
wg. tabeli rentownoSci.

wszelkie dane dla lat do r. 1945/46 i zestawiamy w tabele
rentownosci.

Stosunkowo wysokie stawki na wydatki nieprzewi-
dziane ttumacza sie tym, ze organizacja ZEW i wspétpraca
zaktadéw mogg spowodowaé potrzeby nie ujete niniejszym
obliczeniem. Jednym z takich przypuszczalnych wydatkéw
bedzie Biuro Rozdzielcze.

Podziat zakupu energii.

< 85 zI./kW < 110z4./kW + x
= 2 003zk kWh 0,022k /kWh
X
Rok 3 3 S x E é
g 58 3 s, ¢ .
5 &« %3 .- 3388 B BB
1941/42 2990 6900 2400 5800 590 1000 — 100
a 18 gr
1942/43 3110 7300 2400 6100 700 1000 10 200
a 15 gr
1943/44 3220 7700 2400 6400 700 1000 120 300
a 90 z&. a 8 gr.
1943'45 3320 8150 2400 6750 700 1000 220 400
a9 zt. a 8gr.
1945,46 3410 8640 2400 7140 700 1000 310 500
a9 z. a 8 gr.

Z powyzszych obliczen wynika (patrz nadwyzka na
obstuge kapitatu), ze inwestycje sa rentowne przy niskim
oprocentowaniu kapitatu.
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Znaczenie budowanej linii
dla elektryfikacji Polski

Streszczenie. Autor rozpatruje znaczenie dla elek-
tryfikacji kraju linii 150 kV Moscice — Starachowice,
jako pierwszej tego rodzaju budowanej w Polsce, zazna-
czajac nowe zadania, jakie z tego powodu powstajg za-
rowno dla polskiego przemystu elektrotechnicznego, jak
tez polskich sit technicznych.

Jest rzeczag og6lnie znang, ze w dziedzinie elektry-

fikacji, jak w innych dziedzinach zycia gospodarczego,
rozpoczeliSmy nasz samodzielny byt z niklymi poczat-
kami.

Roéwniez jest rzecza ogdlnie znana, ze elektryfikacja
we wszystkich panstwach przechodzita i musi przecho-
dzi¢ kilka zupeinie wyraznych etapoéw: elektryfikacje lo-
kalna, elektryfikacje okregowa i wreszcie potaczenie
okregéw liniami najwyzszych napiegc.

Wszystkie te etapy w tempie mniej lub wiecej przy-
spieszonym musimy réwniez przejs¢ i my.

Ro6znorodno$¢ struktury gospodarczej naszego pan-
stwa, ktére przedzielone jest linig, dzielacg je na Euro-
pe A i Europe B, spowodowata, ze rézne czesSci Polski
znajdujg sie w roznych etapach elektryfikacji. Wschod-
nie nasze potacie w znacznej mierze dopiero wkraczaja
w okres elektryfikacji lokalnej, inne dzielnice w znacz-
nej mierze dojrzaty do elektryfikacji okregowej, wresz-
cie w zachodniej i centralnej cze$ci panstwa w pewnej
mierze ta elektryfikacja okregowa jest juz realizowana.

Trzeciego jednak etapu, elektryfikacji miedzyokre-
gowej, czyli potaczenia okregdédw liniami najwyzszego na-
piecia, dotychczas nie mieliSmy i witasnie poczatkiem tej
nowej ery jest budowa linii 150 kV z Mosécic do Stara-
chowic.

Plany elektryfikacji opracowywane przez polskich
elektrotechnikéw przewidywaty oczywiscie, ze wkroczy-
my w ten etap rozwoju naszej elektryfikacji znacznie
wczesniej. Plany te zostaly pokrzyzowane przez Kkryzys.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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150 kV MosScice — Starachowice

Inz. Stanistaw Kaniewski, Warszawa.

30 kV musi przystepowaé¢ od razu do dostosowywania sie
do zadan zwigzanych z napieciem 150 kV z pominie-
ciem posredniego napiecia, np. 60 kV i 100 kV, ze poza
tym przemyst nasz nie dostosowal sie jeszcze do zadan
zwigzanych z elektryfikacjg okregowa, gdyz np. nie zda-
zyt stworzyé dziatu budowy turbozespotow.

Specyficzne okolicznosci poza tym powoduja, ze po-
krycie Panstwa sieciag najwyzszego napigcia rozpoczyna
sie nie od budowy linii wychodzacej z zagtebia weglowe-
go, i ze pierwsza linia budowana jest nie przez kapitat
prywatny, lecz panstwowy.

Co do swego potozenia na terenie Panstwa linia Mo-
§cice — Starachowice catkowicie odpowiada wszystkim
projektom elektryfikacji, jakie byly zamierzone przez
réznych autoréw, a w szczegdlnosci projektowi opraco-
wanemu przez profesora G. Sokolnickiego. Linia ta jest
czesécig magistrali idacej od sit wodnych Dunajca do War-
szawy.

Ta okoliczno$¢, ze budowany odcinek z Moscic do
Starachowic stanowi tylko fragment catosci, byta
uwzgledniona przy projektowaniu, a w szczeg6lnosci
przy wyborze napigcia.

Cele o charakterze lokalnym pozwalatyby na inne
rozwigzanie, lecz koncepcja taka zostata z géry odrzuco-
na ze wzgledu na dalsze przeznaczenie budowanego od-
cinka.

Nalezy zaznaczyé¢, ze przy wyborze napiecia przyj-
mowane byto w rachube nie tylko przedtuzenie tej linii do
Warszawy, lecz mozno$¢ zastosowania napiecia 150 kV
w wiekszos$ci innych linij przesytowych w Polsce.

Linia 150 kV Moscice — Starachowice nie tylko jest
pierwsza linig przesytowa o panstwowym znaczeniu, lecz
rowniez bedzie pierwszym doswiadczeniem zrealizowa-
nym na szersza skale w kraju, z ktérego mozna bedzie
wyciggngé¢ wnioski przy dalszej rozbudowie sieci naj-

| chociaz rozwdj elektryfikacji zostat zahamowar’f‘ﬁ/yzszego napigcia.

rowniez w innych etapach, to jednak sprawa budowy
sieci najwyzszego napiecia wybija sie obecnie w znacz-
nym stopniu na pierwszy plan dzieki specjalnym oko-
licznoSciom.

Decyduje tu przede wszystkim ta okolicznos¢, ze
nasze najwigeksze zasoby energii potozone sg w czesci po-
tudniowo-zachodniej panstwa.

Dzieki temu nalezy wypowiedzie¢ poglad, ze w naj-
blizszych latach wysitek Panstwa w dziedzinie elektryfi-
kacji powinien by¢ skierowany w strone rozbudowy elek-
trowni wodnych i cieplnych, zasilanych przez gazy ziem-
ne, a poza tym w kierunku rozbudowy linii wysokiego
napiecia od tych elektrowni na poé6inoc, w celu zasilania
specjalnie waznych o$rodkéw przemystu, istniejgcych
i powstajacych.

Gdyby nie specjalne warunki, wszystkim nam zre-
sztag znane, nie robilibysmy tak gwattownego skoku za-
rowno w dziedzinie elektryfikacji, jak tez w przygotowa-
niu przemystu do tej elektryfikacji. W jakim stopniu
krok ten jest gwattowny uprzytomnimy sobie, biorgc pod
uwage, ze przemyst przystosowany do elektryfikacji na

A wiec nie tylko stworzy mozno$¢ przejscia nasze-
go przemystu elektrotechnicznego na nowy wyzszy szcze-
bel, jak o tym zaznaczono wyzej, lecz umozliwi praktycz-
ne wyprébowanie nowych wtasnych fabrykatow.

Poza tym przy tej budowie odbywa sie praktyczne
szkolenie naszych sit technicznych, ktére oczywiscie mu-
sialty w pewnej mierze oprze¢ sie na dosSwiadczeniu za-
granicznym, lecz miaty i majg nadal do rozwigzania caty
szereg zagadnien natury technicznej niedostatecznie wy-
Swietlonych nie tylko u nas, lecz i za granicg. Wreszcie
nalezato zagraniczny dorobek techniczny na polu budow-
nictwa linii przesytowych najwyzszych napie¢ dostoso-
waé¢ do warunkéw polskich, gdyz lokalne warunki prze-
mystowe, techniczne i organizacyjne w ré6znych krajach
nie sa jednakowe.

Nie ulega watpliwos$ci, ze zadanie budowy nastep-
nych linij najwyzszego napiecia bedzie w znacznej mie-
rze utatwione dzieki temu pierwszemu polskiemu do-
Swiadczeniu, ktére staje sie swego rodzaju szkotg zarow-
no dla polskiego przemystu elektrotechnicznego, jak tez
dla polskich inzynieréw i technikéw.
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Udziat przemystu polskiego przy realizacji
przesytowej 150 kV Moscice —Starachowice

Streszczenie. W referacie niniejszym po wstepnych
uwagach charakteryzujgcych ogdlne warunki, w ktdérych
przemyst polski wspoétpracowat przy wykonywaniu przez
Zeork budowy linii przesytlowej MoScice— Starachowice,
autor omawia po kolei wazniejsze jej obiekty, stanowigce
pionierskie wysitki i zdobycze przemystu krajowego. Na-
stepnie omodéwione sa réwniez dostawy zagraniczne i na
podstawie podanego materiatlu wyciggniete sa wnioski,
w jakim stopniu omawiana budowa stanowi twoér pracy
polskiej.

Uwagi ogodlne.

W lutym 1933 r. Spétka Akcyjna Zjednoczenie
Elektrowni Okregu Radomsko-Kieleckiego — w skroécie
,Zeork”—otrzymata od Ministerstwa Przemystu i Handlu
zlecenie opracowania projektu technicznego budowy elek-
trycznej linii przesytlowej MosScice — Starachowice.

Projekt zostal opracowany przez biuro techniczne
Zeorku wytacznie wiasnymi sitami bez udziatu jakich-
kolwiek cudzoziemskich doradcéw technicznych i zostat
ztozony w czerwcu 1934 r.

Po zaopiniowaniu projektu — pod wzgledem elek-
trycznym przez profesora G. Sokolnickiego, pod wzgle-
dem za$ mechanicznym przez profesora A. Pszenickie-
go — zostal on zatwierdzony przez Ministerstwo Prze-
mystu i Handlu oraz przez Ministerstwo Spraw Wojsko-
wych i w kwietniu 1935 r. to ostatnie Ministerstwo po-
wierzyto wykonanie wspomnianej budowy Spoétce Akcyj-
nej ,Zeork”.

Projekt byt opracowany w duzym stopniu pod ka-
tem widzenia mozliwosci wykonania w kraju jak naj-
wiegkszej ilosci jego elementdéw. Ten punkt widzenia prze-
pisany z géry i konsekwentnie podtrzymywany w ciggu
wykonywania budowy stwarzat wielokrotnie duzo tru-
dnosci natury zaréwno technicznej jak i organizacyjnej,
a poza tym w wielu wypadkach wymagat ponoszenia
pewnych kosztéw, gwoli zado$¢ uczynienia zasadzie sa-
mowystarczalnosci i wykonania tego czy innego obiektu
w kraju. W tych warunkach realizacja projektu w ze-
tknieciu sie z praktyka zyciowa
po linii najmniejszego oporu i czestokro¢ wymagata
zwalczania ré6znorakich trudnoéci, ktére w innych wa-
runkach datyby sie rozwigza¢ tatwiej, wygodniej, taniej.
W zwigzku z tym nalezato od samego poczatku godzi¢
sie na przejscie, ze sie tak wyrazimy, ,dziecinnych cho-
rob” w tym czy innym zakresie naszego budownictwa
elektrycznego. Tak obrana droga, nie powodowana opor-
tunistycznymi wzgledami doraznego zatatwienia napoty-
kanych trudnosci, lecz obliczona na dalszg mete, byta
jedynie w danym wypadku witasciwag.

Podstawa poczynan i kalkulacji naszego przemystu
elektrycznego, zainteresowanego w budowie urzadzen na
150 kV, niestety nie mogta sie opiera¢ w okresie udzie-
lania zamoéwien dla linii Moscice — Starachowice na ja-
kiejkolwiek wiadomej mu konkretnej planowosci dal-
szych podobnych inwestycji i zapotrzebowan odpowied-
nich jego wytworéw, gdyz nie istniat jeszcze wodwczas
dzisiejszy plan inwestycyjny i nie zarysowywaty sie tak
konkretnie, jak dzi$, widoki na planowg realizacje elek-
tryfikacji Polski. Co wiegcej, dla scharakteryzowania
6wczesnego stanu rzeczy mozemy przytoczy¢ fakt, ze je-
dna z wytwdérni krajowych zaryzykowata rozbudowe po-
waznego obiektu fabrycznego przewidzianego dla mozli-

nie zawsze mogta is¢
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budowy linii

Inz. Wtodzimierz Szumilin,
Warszawa

woséci wykonania pewnych urzadzen na 150 kV nie
majac zadnego zapewnienia otrzymania odnosnych do-
staw. To ,ryzyko” umozliwito w nastgpstwie wykonanie
otrzymanych zamoéwien w krétszym terminie, gdyby je-
dnak zamoéwienie nie przyszto — dostawca bytby nara-
zony na powazne straty.

Stosunek zleceniodawcéw budowy i samego Zeorku
do przemystu krajowego, wspoéipracujgcego przy wyko-
nywaniu budowy linii przesytowej Mos$cice - Starachowice,
byt jak najbardziej pozytywny, co znajdowato wyraz w
utrzymywaniu ciggtego kontaktu z dostawcg i zyczliwej
z nim wspoipracy, szczegélnie przy pokonywaniu ewen-
tualnie powstajgcych trudnosci czy to technicznych, czy
organizacyjnych, czy wreszcie finansowych. Niekiedy
wypadato Zeorkowi ingerowa¢ w roli czynnika posredni-
czgcego pomiedzy swoimi dostawcami a ich poddostaw-
cami, niekiedy wypadato ttomaczy¢ wobec witadz,
kiedy stuzy¢ rada.

Finansowa strona powazniejszych zamoéwien otrzy-
mywanych przez nasz przemyst elektryczny jest dlan
czestokro¢ bardzo ucigzliwa i dalece réznigca sie od jej
zatatwienia w innych krajach. Na Zachodzie powazniej-
sze firmy elektrotechniczne oparte sg o banki badz o
charakterze ogélnym, badz specjalnym (banki elek-
tryczne); z chwilg otrzymania zaméwienia i przedsta-
wienia go bankowi przemystowiec ma otwarty nisko
oprocentowany kredyt, umozliwiajagcy mu zaréwno prze-

nie-

prowadzenie wtasciwej kalkulacji kosztéow, jak i bez-
troskie, pod wzgledem szukania $rodkéw obrotowych,
wykonywanie zamdéwien.

W naszych warunkach przemystowiec, nawet po-

wazny, przewaznie nie posiada dostatecznego oparcia o
bank i musi mimo woli sam stawa¢ sie bankierem, bedac
zmuszonym czestokro¢ finansowaé¢ powazniejsze otrzy-
mane zamoéwienia, uzywajac na ten cel i bez tego, w
wiekszosci wypadkdéw, szczupte $rodki obrotowe.

Przy wykonywaniu zaméwien dla linii przesytowej
Mosdcice - Starachowice, liczac sie z ciezkimi warunkami
bytowania naszego przemystu, byty udzielane powazne,
odpowiednio zagwarantowane zaliczki, aby zdjg¢ z niego
ktopoty finansowe, ktére mogtyby odbi¢ sie niekorzyst-
nie na tempie prac i terminach dostaw, tym bardziej ze
wiele firm musiato poczyni¢ powazne inwestycje, zanim
przystapity do wtasciwej pracy wytwdrczej.

Skoro mowa o trudnos$ciach w pracy naszego prze-
mystu elektrycznego nalezy zanotowaé¢ fakt, ze w okre-
sie peitnego toku wykonywania najwazniejszych zamé-
wien dla linii MoScice - Starachowice zostaty wprowa-
dzone ograniczenia w obrocie pienieznym i towarowym
z zagranicg. Fakt ten odbit sie hamujaco na termino-
woséci otrzymania niezbednych a niewyrabianych w kra-
ju surowcéw i poétfabrykatow.

Dla ogdélnego scharakteryzowania rodzajow zamo-
wien dla linii MoScice - Starachowice nalezy dodaé, ze
nie kazde z nich stanowito wieksze zainteresowanie dla
naszego przemystu. Czesto zdarzato sie,
obiekt byt niewielki, na naszym rynku nieznany, tech-
nicznie trudny do wykonania i kosztowny a réwnocze-
$nie ze wzgledu na swoje przeznaczenie w pracy linii
bardzo wazny, tak ze nalezato bezwzglednie wykona¢ go
w kraju. W takich razach wypadato Zeorkowi pokony-

ze zamawiany
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wacé ,bezwtadno$¢” rodzimego przemystu, nie zaintere-
sowanego zbytnio w wykonywaniu podobnych zamoéwien.

Znamiennag cecha niemal wszystkich wazniejszych
zamowien przy rozpatrywanej budowie byta znaczna roz-
pietos¢ cen ofertowych, co ttomaczy sie tym, ze byty to
dla naszego przemystu dostawy obiektow dotychczas w
kraju niewykonywanych, wiec trudne do skalkulowania.

Opierajac sie na witasnych projektach i dazac do
wykonania ich w miare moznosci sitami przemystu kra-
jowego, a tylko w wyjagtkowych wypadkach korzystajagc
z licencji zagranicznych, wypadato wielokrotnie — w
trakcie czy to opracowywania projektu, czy tez wykony-
wania poszczegdlnych jego elementéw — przeprowadzac
rézne préby doswiadczalne, na podstawie ktérych do-
piero ustalano dalsze szczegoty i etapy wykonania.
Rzecz oczywista, ze taka pionierska praca nie zawsze
mogta byé zakohczona z pomysinym wynikiem w przewi-
dzianym z gory terminie.

Po tych wstepnych uwagach, obrazujgcych ogélne
warunki pracy naszego przemystu wspoétpracujgcego przy
budowie linii przesytowej MosScice - Starachowice, przej-
dziemy do kolejnego omoéwienia wykonywania wazniej-
szych i ciekawszych elementéw linii przez poszczegdélne
wytwoérnie. Referat niniejszy stanowi pewien zarys ca-
tosci, a wiec trudno byto wdawacé sie w blizsze szczegé-
ty tematu. Poza tym nalezy mie¢ na uwadze,
wiana w referacie inwestycja w chwili jego pi-
sania byta w peini budowy, a wigc w wielu
wypadkach nie bylo jeszcze mozliwe podanie
definitywnych wynikéw omawianych zagadnien
i wyciggniecie wszystkich wyptywajacych z ca-
toksztattu budowy ostatecznych wnioskow.

ze oma-

2. Konstrukcje stalowe.

Méwigc na tym miejscu o konstrukcjach
stalowych mamy na mys$li stupy i fundamenty
linii oraz konstrukcje wsporcze napowietrz-
nych czes$ci stacji transformatorowych w Mosci-
cach i Starachowicach. Ogélna waga tych kon-
strukcji stalowych wynosi ok. 2800 ton. Do ich
fundamentowania uzyto ok. 1050 ton
tu.

cemen-

Teoretyczne obliczenia slupéw, dokonane
zgodnie z obowigzujacymi przepisami technicz-
nymi, nalezato sprawdzi¢ doswiadczalnie, gdyz
wobec zupetnie odmiennych konstrukcji wspor-
nikéw linii, niz dotychczas stosowane w Kkraju,
obowiazujace przepisy nie w catej rozciggtosci
dawaty tu wskazéwki do ich obliczania. Préby
takie czynione bywaly czestokro¢ réwniez za
granica. Przed udzieleniem zaméwien na slupy
udzielono zatem specjalnego zamoéwienia (Gor-
noslaskim Zjednoczonym Hutom ,Kroélewska
i Laura”) na dokonanie préby mechanicznej wy-
trzymatosci 3-ch typowych stupéw wraz z fun-
damentami. Poczatkowo stupy poddano sztucz-
nym obcigzeniom (za pomocag ciezaréw i specjal-
nych zérawi pomocniczych), odpowiadajgcych
maksymalnym naprezeniom wymaganym przez
przepisy, i za pomoca teodolitu dokonano pomia-
row odnos$nych strzatek ugiecia. Nastepnie ob-
cigzenia byty zwiekszane, az do zniszczenia po-
szczeg6lnych pretéw stupa lub do wyrwania fun-
damentu. Na podstawie powyzszych préb doko-
nano kontrolnych przeliczenn i odnos$nych popra-
wek w konstrukcji stupdéw.
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Dziat konstrukcji stalowych jest przez nasz prze-
myst w szerokim zakresie opanowany w zupetnosci, tak
zc zasadniczych trudnos$ci w ich wykonywaniu dla linii
Moscice - Starachowice nie napotkano, chodzito jedynie
o dostosowanie sie do odnos$nych wymagan wyti'zyma-
tosciowych.

Zamowienia przypadly w udziale nastepujacym fir-
mom: Gérnos$laskie Zjednoczone Huty ,Kroélewska i Lau-
ra”, Zaktady Ostrowieckie, Zaktady Starachowickie, K.
Rudzki i S-ka, Zieleniewski i Fitzner - Gamper. Omawia-
ne konstrukcje byty dostarczane w terminie od 4-ch do
10-ciu miesiecy od czasu udzielenia zamoéwien.

3. Przewody robocze i odgromowe.

W opracowanym przez Zeork projekcie nie byta
zdecydowana sprawa rodzaju przewodéw roboczych linii:
czy miaty to by¢ przewody miedziane o specjalnej kon-
strukcji (wewnatrz puste), czy tez przewody stalowo-
aluminiowe. Miat o tym zadecydowaé ostateczny prze-
targ oraz kalkulacja catkowitych kosztéw linii (t. j. ra-
zem ze stupami) z tym lub innym rodzajem przewo-
déw. To tez projekt samej linii byt opracowany w 2-ch
alternatywach: na przewody robocze miedziane i na stalo-
wo-aluminiowe, a decyzja co do rodzaju przewodu zo-
stata powzieta roéwnocze$nie z udzieleniem nan zamoé6-
wienia. Aluminium do wyrobu przewodéw wysokiego

Rys. 1

Doswiadczalne sprawdzenie mechanicznej wytrzymatosci stupa.
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napiecia ze wzgledu na konkurencje z miedzig ma zu-
petnie inng cene, niz w zastosowaniu do innych celéw.

Ostatecznie zostal zastosowany przewdd stalowo-
aluminiowy, gdyz dawato to oszczedno$¢ na kosztach bu-
dowy linii kilkuset tysiecy ztotych.

Z punktu widzenia zainteresowah przemystu Kkra-
jowego byto obojetne, jaki material bedzie zastosowany
na przewody, gdyz podstawowych surowcéw, t. j. ani
miedzi, ani aluminium w kraju nie posiadamy, a prze-
robka surowca na gotowy przewdd zawsze byta przewi-
dziana w Polsce.

W okresie opracowywania projektu i
ofert, nie poprzestawano na teoretycznych kalkulacjach,
dotyczacych przewodu roboczego. Zainteresowani ofe-
renci szereg prébnych fabrykacji réznych ro-
dzajow przewodéw zaréwno aluminiowych jak i
dzianych, ktére byty skrupulatnie badane przez Zeork.
Wprawdzie ten ostatni rodzaj przewodu nie utrzymat sie
tym razem na przetargu, jednak inicjatywa i wysitek
w tej mierze przemystu krajowego, ktoéry dat tu szereg
konstrukcji oryginalnych, napewno w naszym techniczno-
przemystowym dorobku na tym polu nie pdjdzie na
marne.

W ostatecznym przetargu na przewody robocze
brane byty pod uwage oferty 5-ciu firm na przewody
stalowo-aluminiowe i 4-ch firm na przewody miedziane
o réznych specjalnych konstrukcjach. Rozpieto$¢ cen w
pierwszym wypadku wynosita ok. 60%, w drugim — az ok.
220%. Tak znaczna ré6znica w tym drugim wypadku
wskazuje na to, ze jednak produkcja pustych przewo-
déw miedzianych nie opierata sie jeszcze na Scistych da-
nych kalkulacyjnych.

Zamoéwienie nai przewo6d stalowo - aluminiowy
otrzymata firma Dom Handlowy Edward Dabrowski re-
prezentujgca kanadyjska firme Aluminium Union Limited,
dostarczajgcg surowiec, sprawujacg nadzor nad wykony-
waniem przewodu w Polsce i gwarantujgca jakos$¢ jego
wykonania. Wyrdb przewodu zostat powierzony #acznie
dwoém fabrykom: Fabryce Kabli i Drutu w Bedzinie
oraz Fabryce Lin i Drutu A. Deichsel w Sosnowcu.

Wobec tego, ze drut aluminiowy dla fabrykacji sta-
lowo - aluminiowych przewodéw do linii wysokiego na-
piecia produkowany jest w kraju po raz pierwszy — Fa-
bryka Kabli i Drutu w Bedzinie musiata dokona¢ szeregu
inwestycji, z ktérych wazniejsze sg nastepujgce: wybu-
dowano nowa hale fabryczng o powierzchni ok. 300 m'J,
sprowadzono komplet nowych walcéw wraz z profilami,
zainstalowano wielokrotng przeciggarke oraz uruchomio-
no nowy piec do zarzenia aluminium. Do fabrykacji
przewodu uzyto ok. 275 ton surowych blokéw aluminio-
wych, ok. 170 ton stali i ok. 10 ton cynku. Termin do-
stawy przewodu byt przewidziany w okresie od 10 do
15 miesiecy po udzieleniu zamoéwienia.

Zamowienie przewodéw odgromowych (linka sta-
lowa ocynkowana o przekroju 50 mm-) nie nastreczyto
powazniejszych trudnosci. Zamoéwienie otrzymata firma
Zaktady Przemystu Metalowego Bracia Szajn w Bedzi-
nie. Ogélna waga przewodéw odgromowych wynosi po-
nad 100 ton.

sktadania

wykonali
mie-

4. lzolatory.

Do nalezytej izolacji linii MoScice - Starachowice
przywigzano wielkg wage. Wysoka i diugotrwata jakos$¢
izolatoréw linii musi by¢ uznana za podstawowy waru-
nek nieprzerywanej jej pracy, skoro zwazymy, ze izola-
tory wiszace znajdujg sie w dziesigtkach tysiecy sztuk
na diugosciach setek kilometréow oraz ze znalezienie i
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wymiana wadliwych sztuk jest nader ucigzliwa. Jakos$¢
izolatora wiszacego, ztozonego z czesSci porcelanowej i
metalowych okué, nie moze byé w peini oceniona li tylko
droga laboratoryjnych préb odbiorczych, a dopiero na
podstawie co najmniej 5-4-7 letniej eksploatacji, gdyz do-
piero w tym okresie moze zaczg¢ ujawnia¢ sie zjawisko
,starzenia sie” izolatoréw tego typu.

Z ogo6lnej ilosci 13 ofert na izolatory w 11-tu ofe-
rowane byty izolatory porcelanowe, w 2-ch szklane; przy
tym 5 firm ziozyto oferty na izolatory typu 1-kotpako-
wego (talerzowego) oraz typu 2-kotpakowego (,Motor”),
pozostate 8 firm — tylko na pierwszy z wymienionych
typéw. Rozpietos¢ cen dochodzita do 35%. Terminy
dostaw wahaty si¢ w granicach od 2 do 9 miesiecy.

Z firm krajowych jedyng wytwérnig, ktéra ubie-
gata sie o otrzymanie cze$Sciowego zamoéwienia, byta Fa-
bryka Porcelany i Wyrobéw Ceramicznych ,Cmielow”.
Zamowienie, ktéore wchodzito w gre w ilosci ok. 26 000
sztuk izolator6w wiszgcych niewykonywanego jeszcze
woéwczas przez wspomniang wytwoérnie typu, w znacznym
stopniu przerastato jej mozliwosci produkcyjne. To tez
firma ,Cmieléow” otrzymata tylko cze$¢ zamowienia, kto-
re ma sta¢ sie probierzem jakos$ci jej izolator6w na
przyszto$¢ przy ewentualnych nastepnych zaméwieniach.

Z pozostatych zagranicznych firm, ktére uczestni-
czyty w przetargu na izolatory, w pierwszym rzedzie
brane byly pod uwage te, ktére uwzgledniaty montaz w
kraju porcelanowych czesci pochodzenia zagranicznego
z okuciami metalowymi polskimi. Nie byta to sprawa
tatwa do zrealizowania, gdyz wiele firm przywigzywato
bodaj wiekszg wage, ze wzgledu na jako$¢ kompletnego
izolatora, do samego tgczenia oku¢ metalowych z porce-
lang, niz do wyrobu tej ostatniej. Znang jest rzecza, ze
o ile wyréb doskonatej pod wzgledem elektrycznym por-
celany nie nastrecza dzi$§ powazniejszych trudnosci i jest
z matymi odchyleniami wykonywany w zblizony sposo6b
przez ro6zne wytwoérnie, o tyle spos6b taczenia por-
celanowych i metalowych czeS$ci izolatora wiszgcego wy-
konywany jest przez poszczeg6lne firmy w sposéb bardzo
rézny (tgczenie na cement, na otéw, odmienne konstruk-
cje umocowania bolca i t. d.) i wtasnie w tym elemen-
cie wykonawczym lezy sedno jakos$ci izolatora.

Wigkszo$¢ zaméwienia na izolatory otrzymata fran-
cuska firma ,Compagnie Generale d'Electroceramique”
z tym, ze laczenie zagranicznych czesci porcelanowych i
krajowych okué¢, dajace kompletny izolator, bedzie wy-
konane w fabryce firmy K. Szpotanski i S-ka w Warsza-
wie pod kontrolag techniczng wspomnianej firmy francu-
skiej, ktéra bierze na siebie catkowita gwarancje za ja-
kos¢ wykonanych w ten sposéb izolatoréw. Procentowy
stosunek wartos$ci zagranicznych czesci izolatoréow do ich
catkowitej wartosci wynosi w danym wypadku ok. 42%.

Kotpaki do izolatoréw, z kujnej leizny, wykonata
firma Ernest Erbe w Zawierciu; bolce stalowe kute —
Huta Batory. Mimo pozornej prostoty czeéci metalowych
do izolatoréw, nalezyte ich wykonanie w kraju nastreczy-
to powazne trudnosci, ktére zostaty jednak w zupetnosdci
pokonane.

W zwigzku z wyzej wspomnianym montazem izo-
latoré6w w fabryce firmy K. Szpotanski i S-ka zostat po-
czyniony szereg powaznych inwestycji a mianowicie: po-
budowano specjalne zelbetowe komory dla przeprowadze-
nia procesu cementacji izolator6w (porcelanowe i meta-
lowe czesci izolatoréw taczone sg na specjalny cement)
przy odpowiednio regulowanej temperaturze i wilgot-
pary nisko preznej, zasilajacej powyzsze komory.
zainstalowano rézne pomocnicze urzadzenia

nosci
Poza tym
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montazowe. Dla prob odbiorczych mechanicznych zain-
stalowano maszyne do rozrywania na 10 ton, umozliwia-
jaca jednoczesne prébowanie 30 sztuk izolatoréw; dla
préb elektromechanicznych — maszyne umozliwiajgca
rownoczesne ciagle przytozenie naprezen do 25 ton

i 100 kV; poza tym zainstalowano urzadzenia do napiecio-

Rys. 2. Montaz
wych préb izolatoré6w na wysoka (okoto 250 000 okr/sek.)
oraz niska (50 okr/sek.) czestotliwo$¢. Ponadto zostaly
zainstalowane inne urzadzenia elektryczne, omdéwione ni-
zej w rozdziale o aparaturze 150 kV, umozliwiajgce prze-
prowadzenie badan i préb na catlym tancuchu izolatoréw,
ktory w danym wypadku sktada sie z 11 ogniw.

Poza izolatorami porcelanowymi zamoéwiono dla
linii Moscice - Starachowice tytutem préby pewng ilos¢
gotowych izolatorow szklanych wiszgcych ,lsorex”, wy-

robu francuskiej firmy ,Verreries Charbonneaux-Reims”.
Wobec szczuptosci referencji i danych eksploatacyjnych co
do stosowania szklanych izolatoréw wiszacych dla linii
bardzo wysokich napie¢, posiadanie wtasnego w tej mierze
doswiadczenia i wtasnej opinii bedzie bardzo cenne.

5. Armatura do przewodéw i izolatoréw.

Armatura do przewodo6éw i izolatoréw linii jest 2-ch
zasadniczych rodzajow: zawieszeniowa i ochronna. Na ar-
mature zawieszeniowa sktadajg sie ré6zne zaciski, ziacza,
wieszaki, taczniki, uchwyty i t. p. oraz specjalne narzedzia
do montazu przewod6éw. Armatura ochronna ma zabez-
piecza¢ od niebezpieczenstw dwojakiego rodzaju:
nicznych — pochodzacych od wibracji
elektrycznych —

mecha-
przewodéw oraz
pochodzacych od przeskokéw na tacu-
chach izolatorow.

Omawiana armatura stanowi ponad 60 pozycji bar-
dzo roznych pod wzgledem konstrukcji i materiatu
(miedz, mosiadz, aluminium, stal kuta, stal lana, kujna
leizna, walcéowka i t. p.). Wymienione armatury zostaty
w 90% wykonane przez firmy Kkrajowe, w wiekszoSci
wypadkow wedtug witasnych konstrukcji Zeorku, w nie-
licznych za$ wypadkach wedtug wzoréw zagranicznych.
Ogélna waga armatury wynosi ok. 60 ton.

Jako dostawcow wazniejszych armatur nalezy wy-
mieni¢ nastepujace firmy: Lilpop, Rau i Loewenstein,
firma Ernest Erbe, Huta Batory, dom handlowy Edward
Dabrowski, fabryka maszyn Rzewuski i S-ka. Poza tym
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okoto 10 innych firm otrzymato r6zne drobniejsze zamo-
wienia na poszczegdlne rodzaje armatur.

Nalezy w tym miejscu zaznaczyé, ze sprawa arma-
tur na pozér drobna i mato znaczagca bynajmniej taka nie
jest. Zaprojektowanie kilkudziesieciu réznych obiektéw,
wykonanie wzoréw, wyprébowanie ich w laboratoriach,

ostateczne ustalenie konstrukcji i wresz-
cie wykonanie — pochtoneto nie mato tru-
du, czasu i kosztow.

6. Transformatory 150 kV.

OmoéwiliSmy dotychczas wazniejsze
zamoéwienia dla linii MosScice — Staracho-
wice, ktére otrzymat nasz przemyst meta-
lowy; z kolei przechodzimy do oméwienia
wazniejszych zaméwien, wchodzacych w
zakres naszego przemystu elektrycznego.

W pierwszym rzedzie wypadnie omo-
wié¢ sprawe transformatoréw 150 kV —
niewatpliwie najpowazniejszego wysitku
naszego przemystu elektrycznego przy wy-
konywaniu w kraju wyposazenia
przesytowej Moscice — Starachowice.

W gre wchodzity 2 transformatory
dwuuzwojeniowe 12 000 kKVA 150/6 kV i 2
transformatory  tréjuzwojeniowe 11000
kKVA 150/30/6 kV.

Z wezwanych do przetargu 14 firm
ztozyto oferty 11 firm z 9 réznych krajow,
liczac w tym i Polske. Rozpietos¢ ofero-
wanych cen byta bardzo powazna, bo siegajaca ponad
70%; roéwniez terminy wykonania wahaty sie¢ bardzo
znacznie, bo od 5 miesiecy (zagraniczne) do 20 miesiecy
(krajowe).

Znaczne roznice w cenach znajdujg uzasadnienie w
odchyleniach charakterystycznych danych tych samych
transformatoréw, co $wiadczy o réznorodnosci rozwigzan
technicznych przez konstruktoréw roé6znych firm w réz-
nych krajach.

Rzecz oczywista, ze w pierwszym rzedzie brane by-
ty pod uwage oferty uwzgledniajgce wykonanie trans-
formatoréw w kraju. Ofert takich byto cztery.

Musimy zda¢ sobie sprawe z tego, ze rozwoéj prze-
mystu transformatorowego w Polsce datuje sie zaledwie
od roku 1926; ze w okresie udzielania zaméwienia na
transformatory 150 kV (jesien 1935 r.) najwiekszymi
woéwczas transformatorami wykonanymi w Kkraju byty
jednostki 6 000 kVA 40 kV oraz 3000 kVA 60 kV; ze za-
tem przemyst nasz byt postawiony przed zagadnieniem
wykonania jednostek 2-krotnie wiekszych, jesli chodzi o
moc, i 2,5-krotnie wiekszych, jesli chodzi o napiecie, niz
transformatory dotychczas wykonane; co do tych ostat-
nich, to nie byty one bynajmniej codzienng produkcjg na-
szej wytwodrczosci, a stanowily powazne jej rekordy; ze
trudnos$ci techniczne przy wykonywaniu tak powaznych
jednostek rosng bardzo znacznie w miare wzrostu ich
wielkos$ci oraz tym bardziej ich gérnego napiecia; ze zatem
wykonanie omawianych jednostek w kraju nie stanowi-
to bynajmniej normalnego etapu rozwojowego naszej wy-
twdérczosci, lecz byto wyczynowym skokiem wzwyz
minieciem posrednich etapéw ewolucyjnych.

W tych warunkach wtasny wysitek konstrukcyjny
nie oparty na dos$wiadczeniu przemystu zagranicznego, i
to nie tylko w postaci licencji czy rysunkéw, lecz — co
najwazniejsze — w formie $cistej wspéipracy i pomo-
cy fabrykacyjnej firmy, posiadajacej diugoletnie i bogate
doswiadczenie — bytby niezmiernie ryzykowny. Wszyst-

linii

z po-
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kie zatem oferty krajowe oparte byty na licencjach za-
granicznych.

Rzecz wiec zrozumiata, ze mimo najzywszej checi
wykonania transformatoréw na 150 kV w kraju, decy-
zja co do przydzielenia zamoéwienia tej czy innej firmie
mogta by¢ powzieta dopiero po wielce wszechstronnym
i niezmiernie krytycznym i ostroznym rozwazeniu zagad-
nienia.

Dwie z propozycji wykonania transformatoréow w
kraju wymagaty uruchomienia nowych placowek wy-
twoérczych, co pomijajac juz diugi potrzebny do tego czas,
nie mogto byé uznane za gospodarczo racjonalne posu-
niecie, wobec istnienia juz krajowych wytwérni w znacz-
nym stopniu przygotowanych do wypetnienia tego zada-
nia. Trzecia z ofert krajowych wymagata znacznej roz-
budowy pomieszczen fabrycznych i bardzo znacznych in-
westycji mechanicznych i elektrycznych dla zrealizowa-
nia zamierzonej produkcji. Oferta 4-tej firmy Kkrajowej
wymagata pod tym wzgledem najmniejszego wysitku
a przez to, rzecz zrozumiatla, wypadta co do ceny najko-
rzystniej.

Zamowienie na transformatory 150 kV dla linii Mo-
§cice — Starachowice wykonuje firma Zaktady Elektro-
mechaniczne Rohn — Zielinski, licencja Brown Boveri,
w fabryce w Zychlinie.

Wymieniona firma musiata poczyni¢ szereg powaz-

nych inwestycji fabrycznych celem dostosowania sie do

Rys. 3.
Montaz rdzenia transformatora 12 000 kVA 6/150 kV.

mozliwos$ci wykonania otrzymanego zamoéwienia. Wymie-
nimy pokrétce wazniejsze z nich.

Istniejagca hala montazowa transformatoréw musia-
ta by¢ ze wzgledu na wymiary i wagi zamoéwionych je-
dnostek rozbudowana oraz musiat by¢é catkowicie zmie-
niony jej rozktad wewnetrzny bez przerwy biezacej wy-
twérczosci fabryki.

Stworzono nowe pomieszczenie na stacje préb do
500 kV, zainstalowano nowg suwnice o no$nosci 50 ton,
dobudowano nowg suszarnie.

Poza tym do hali montazowej transformatoréow wy-
budowano bocznice kolejowa dla umozliwienia zatadowa-
nia transformatoréw na platforme kolejowa.

W dziale inwestycji maszynowych najpowazniejsze
pozycje stanowity: transformator probierczy jednofazowy
0 napieciu géornym 500 kV i mocy 1-godzinnej 300 kVA,
5-minutowej 600 kVA wraz z odno$na aparaturg rozdziel-
cza, zabezpieczajagca i pomiarowa, nozyce do ciecia blach
transformatorowych o wymiarach do 2500 mm, prasa mi-
mosrodowa na 150 ton do sztancowania blach, specjalny
stot do pakietowania blach. Poza tym dostosowano do
produkcyjnych potrzeb tak znacznych jednostek szereg
urzadzen istniejacych, jak np. strugarke, nawijarki, apa-
rature dla przygotowania oleju transformatorowego
1 szereg innych.

Podstawowymi warunkami udzielonego firmie
Rohn — Zielinski zaméwienia na transformatory 150 kV,
byty 2 zasadnicze wymagania: z jednej strony, aby do
ich produkcji byta uzyta jak najwieksza ilo$¢ surowcow
i péHfabrykatéw krajowych, z drugiej za$ strony, aby ja-
kos¢ transformatoréw zaréwno pod wzgledem konstruk-
cji, jak i danych technicznych, w niczym nie byta gorsza
od analogicznych wyrobéw zagranicznych. W czasie pro-
dukcji te dwa wymagania czestokro¢ badZz wcale, badz
z trudem dawaty sie pogodzi¢. Byly powazne trudno-
Sci z blachg transformatorowag (ktorg dostarcza Huta Ba-
tory), z réznymi materiatami izolacyjnymi i szeregiem
innych artykutéw, — daty sie one jednak z pomys$inym
wynikiem pokonaé¢. Techniczny odbiér materiatdw uzyt-
kowanych do wyrobu omawianych transformatoréw byt
niezmiernie ostry. Dostawa transformatoré6w ma by¢ do-
konana w ciagu najblizszych miesiecy i dlatego sadu o
doskonatosci ich dziatania wypowiedzie¢ jeszcze nie moz-
na; jednakze na podstawie obecnego stanu produkcji
transformatoréw i na podstawie przeprowadzonych pew-
nych préb posrednich stanéw ich fabrykacji mozna
zywi¢ petng nadzieje, ze transformatory krajowe nie be-
da ustepowa¢ wyrobom zagranicznym. Stosunek za$ kosz-
tu materiatéw, sprowadzonych z za granicy, do kosztu ca-
tosci materiatéw, uzytych do wyrobu tych transformato-
réw, wynosi zaledwie 12%. Nalezy sie spodziewat, ze w

przysztosci, po uzyskaniu dobrych wynikéw z materia-
tami izolacyjnymi krajowymi (preszpan, transformerbo-
ard i t. p.), ten stosunek da sie obnizy¢ ponizej 10%.

7. Aparatura rozdzielcza i miernicza na 150 kV.

Z kolei przechodzimy do omdwienia aparatury roz-
dzielczej i mierniczej na 150 kV, a wiec wytacznikéw, od-
tacznikoéw, transformatoréw pradowych i napieciowych.

Mozliwo$¢ wykonania tych urzadzehn w Kkraju nie
budzita u projektodawcéw linii watpliwosci, od samego
poczatku realizacji budowy.

Przyjete poczatkowo w projekcie (w r. 1933 34) wy-
taczniki olejowe byly nastepnie przy ostatecznym prze-
targu zastapione wytgcznikami matoolejowymi.

Wsrod ofert 6-ciu firm, ktére ubiegaty sie o otrzy-
manie zamoéwienia na wytaczniki, byty do$¢ znaczne roz-
nice, zaréwno jak co do zasady przerywania tuku i ro-
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dzaju napedu, tak réwniez co do ich wag (do 33%), cen
(do 60%) oraz wielu szczegétow konstrukcyjnych i ru-
chowych. Terminy wykonania wahaly sie w granicach
5 10 miesiecy.

Nalezy mie¢ na uwadze to, ze w okresie zamawia-
nia matoolejowych wytgcznikéw dla linii MosScice — Sta-
rachowice rozpowszechnienie tych aparatéw na napieciu
150 kV lub wyzszym w praktyce swiatowej nie byto wiel-
kie. Przeciwnie, wieloletnie doswiadczenie eksploatacyjne
odnosito sie do wytacznikéw tego rzedu napie¢ o znacz-
nych zawartosciach oleju, natomiast wytaczniki, o ktoé-
rych mowa wyzej, przechodzity, jak zresztg i obecnie
jeszcze przechodza, poczgtkowe stadium rozwojowe, zna-
mienne znacznymi zmianami konstrukcyjnymi. Aczkol-
wiek tendencja ostatnich lat wyraznie poszta na Zacho-
dzie w kierunku stosowania przy najwyzszych napigciach
wytgcznikéw mato- lub bezolejowych, to jednak wskaza-
nia praktyki eksploatacyjnej co do jakos$ci lub wyzszo-
$§ci tego czy innego typu wytgcznika bardzo wysokiego
napiecia o tych specjalnych konstrukcjach, byly jeszcze
bardzo skape. Tem wigeksza wage nalezato przywigzac¢ do
moznos$ci wyprébowania zamdéwionego aparatu na stacji
préb, zaréwno co do jego witasnosci elektrycznych, jak
i mechanicznych, a w szczeg6lnosci co do zdolnosSci wyta-
czania duzych mocy zwarcia.

Zamoéwienie na wytgczniki matoolejowe 150 kV
wraz z napedami otrzymata Fabryka Aparatéw Elektrycz-
nych K. Szpotanski i S-ka, majgca je wykona¢ wg. li-
cencji znanej francuskiej firmy ,Ateliers de Construc-
tions Electriques de Delie”, ktéra posiada nowoczesng
stacje doswiadczalng do badania aparatury rozdzielczej
na moc wytgczalng.

Zamowienie na wytaczniki zostato udzielone pod wa-
runkiem, ze zostang one wykonane z surowcéw i poéifa-
brykatéw krajowych, za wyjatkiem surowej miedzi i tych
materiatéw izolacyjnych, ktére w kraju wyrabiane nie
sg, oraz komory gasikowej jednego bieguna, stanowigcej
najistotniejsza cze$¢ wytgcznika (t. zw. ,partie active”)
i majacej stuzy¢ jako wzér do wykonania pozostatych
komor gasikowych.

Jakos¢ wykonania krajowego komory gasikowej zo-
stata skontrolowana w trakcie produkcji wytgcznikéw w
ten sposéb, ze komora wykonana w fabryce firmy K.
Szpotanski i S-ka zostata wysiana do Francji i tam, po
wmontowaniu jej do francuskich wytgcznikéw analo-
gicznego typu, zostata zbadana na stacji doswiadczalnej
firmy Delie na moc wytgczalng. Gwarantowana moc wy-
tgczalna wytgcznika miata wynosi¢ 1000 000 kVA. Pro6-
by przeprowadzone w lipcu ubiegtego roku stwierdzity
spetnienie warunkéw technicznych komory wyrobu pol-
skiego i wysoka jakos$¢ jej wykonania. Pozostate komo-
ry gasikowe zostaly wykonane w kraju identycznie jak
pierwsza, lecz prébowane za granicg nie byty, gdyz proé-
be na moc wytaczalng potraktowano jako prébe typu.

Pierwsza partia wytacznikéw 150 kV w liczbie 4-ch
zostata przedstawiona do odbioru w koncu lutego r. b.
Wszystkie proby odbiorcze w fabryce — zaréwno me-
chaniczne, jak i elektryczne — daly wyniki zupetnie za-
dawalajace.

Roéwnoczednie z zamoéwieniem na wytaczniki powie-
rzono firmie K. Szpotanski i S-ka zaméwienie na trans-
formatory pradowe 150 kV, ktére zostaly wbudowane w
kolumny izolacyjne poszczegdélnych biegunéw wytaczni-
kéw. Zaméwienie na powyzsze transformatory miernicze
o tyle rézni sie od zamoéwienia na wytaczniki, ze stano-
wig one catkowicie witasng konstrukcje dostawcy. Pierw-
sza partia tych transformatoréw zostala zbadana i przy-
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jeta przy wspomnianym wyzej odbiorze wytgcznikow;

transformatory wykazaty catkowitga zgodno$¢ swoich
witasnoséci z ustalonymi warunkami technicznymi zamé-
wienia.

Ogélna warto$¢ surowcow i
nicznych wynosi w wytacznikach wraz z transformato-
rami pradowymi ok. 24% ich wartosci. Gtéwng pozycje
materiatdw zagranicznych stanowig tutaj porcelanowe ko-
lumny izolacyjne o wadze jednej sztuki do 300 kg, ktore
nie mogty by¢ wykonane w Kkraju.

potfabrykatéw zagra-

Z aparatury mierniczej na 150 kV nalezato jeszcze
dokonaé¢ zamoéwienia na transformatory napigciowe. Ogél-
na rozpietos¢ cen ofertowych (ok. 30%) byta stosunko-
wo mniejsza, niz w innych wypadkach. Terminy wyko-
nania wahaty sie¢ w granicach od 4 do 9 miesiecy.

Zamoéwienie na matoolejowe transfarmatory napie-
ciowe typu kaskadowego otrzymata firma K. Szpotanski
i S-ka, ktéra wykonuje je wedtug witasnej konstrukcji.
Ogélna warto$s¢ materiatow zagranicznych, niewyrabia-
nych w kraju, w stosunku do cato$ci stanowi w tej do-
stawie ok. 22%.

Z aparatury rozdzielczej na 150 kV pozostaty do
omoéwienia odtgczniki. Ogélna rozpietos¢ podanych w ofer-
tach wag i cen byta, jak i w innych wypadkach, bardzo
znaczna, bo wynoszaca ok. 85%. Terminy wykonania od
4 do 8 miesiecy. Zamoéwienie przyznano firmie K. Szpo-
tanski i S-ka, ktora miata je wykona¢ wg. konstrukcji wy-
mienionej juz wyzej francuskiej firmy Delie. Wartos¢

surowcoéw i potfabrykatéow, niewyrabianych w kraju

Rys. 4.
Préby odbiorcze wytgcznika 150 kV.
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a uzytych do fabrykacji odtgcznikéw 150 kV, stanowi ok.
25% ogo6lnej ich wartosci.

Wykonanie zaméwien na aparature rozdzielcza
i mierniczg na 150 kV byto potaczone z koniecznoscig po-
czynienia w fabryce firmy K. Szpotanski i S-ka szeregu
powaznych inwestycji. Pobudowano hale do montazu apa-
ratury 150 kV wraz z odpowiednimi wciggami i suwnica.

Rys. 5.
Montaz odtgcznikéw 150 kV.

Obliczono i wykonano we wtasnej fabryce transformator
do stacji préb na 600 kV wartosci skutecznej, o mocy trwa-
tej 165 kVA, wraz z odno$ng aparaturg regulacyjng i za-
bezpieczajaca. W przebudowie znajduje sie urzadzenie do
badan na fale uskokowe o napieciu udarowym 1600 kV.
Wykonano wzorcowy transformator mierniczy — napiecio-
wy na 150 kV. Zwiekszono ilo$¢ obrabiarek, nawijaiek
i t. p. Poza tym dokonano szeregu inwestycji wymienio-
nych wyzej w rozdziale o izolatorach.

8. Telefonia wysokiej czestotliwosci.

Dla tgcznosci telefonicznej pomiedzy Moscicami a
Starachowicami bedzie zainstalowane urzadzenie telefo-
niczne wysokiej czestotliwosci na przewodach roboczych
wysokiego napigcia. Aparatura telefoniczna na kazdej
ze stacji transformatorowych bedzie sprzegnieta z prze-
wodami 150 kV za pomoca odpowiednich kondensatoréw,
dtawikoéw i filtrow. Urzadzenia takie dotychczas w Pol-
sce wyrabiane nie byty, zresztg w ogoéle ilos¢ firm, pro-
dukujgcych w tym dziale, jest bardzo nieliczna a otrzy-
manie odno$nej oferty w pewnych wypadkach jest ogra-
niczone podziatem panstw na strefy, podlegte interesom
tej czy innej grupy zainteresowanych producentéw.

Z 8-miu zapytanych firm nadestaty odpowiedzi 4,
w czym jedna krajowa, a mianowicie Panstwowy Insty-
tut Telekomunikacyjny, ktéry tez otrzymat zamoéwienie.

Rozpietos¢ cen w tym przetargu byta, w poréwnaniu
do innych, stosunkowo nieznaczna, bo siegajaca 15%.
Terminy wykonania od 5 do 12 miesigcy.

Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny wypraco-
watl witasny schemat uktadu telefonii wysokiej czestotli-
wosci i wykonuje instalacje, do granic mozliwosci, z ma-
teriatow Kkrajowych. Warto$¢ surowcéw i poétHfabrykatow
zagranicznych nie przekroczy 18%.
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9. Zamoéwienia krajowe w ogélnosci.

Zaréwno sam projekt linii przesylowej Moscice —
Starachowice, jak i elementy jego wykonania stanowiag
w duzym stopniu pionierski wysitek polskich sit tech-
nicznych.

OmowiliSmy wyzej te wazniejsze zamoéwienia,
otrzymane przez przemyst krajowy w zwigzku z budowag

linii przesytowej Moscice — Starachowice,
ktore stanowity uruchomienie dziatéw pro-
dukcji badz dotychczas w Polsce nieistnie-
jacych, badz tez stanowigcych punkt wyj-
§ciowy nastawienia naszego przemystu do
mozliwosci wykonania niemal catkowicie
wszystkich zamdéwien w kraju dla zaspo-
kojenia potrzeb elektryfikacji Polski na
najwyzszym napieciu.

Opr6cz wymienionych jednak obiek-
téw, wybiegajgcych poza zakres dotych-
czasowej naszej wytwdrczosci, budowa li-
nii przesylowej Moscice — Starachowice
przyczynita sie réwniez do ozywienia pro-
dukcji ,normalnej” naszego przemystu za-
rowno elektrycznego, jak i innych, czego
zresztg nie bedziemy tu blizej omawiac.

Za bardzo nielicznymi wyjatkami
wszystkie urzadzenia elektryczne na sta-
cjach transformatorowych i w elektrow-
niach w Moscicach i Starachowicach—na
napigciach 30 kV, 6 kV i nizszych—otrzy-
mat do wykonania przemyst krajowy. Nie
trzeba chyba o tym wspominaé, ze wszyst-
kie roboty mechaniczne, budowlane, insta-

lacyjne i t. p. wykonywane sg wtasnymi sitami.

W chwili obecnej budowa jeszcze trwa, a dopiero
po jej zakonczeniu i przeprowadzeniu doktadnej jej ana-
lizy bedzie czas, aby w Swietle ostatecznych liczb zobra-
zowaé¢ w jakim stopniu przyczynita sie¢ ona do podniesie-
nia stanu zatrudnienia i ozywienia w naszym zyciu prze-
mystowym. W kazdym badz razie dzi$ juz $miato moze-
my powiedzie¢, ze budowa ta stanowi ruszenie z mart-
wego punktu realizacji naszej elektryfikacji w panstwo-
wej skali tego pojecia, a co za tym idzie, ze otworzyta
ona dla naszego przemystu elektrycznego szerokie per-
spektywy mozliwosci rozwojowych.

10. Dostawy zagraniczne.

Mimo bardzo znacznych wysitkéw tak ze strony
Zeorku, sprawujgcego kierownictwo budowy linii prze-
sytowej Moscice — Starachowice, jak i ze strony nasze-

go przemystu, nie wszystkie wurzgdzenia do tej budo-
wy mogty by¢ wykonane w Kkraju.

1lo$¢ jednak zamoéwien zagranicznych byta zredu-
kowana do tak wydatnego minimum, ze mozemy je za-
ledwie w kilku pozycjach wyliczy¢.

Byty to zamoéwienia na takie niewykonywane dotad
w Polsce urzagdzenia, ktérych z jednei strony zbyt, na-
wet przy szerszej elektryfikacji naszego kraju, bedzie
stosunkowo ograniczony, a z drugiej strony, wykonanie
ktérych wymagatoby badz bardzo znacznych i kosztow-
nych inwestycji, badz tez diugotrwatych naukowo-tech-
nicznych dociekan, koniecznych do wytworzenia produk-
tu o gwarantowanej jakosci.

Najwiekszym obiektem pochodzenia catkowicie za-
granicznego jest synchroniczny kompensator o mocy
10 000 kVA, ktory zainstalowany bedzie na jednej ze sta-
cji transformatorowych dla regulacji napigcia linii. Kom-
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pensator zostat zamoéwiony w szwajcarskiej firmie Brown
Boveri Co w Badenie.

Rowniez w tej samej firmie zostaty zamoéwione urza-
dzenia przekaznikowe dla selektywnego zabezpieczenia
catego systemu przenoszenia energii.

W dziale armatury dla przewodéw zaméwiono pew-
ng iloé¢ zaciskéw do zawieszenia przewodéw na stacjach
oraz urzadzenia, zapobiegajace wibracjom stalowo-alu-
miniowych przewoddéw linii. Poza tym zamdwiono kilka
sztuk réznych narzedzi specjalnych do montowania prze-
wodéw stalowo-aluminiowych.

W dziale izolatoréw zakupiono za granica pewna
ilo§¢ czesci porcelanowych oraz pewna ilo$¢ gotowych
izolatorow szklanych, o czym byta juz mowa wyzej.

W dziale przyrzadéw pomiarowych zakupiono Kil-
ka obiektéw bardzo specjalnych.

Ponadto poszczegélni dostawcy krajowi
swojej produkcji surowcéw i
nych w omoéwionych wyzej
wartosci wyrobu gotowego.

uzywali do
poHfabrykatéw zagranicz-
procentowych stosunkach

W tym krotkim wyliczeniu wyczerpaliSmy catko-
wicie wszystkie pozycje dostaw zagranicznych dla budo-
wy linii przesytowej Moscice — Starachowice.

Drgania przewodow elektrycznych In2

Streszczenie. Drgania przewod6w interesujg obecnie
wszystkich elektrykéw, ktérzy maja do czynienia z budo-
wa lub eksploatacjg linij wysokiego napiecia. Zjawisko to
byto juz przedmiotem licznych badan, dyskusyj oraz pu-
blikacyj w literaturze zagranicznej. Referat niniejszy,
przedstawiajgcy w ogélnych zarysach aktualny stan tego
zagadnienia sktada si¢ z dwo6ch czesSci. W czeSci pierwszej
sag omowione same drgania, warunki, w jakich one powsta-
ja i utrzymujg sie, oraz szkodliwy wptyw tych drgan na
przewody; poza tym podane sa elementarne rozwazania
teoretyczne oraz kilka typowych wynikéw obserwacyj.
Druga cze$¢ zawiera opis urzadzen, jakie sa uzywane
w celu zapobiegania drganiom lub ich skutkom.

Z chwilag gdy zaczely powstawac wielkie linie prze-
sytowe wysokiego napiecia, Swiat techniczny zmuszony
zostat zainteresowac sie powaznie drganiami lub wibra-
cjami przewoddéw na tych liniach, zjawiskiem, ktére wy-
stepowato czesto w bardzo ztoSliwej formie w czasie ich
eksploataciji.

Charakterystycznymi elementami linij przesyto-
wych wysokiego napiecia sa znaczne diugosci przeset
oraz przewody o duzych S$rednicach i matej wadze na
metr biez. Te witasnosci linii czynia ja specjalnie podat-
ng do wibracyj.

Przewody linij napowietrznych wykonujg pod wpty-
wem zewnetrznych przyczyn, najcze$ciej wiatru, rozmai-
te rodzaje widocznych ruchéw. Najbardziej znanym i naj-
tatwiej dostrzegalnym z tych ruchéw iest kotysanie sie
przewodéw pod wpitywem silnych podmuchéw wiatru,
trafiajacego te przewody prostopadle lub pod pewnym
katem do kierunku linii.

Innym rodzajem ruchéw przewodéw sg ruchy falo-
we w ich ptaszczyznie pionowej o duzych wychyleniach
(amplitudach) i diugosciach fali oraz matej czestotliwo-
§ci nazywane w praktyce i w literaturze ,tancem prze-
wodéw” (fr.: dance des cables, niem.: Wippende Frei-
leiter, ang.: dancing conductors). Réwnocze$nie z ,tan-
cem przewod6éw”, ktéry jest zreszta zjawiskiem bardzo
rzadko obserwowanym, spostrzezono, ze i stupy braty w
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Z zestawien poréwnawczych dokonanych przez
Zeork wynika, ze catkowita suma wydana za granice na
zakup maszyn, urzadzen, potfabrykatéw, optaty licen-
cyjne i t. p. wynosi ok. 7%, a wliczajagc w to koszt wszyst-
kich surowcéw sprowadzonych z za granicy wzrasta ona

do ok. 13% ogdlnego kosztu budowy.

11. Wnioski.

Ustalony wyzej 7%-owy wzglednie 13%-owy sto-
sunek kosztéw dostaw zagranicznych do ogé6lnego kosztu
budowy linii przesytowej MosScice — Starachowice nalezy
uzna¢ jako bardzo niski, biorac pod uwage to, ze omawia-
na inwestycja stanowi pionierski wysitek w nowym dzia-
le naszego budownictwa elektrycznego. Mozna przy tym
zywi¢ nadzieje, ze w spodziewanych dalszych inwesty-
cjach podobnego rodzaju ten procentowy stosunek be-
dzie co raz to bardziej malat, aczkolwiek mozliwo$ci pod
tym wzgledem sa juz nie duze.

Smiatlo mozemy dzi$ stwierdzié, ze w granicach re-
alnych mozliwos$ci zostata w jak najszerszej mierze prze-
prowadzona zasada, aby nasza sie¢ najwyzszego napiecia
byta od samego poczatku swego istnienia dzietem moéz-
goéw i rak polskich.

. Przedpetski Jerzy, Warszawa

nim uddziat pochylajac sie w jednag i drugg strone w Kkie-
runku linii w takt wychylen przewodow.

Oba wymienione rodzaje ruchéw sa stosunkowo po-
wolne i tylko o tyle niebezpieczne, ze moga spowodo-
wacé zblizenie lub zetkniecie sie przewodéw, nalezgcych
do dwéch réznych faz przy zbyt matym odstepie miedzy
nimi. Poza tym ruchy te moga spowodowaé¢ w pewnych
wypadkach uszkodzenie materiatlu przewodu w miej-
scach zawieszen. Mozliwo$¢é zetknigcia lub zbytniego
zblizenia sie przewodéw zostaje wyeliminowana przez
odpowiednie odstepy miedzy nimi, ktérych minima sa
ustalone przepisami, za$ uszkodzeniom materiatu zapo-
biega si¢ przez nadawanie zaciskom odpowiedniej formy
lub obandazowanie przewodu w miejscach zawieszen.

Oprécz wyzej podanych zaobserwowano w Ame-
ryce przed okoto 15 laty jeszcze inny rodzaj ruchdéw
przewodoéw, mianowicie drgania w ich ptaszczyznie piono-
wej o stosunkowo duzych czestotliwosciach, matych dtu-
gosciach fali i minimalnych wychyleniach (amplitu-
dach) powstajace bez zadnej na pozér dostrzegalnej ze-

wnetrznej przyczyny. Drgania te znane sa w literaturze
technicznej pod nazwag ,wibracji przewodéw” (franc.:
vibration des cables, niem.: Freileiterschwingungen,

ang.: vibration of conductors). W pé6Zniejszym czasie
zauwazono ten sam rodzaj wibracyj w innych krajach.
Linie, na ktoérych obserwowano wystepowanie drgan
i ktére okazaty sie bardzo czute na ich skutki, byty to
linie wysokiego napiecia o duzych rozpietosSciach prze-
set. Nie jest jednak przez to powiedziane, ze tylko tego
rodzaju linie drgaja; np. juz o wiele dawniej mieli do
czynienia z tym zjawiskiem amerykanscy teletechnicy.
Roéwnocze$nie z wystepowaniem wibracyj stwierdzo-
no zerwania przewodoéw lub pewnej ilosci drutéw w prze-
wodach wielozytowych i zbadane miejsca uszkodzen
wskazywaly wyraznie, ze zerwania drutéw nastgpity
wskutek zmeczenia materiatu.
Powyzsze uszkodzenia przewodow
stepowaé¢ zwykle po Kkilku

zaczynalty wy-
latach, w niektérych
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wypadkach juz nawet po kilkunastu miesigcach od czasu
zaciggniecia przewodoéw. Wykresy na rys. 1 przedstawiaja
szkodliwy efekt wibracyj przewodéw w zaleznos$ci od
czasu istnienia linii; wykresy te zostaty podane przez

Rys. 1.

J. Nefzgera z firmy J. W. Hofmann, Kétschen-
broda dla o$Smiu réznych linij o przewodach miedzia-
nych i aluminiowych; rzedne tych wykreséw wyrazaja
procentowe ilosci zaciskéw w odniesieniu do ogoélnej ilo-
$ci, przy ktérych znaleziono uszkodzenia wskutek wibra-
cyj. Z wykreséw tych wida¢, ze aluminium na ogét wcze-
$niej zaczyna odczuwa¢ skutki drgan, niz miedz, nato-
miast przy miedzi szkody zdajg sie wystepowac bardziej
gwattownie.

Pekniecia przewodéw lub zyt w przewodach spo-
wodowane wibracjami mialy miejsce zawsze w wylotach
lub tuz za wylotami zaciskéw, przy czym o ile niektdre
badania wykazaty olbrzymia wiekszo$¢ uszkodzeh przy
zaciskach wieszakowych, a niewielkg ilos¢ przy odcia-
gowych, to inne daly wyniki wrecz przeciwne, t. j. wie-
kszos¢ uszkodzen przy zaciskach odciggowych. Na tak
rézne wyniki miaty prawdopodobnie wplyw konstruk-
cje zaciskéw, w ktérych byly zamocowane badane prze-
wody.

Omawiane wibracje przewodéw wystepujg najcze-
Sciej wedtug dotychczasowych obserwacyj rano przy
wschodzie stohca oraz wieczorem przy zachodzie, przy
tym zazwyczaj podczas tadnej pogody. W tych warun-
kach masy powietrza przeciagaja réwnomiernie nad po-
wierzchnig ziemi z niewielkg szybkos$cig; te stabe, jedno-
stajnie wiejgce wiatry, trafiajac przewody powodujg po-
wstawanie ich drgan.

Masy powietrza poruszajg sie bez przeszkéd po te-
renach ptaskich i w takich terenach wibracje bedg dla
linij najniebezpieczniejsze; w terenach gdrzystych Ilub
zalesionych wedréwka takich wiatréw jest utrudniona, to
tez wibracje wystepujg tam na ogét w znacznie stab-
szym stopniu. Poza rodzajem terenu ma roéwniez duzy
wpityw na drgania kierunek, w jakim przebiega linia w
stosunku do kierunku wiatru; powstaja one najtatwiej,
gdy wiatr trafia przewody prostopadle lub prawie prosto-
padle do kierunku linii.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

Badania firmy ,Bayernwerk A. G.” przepro-
wadzone na 25 000 zaciskach wieszakowych wykazaty, ze
wibracje sg bardziej niebezpieczne dla duzych przekro-
jow przewodoéw, niz dla matych, poza tym jednakowo nie-
bezpieczne dla przewodéw miedzianych, jak i dla alumi-
niowych o tych samych przekrojach i ilosciach drutéw,
natomiast sa one mniej szkodliwe dla przewodéw mie-
dzianych, niz dla aluminiowych o przekrojach réwnowaz-
nych (o tej samej opornos$ci na m. b.).

Przewdd o duzej ilosci cienkich zyt powinien by¢
mniej czuty na skutki wibracyj, niz przewéd o tym sa-
mym przekroju i mniejszej ilosci drutéw grubszych; na-
tomiast amplitudy drgan bedg w pierwszym wypadku
wieksze, niz w drugim, co kompénsuie zalety cienkich
drutéw. Najlepsze rezultaty, zdaniem H. Lebouteux
z firmy L,Aluminium Union Limited” produkujacej prze-
wody aulminiowe osiggnieto pod tym wzgledem z dru-
tami $redniej grubosci.

Teoretyczna strona wibracyj jest przedmiotem licz-
nych publikacyj w literaturze zagranicznej lecz zdaje sie
posiada¢ pewne luki; w niniejszym referacie ogranicze
sie do podania niektdrych elementéw zasadniczych tej
teorii.

Jezeli w naprezony przewé6d zakotwiony w dwéch
punktach statych uderzymy w poblizu jednego z zako-
twien, to powstanie na nim fala biegnacag od miejsca
uderzenia do drugiego punktu zamocowania z szybko-
$cia:

v W
gdzie v —m szybko$¢ poruszania sie fali, T — naciag
przewodu, W — waga przewodu na m b. i g — przy-

$pieszenie ziemskie. O ile punkt zawieszenia jest staly,
to fala ta zostaje odbita i wraca z powrotem. Gdy na-
stepnym uderzeniem spowodujemy powstanie drugiej
fali, w momencie gdy pierwsza dobiega do przeciwlegte-
go punktu zakotwienia, to otrzymamy punkt weztowy
w $rodku przesta. Przy wiekszej ilosci nastepujacych po
sobie uderzen z czestotliwo$ciag f powstanie w przesle
odpowiednia ilo$¢ fal, ktére po dobiegnieciu do punktu
zakotwienia przewodu zostajag odbite i wracajac tworzag
z falami nastepnymi, biegngcymi na przeciw — fale sto-
jace. Zalezno$¢ miedzy szybkoscig poruszania sie fali v,
jej diugoscig > oraz czestotliwoscig f wynika ze znanego
wzoru:
\.f = v

Drgania przewodoéw w terenie sa wywotane impul-

sami, jakie daja wiry (rys. 2) tworzace sie za przewo-

Rys. 2.

dami przy wiejagcym na nie stabym wietrze. Co do czesto-
tliwoséci tych impulséw, to rozmaici autorzy przytaczaja
wz6r Karmana dla figury cylindrycznej, znajdujacej sie
w dowolnym os$rodku (powietrze, woda), ktory ma postac:
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gdzie dla powietrza v — szybko$¢ wiatru w cm'sek, D —
$rednica przewodu w cm oraz C — stata, ktérej wielkos$¢
dla og6lnego wypadku jest zalezna od os$rodka oraz w
matym stopniu zalezna réwniez od i) i D; dla interesuja-
cych nas praktycznie wypadkéw C = 0.185 — 0.20.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wiatry silne nie po-
wodujg powstawania drgan, a tylko kotysanie sie prze-
wodoéw.

Czestotliwo$¢ drgan witasnych przewodu wynosi:

s R VAR
gdzie T, W i g — jak poprzednio i L — diugos$¢ przesta.
W powyzszych rozwazaniach przyjeto T i W jako wiel-

kosci stale.
W wypadku rezonansu, gdy czestotliwo$¢ wspom-
nianych impulséw odpowiada jednej z harmonicznych

czestotliwosci drgan witasnych przewodu, woéwczas po-
wstate drgania utrzymujg sie i amplitudy ich pomimo
stabych impulséw staja sie dos¢ duze. W tym wypadku
dtugos¢ przesta jest wielokrotnoscig diugosci fali.

Poniewaz trudno sobie wyobrazi¢ w terenie stalg
szybko$¢ wiatru tak w czasie, jak i w przestrzeni, t. j.
na diugosci catego przesta, co bytoby warunkiem powsta-
wania i utrzymywania sie drgan, przeto M. Preis-
werk z firmy ,S. A. pour TIndustrie de TAluminium”
w Neuhausen przypuszcza, ze lekkie ruchy falowe po-
wstajg przypadkowo w pewnym miejscu przewodu i roz-
chodza sie na cate przesto, przy czym o ile czestotliwos$é
powstatych drgahn odpowiada jednej z harmonicznych cze-
stotliwosci drgan witasnych przewodu, woéwczas drgania
sie utrzymuja i przewdd drgajac ,wspo6treguluje” do pew-
nego stopnia czestotliwo$¢ impulséw wiréw powstajacych
za nim.

W terenie widziano, jak punkty weztowe fal prze-
suwaty sie z lekka w jedng lub druga strone, co jest
zwigzane ze zmniejszeniem wzglednie zwigkszeniem sie
ilosci fal w przesle; prawdopodobnie nastepowato to
wskutek zmiany szybkos$ci wiatru.

Badania laboratoryjne dotyczgce powstawania wi-
bracyj napotykajag na trudnosci ze wzgledu na niemoz-
no$¢ stworzenia w laboratorium warunkéw choc¢by zbli-
zonych do warunkéw, w jakich pracujg przewody w te-
renie.

Amplituda drgan na podstawie dotychczasowych
badan zdaje sie by¢ niezalezng od szybko$ci wiatru.

Dla orientacji co do wielkosci wystepujacych naj-
czedciej amplitud, czestotliwos$ci wibracyj, jak tez i szyb-
kosci wiatru, podane sa ponizej typowe wyniki niekt6-
rych obserwacyj, poczynionych przez T. Varney’'a, opu-
blikowane przez firme ,Aluminium Union Limited”.

Dla uzupetnienia podanej tabeli nalezy doda¢, ze
w o0g6lo zaobserwowane amplitudy drgan dochodzity do
ok. 35 mm, przy czym amplitudy ponad 20 = 25 mm
rejestrowano bardzo rzadko. Zaobserwowane czestotliwo-
$ci wynosity od kilku do ok. 100 okr./sek., najczes$ciej jed-
nak wystepujg w okolicach wielkosci 15 -r- 20 okr./sek.

W miejscu zawieszenia przelotowego przew6d wycho-
dzi z zacisku (rys. 3) pod pewnym katem a w stosunku do
potozenia w zacisku (zaktadam przy tym, ze zacisk, w
tym wypadku wieszakowy, znajduje si¢ w potozeniu po-
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Dane obserwowanego Szybkoé¢ wiatru szségégr%‘mic Amd;;gi;zda
przesta przewodu msek na sek W mm
2,32 9,5 10
Przewod St—Al 3,44 12,5 22
0 254 mm 3,58 125 21
W = 1,28 kg/m b. 3,80 21.5 17
a= 365 m 3,95 18.3 19
T = 3860 kg 4,47 18.3 10
4,92 20,0 13
zZwWis
6,16 0,97 19,7 8
6.25 1,08 13.0 22
Przewo6d St—Al. 144 105 10
W = 1,28 kg/m b. 2,22 20,0 3
a 366 m 2,22 15.0 19
5.55 2,47 18,3 19
5.55 2,78 21.0 U
6.25 5,31 23,0 5
6.25 6,25 225 6
4.24 0,56 8,2 16
4,03 0,72 7.3 19
3,75 1,25 7,0 25
4.24 1,53 7,7 5
P . 1,72 11,1 19
PrzOewzo;’jssr;mAl. li'a'l 194 120 1
W = 1,53 kg/m b. §~gg 18'2 18
a= 305 m £39 578 0.2 e
7,26 2.78 10,8 5
7.47 2.78 6.4 3
3,94 3,33 15.4 17
4.48 3,67 14.3 3
3,51 0,72 16.5 21
3.60 1,14 11,0 5
3.33 1,25 15.3 16
Przew6d St- Al 1.28 17.5 6
0 31,7 mm  “-7° 1,39 91 5
W - 1,985 kg/m b. "'Tf 1,53 131 19
a 244 m J42 1,58 13,8 16
1,67 16.1 14
3.33 1,92 9.3 14
3.33 2,03 8.4 16
3.60 2,64 15.3 10

ziomym). Kat i wynika z rozpietoSci przesta i ze zwisu
przewodu.

Wskutek wygiecia przewodu w wylocie zacisku po-
wstaja w poszczeg6lnych drutach dodatkowe naprezenia
rozciggajace lub $ciskajagce zaleznie od potozenia danego
drutu w miejscu wygiecia przewodu, ktdére sie dodajg do
naprezen wynikajacych z jego naciggu. Charakter
przebiegu naprezen w poszczegbélnych drutach w poblizu
zacisku dla dos$¢ prostego wypadku linki siedmiozytowej
jest uwidoczniony na rys. 4. Z wykresu tego widzimy, ze
drut 1 znajdujacy sie w wylocie zacisku (w miejscu
zgiecia) na gérze ma najwieksze naprezenie, ktére ma-
leje w miare oddalania sie od zacisku i przejscia drutu

Rys. 4.
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wskutek skretu na dét; naprezenia dodatkowe sg w pew-
nych miejscach S$ciskajace, jak to bardzo wyraznie wi-
da¢ na powyzszym wykresie dla drutu 4. Roéznice na-
prezen poszczeg6lnych drutéw wyréwnywujg sie miedzy
sobg w miare oddalania sig¢ od zacisku. Zaznaczony na rys.
3 kat a osigga wartosci rzedu 20" oraz zmienia sig¢ ze zmia-
nami obcigzenia (zmiany temperatury, sadz) w granicach
ok. 2° -h 3°.

W czasie wibracyj przewodu kat a a z nim i do-
datkowe naprezenia w drutach zmieniajg sie periodycz-
nie z czestotliwo$cig drgan, co powoduje zmeczenie ma-
teriatu. Po Kkilku lub kilkunastu milionach takich zmian
peka jeden drut, pézniej drugi; zerwania nastepnych dru-
téw nastepujg po sobie juz coraz szybciej.

Procesy zachodzgce w miejscach zawieszenia prze-
wodu wywotane jego drganiami nie sg tego samego ro-
dzaju przy zawieszeniach odciagowych, co i przy przeloto-
wych.

a)

b)
Rys. 5.

Przy zawieszeniu odciggowym drgania nie przeno-
sza sie praktycznie na sasiednie przesto i tylko w pew-
nym stopniu przenosza sie na poprzeczke stupa i stup.
tancuch izolatoréw i zacisk odciggowy biorg tez udziat
w wibracji, przy czym o ile zacisk odciggowy ma matg
mase, to nadgza on za ruchami przewodu (rys. 5a) i ten
ostatni nie ulega mocnemu zgieciu w wylocie zacisku;
natomiast w wypadku, przed-
stawionym na rys. 5b, zacisk
odciggowy posiada mase duza
i wskutek tego nie moze on
nadgzy¢ za ruchami drgajace-
go przewodu i ten ostatni zo-
staje zgiety w wylocie zacisku
o kat p (rys. 6).

Przy zawieszeniach przelotowych energia drgan mo-
ze sie przenosi¢ przez zacisk z jednego przesta na drugie,
sgsiednie; poza tym zacisk wieszakowy stara sie nada-
za¢ wibracjom obu przylegajgcych przeset. |Istnieje tu
wielka rozmaito$¢ przebiegéw drgan w miejscach zawie-
szen, z ktérych podam kilka szczegélnych i najbardziej
charakterystycznych wypadkoéw.

Rys. 6.

A wiec, gdy oba sasiednie przesta drgajg tak, ze
amplitudy sasiednich fal po obu stronach =zacisku sa
przesuniete w fazie o 180" — =zacisk wieszakowy, o ile
jego masa jest bardzo mata, nadaza z tatwoscig wibra-
cjom (rys. 7a), ktore nie szkodza przewodowi. Nieko-
rzystnie natomiast dla przewodu przedstawia sie wypa-
dek, gdy amplitudy tych wibracyj sa w fazie (rys. 7b);
tu przewo6d doznaje zgie¢ w wylocie zacisku. Gdy za$
wibracje powstaja w jednym tylko przes$le, przenosza sie
one na przesto sasiednie po przez zacisk (rys. 7c).

Jak zaznaczono wyzej, sg to tylko wypadki szcze-
gbélne i w rzeczywistosci wystepuje duza ilos¢ wypadkow
posrednich. Poza tym poprzednio nie uwzgledniono tego,
ze punkt zawieszenia nie jest idealnie staly; w rzeczy-
wistosci poprzeczka stupa i stup sg elastyczne i drgania
przenoszag sie czesSciowo na nie; rys. 7d przedstawia Kil-
ka kolejnych potozen zacisku wieszakowego w ciggu jed-
nego okresu dla drgah powstajacych w obu sasiednich
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przestach, gdy czesci stupa réwniez drgaja; drgania czesci
stupa mogg tu sie sta¢ duze i nawet widoczne oraz moga
sie przenosi¢ az do jego fundamentéw, co stwierdzono juz
w praktyce.

a)

)

Rys. 7.

Z tych Kkilku charakterystycznych obrazéw drgan
w miejscach zawieszen w'idzimy, ze w kazdym razie wi-
bracje bedg dla przewodu w tych miejscach tym mniej
szkodliwe, im lzejszga beda mialy konstrukcje zaciski
wieszakowe i odciggowe oraz im wiekszg one bedg mia-
ty mozno$¢ swobodnego nadgzania drganiom przewodow.

Ostatnio zastosowano przy budowie pewnej linii
zaciski wieszakowe o bardzo lekkiej konstrukcji wykona-
ne ze stopu aluminiowego antykorozyjnego; wyniki za-
stosowania tych zaciskéw nie sg nam jeszcze znane.

Sposoby zapobiegania wibracjom Ilub ich szkodli-
wemu dziataniu moga i$¢ zasadniczo w dwéch kierun-
kach:

1) zmiana charakterystycznych elementéw linii ma-
jacych wptyw na wystepowanie drgan, a mianowicie:
zmniejszenie przelotéw (dtugosci przeset) i naprezen w
przewodach;

2) zawieszenie na zagrozonych przewodach specjal-
nych urzadzen przeciwwibracyjnych, ktére ttumig drga-
nia albo wzmacniajg przewdéd w jego najstabszych i jed-
noczeénie najbardziej zagrozonych przez drgania punk-
tach.

Sposoby podane w punkcie 1 sg nieekonomiczne;
zmniejszajgc dtugosci przeset powiekszamy ilo$¢ stupdw,
a zmniejszajgc naprezenia w przewodach powiekszamy
zwisy (a zatem i wysoko$ci stupéw) oraz utatwiamy ko-
tysanie sie przewodéw pod wplywem wiatru.

Drugi kierunek walki z wibracjami, t. j. stosowanie
urzadzen przeciwdrganiowych, jest dzi§ powszechnie sto-
sowany; ponizej sa podane oraz krétko oméwione naj-
bardziej znane rodzaje takich urzadzen.

Wigzkc, uzbrojeniowa (ang.: rod,
Schutzdrahte) konstrukcji T. Varney’a stosowana do
przewoddéw aluminiowych i stalowo-aluminiowych jest
bardzo rozpowszechnionym urzgdzeniem, szczegélnie w
Ameryce. Urzadzenie to skiada sie z 8 lub przewaznie
z 10 drutéw aluminiowych w wykonaniu cylindrycznym
Srodkowej czesci i o stozkowo zwezajgcych sie obu kon-
cach (dla duzych $rednic przewodéw); moga by¢ réow-
niez druty o jednakowej S$rednicy na catej ich diugosci
(dla matych $rednic przewodéw). Wigzkg taka przewdd
zostaje mocno okrecony w miejscu jego zawieszenia w
zacisku nosnym (rys. 8) za pomoca specjalnych narzedzi.

armor niem.:
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Zadanie wigzek uzbrojeniowych polega nie na thu-
mieniu wibracyj (sa one przez wigzki czgsciowo ttumione,
lecz w minimalnym stopniu), a na wzmocnieniu prze-
wodu w jego najstabszym oraz najbardziej czutym na wi-

Rys. 8.

bracje punkcie. Przez dodanie wigzki zostaje powiekszo-
ny przekrdj przewodu i jego moment bezwtadnosci w wy-
locie zacisku, wskutek czego zgiecia przewodu podczas
wystepowania drgan sg o wiele tagodniejsze, niz w wy-
padku bez uzycia wigzki.

Badania laboratoryjne, przeprowadzone przez T.
Varney'a na przewodach zamocowanych w zaciskach
bez zadnej ochrony oraz dla poréwnania na przewodach
uzbrojonych w wiazki wykazaty Kkilkakrotnie wieksza
trwato$¢ tych ostatnich.

Poza tym o zaufaniu do tego rodzaju zabez-
pieczenia $wiadczy fakt, ze w latach 1930 i 1931
zostato zainstalowanych tylko w Stanach Zjedno-
czonych 528 000 kompletéw ,armor rods”.

Wiazki uzbrojeniowe wymagajg zaciskéw wie-
szakowych o odpowiednio wiekszych wymiarach,
niz przewé6d bez wiazek, i z tego powodu nie moga
by¢ one zainstalowane dodatkowo bez wymiany za-
ciskéw wieszakowych na istniejacej juz linii.

Opr6cz wzmocnienia przewodu chronig go
wigzki w razie powstania tuku miedzy nim a masag
stupa, o ile jejt brak armatur ochronnych.

Uzbrojeniem wzmacniajagcym przewéd w
miejscu jego zawieszenia jest réwniez tasma stalo-
wa Hofmanna (rys. 9); moze by¢ ona uzyta zaréw-
no w zaciskach wieszakowych (rys. 9b), jak i odciggowych
(rys. 9a). Tasma taka zostaje przymocowana do przewodu
za pomoca naktadek i Srub w miejscu zawieszenia, jak na
rysunku.

Ochrona przewodu za pomocag takiej tasmy na pod-
stawie prob laboratoryjnych okazata sie nie gorsza, niz
przy zastosowaniu wigzek uzbrojeniowych. Niezaleznie
od wzmocnienia przewodu w miejscu zawieszenia stwier-
dzono tu réwniez dziatanie ttumigce; amplitudy drgan
byty zmniejszone o ok. 30% w poréwnaniu z przewodem
nieuzbrojonym.

Wazng zaletg tego uzbrojenia w poréwnaniu z wigz-
ka uzbrojeniowa jest to, ze Srednica przewodu ze zmon-
towana na nim tasma nie wiele tylko rézni sie od S$red-
nicy przewodu gotego, tak ze uzycie tego urzadzenia do-
datkowo dla linii juz istniejacej i nie posiadajacej zad-
nych armatur przeciwdrganiowych nie musi by¢ na ogél
zwigzane z wymiang zaciskéw, na ktérych jest zawieszo-
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ny przewdéd, podczas gdy w wypadku zastosowania do-
datkowo ,armor rods” wymiana zaciskéw jest konieczna.
Zabezpieczenie Bate'a, rozpowszechnione w Ame-
ryce i Australii — jest to odcinek tego samego przewo-
du, co i przewo6d chroniony, o dtugosci ok.
8 metrow, przymocowany réwnolegle do
przewodu gtéwnego (chronionego) za po-
mocag lekkich zaciskéw w miejscach za-
wieszen—uzywane zaréwno przy zawiesze-
niach przelotowych, jak i

(rys. 10a i b).

odciggowych

Urzadzenie to moze by¢ stosowane z powodzeniem
jako $rodek prowizoryczny.

Ttumik Ryle’a (rys. 11) — jest to pret stalowy
sprezynujacy w ksztatcie tuku w stanie niezmontowa-
nym; $rodek tego preta zostaje przymocowany do zaci-
sku, za$ oba jego ramiona zostajg przyciggniete i przy-
mocowane do przewodu przy pomocy bandaza skérzane-
go (jak na rysunku) lub specjalnych zaciskéw. Liniami
przerywanymi jest na rysunku zaznaczone potozenie pre-
ta w stanie swobodnym.

Rys. 10.

Urzadzenie to zostato podane przez P. J. Ry le'a,
jako wzmacniajgce, jednak oprécz znacznego zmniejsze-
nia wygie¢ przewodu w wylocie zacisku podczas drgan
ttumi ono jednocze$nie drgania dos¢ silnie.

Ttumik o drgajgcej dzwigni (niem.: Schwinghebel-
dampfer, fr.: amortisseur a levier oscillant) firmy Ve-
reinigte Aluminiumwerke A. G. (Lautawerk) — jest to
pret stalowy w formie ptaskownika, o diugosci 0,7 -5
1,9 metra i wadze od jednego do kilku kilograméw, za-
wieszony na przewodzie (rys. 12) w odlegtosci 1-4-2 me-
trow od zacisku. Pret ten jest zawieszony po $rodku (z)
nieco ekscentrycznie, tak ze w spokoju diuzsze jego ra-
mie przewaza i jeden lub oba konce sg oparte na pro-
gach okienek (o) przymocowanych do przewodu.

Rys. 12.

Drgania przewodu powodujg serig¢ uderzeh koncow
preta w progi okienek, co daje w rezultacie tltumienie
tych drgan. Uderzenia te zaktécajg rezonans drgan, poza
tym pochtaniajg cze$¢ ich energii.
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W interesujgcy spos6b ttumaczy funkcjonowanie te-
go tlumika P. J. Ryle: ma ono polega¢ na zamianie
drgan powstatych w przewodzie o czestotliwos$ciach rze-
du 20 -r- 30 okr.'sek. — wskutek uderzenh — na drgania
0 wysokiej czestotliwosci ok. 3 000 okr./sek., ktére sg juz
z tatwoscig ttlumione przez tarcie wewnetrzne przewodu.
Ryle podaje, ze odgtosy, jakie sie styszy w czasie pra-
cy tego ttumika, nie sg seriami wuderzen, lecz gwizdy
1 Swiergoty.

Efekt dziatania tego ttumika jest bardzo znaczny.

Pomimo bardzo dobrego ttlumienia urzadzenie to po-
siada wady: hatasliwa jego praca jest ucigzliwa dla ludzi
mieszkajgcych w poblizu, poza tym zuzycie tego ttumika
jest szybkie, np. w pewnym wypadku juz po 2 dniach pra-
cy stwierdzono zniszczenie ocynkowania wskutek ude-
rzen.

Rys. 13.
THumik Stockbridge'a (rys. 13) — bardzo rozpo-
wszechniony w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i An-

glii — skiada si¢ z elastycznego odcinka linki stalowej,
na ktérego obu koncach zamocowane sg dwa jednakowe
odpowiednio dobrane ciezarki; w $rodku tej linki znaj-
duje sie zacisk, za pomcog ktérego ttumik jest przymoco-
wany do przewodu w odlegtosci 0,3 do 1,75 m od zaci-
sku odciggowego lub wieszakowego. Dtugoséé catego thu-
mika — 30-H70 cm, waga 0,9-78,5 kg, zaleznie od danych
chronionego przewodu.

Drgajacy przewéd porusza za sobag zawieszony na
nim ttumik, ciezarki tlumika zostajg wprawione réwniez
w ruch drgajacy i wtedy ttumik zaczyna dziata¢; energia
drgan przewodu zostaje w ttumiku zniszczona czeScio-
wo przez tarcie drutéw elastycznej linki, na ktorej sg za-
wieszone ciezarki, cze$ciowo za$ przez histereze mecha-
niczna.

Efekt ttumienia dla danej czestotliwo$ci drgan za-
lezny jest tu od okresu drgan witasnych ttumika:

V1

gdzie 9 — strzatka ugiecia linki elastycznej w punkcie
ciezkosci ciezarka ttumika w stanie spokoju oraz g —
przy$pieszanie ziemskie.

Ttumik Stockbridge'a jest obecnie bodaj ze najlep-
szym ttumikiem. Obserwacje w terenie wykazaty, ze ttu-
miki Stockbridge'a likwidujg drgania przewodéw prak-
tycznie catkowicie, t. j. redukuja je do rozmiaréw tak
minimalnych, ze nie szkodza one materiatowi przewodu.
Aby osiagna¢ pozadany efekt, bardzo wazne jest dobra-
nie odpowiednich wymiaréw i wag oraz zawieszenie ttu-
mika we witasciwej odlegtosci od punktu zawieszenia
przewodu.

Poza tym dobrym tiumikiem, choé¢ mato uzywanym
jest ttumik tlokowy (Szwecja, Niemcy). Jest to cylinder
z przymocowanym do niego wewngatrz za pomocg spre-

zyny tlokiem, zawieszony na
przewodzie (rys. 14).
wystepowaniu drgah tiok po-

Przy

rusza sie w cylindrze oraz

przepycha tam i z powrotem
oliwe przez cienka rurke ta-

czacg przestrzenie nad i pod

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

Aby zorientowa¢ w skutecznos$ci dziatania oméwio-
nych urzadzeh, podam tu wyniki badan przeprowadzo-
nych przez P. J. Ryle'a na niektérych armaturach
przeciwwibracyjnych; wedtug powyzszych badan titumie-
nie wibracyj przez poszczegélne aparaty przy normalnie
spotykanych czestotliwos$ciach, przedstawia sie, jak naste-

puje:

Ttumik Stockbridge’'a ... ok. 100%
N o drgajacej dzwigni 80-f-90%
" Bate'a . 50-"80%
Ryle'a (E. J .) i 50-"70%
wigzka uzbrojeniowa Varney'a ok. 10%

Opro6cz opisanych urzadzen przeciwwibracyjnych
zastuguje na uwage ciekawa konstrukcja ,przeciwwibra-
cyjna” przewodu opracowana przez firmy ,Industrie
d’Aluminium” w Neuhausen oraz ,A. G. Bayernwerk”
majgca zastosowanie dla przewodéw stalowo- aluminio-
wych.

Konstrukcja przewodu przeciwwibracyjnego na-
przyktad stalowo aluminiowego rézni sie od konstrukcji
normalnego przewodu stalowo-aluminiowego zasadniczo
tym, ze dusza stalowa przewodu normalnego (rys. 15a)
jest opleciona $cisle warstwag drutéw aluminiowych, tak

Rys. 15.

9

ze wszystkie warstwy drutéw przylegaja do siebie
i wskutek tarcia nie moga sie przesuwaé¢ wzgledem sie-
bie, podczas gdy przewé6d przeciwwibracyjny (rys. 15b)
sktada sie z pustego przewodu (ptaszcza) ztozonego z dru-
tow aluminiowych, w ktérym znajduje sie zupetnie luz-
no dusza stalowa o mniejszej $rednicy zewnetrznej, niz
Srednica wewnetrzna warstwy drutéw aluminiowych.

Z podanego wyzej wzoru na szybkos$¢ fali wynika,

ze szybko$¢ ta iest zalezna od stosunku 0 , gdzie a —
T

naprezenie w przewodzie w kg mm- i f — waga prze-
wodu w kg. ma m. b. i mm2 W omawianym przewodzie

przeciwwibracyjnym stosunek (—) —duszy i / 3) - pu-

stego ptaszcza — sa r6zne, wobec dczego kade)\/l rpupch po-
wstaty w dowolnym punkcie przewodu, ktéry ma ten-
dencje do rgzchodzenia sie w postaci fal, musiatby sie roz-
chodzi¢ z réznymi szybkosciami w duszy i pustym pta-
szczu i wskutek tej rdéznicy szybkosci zostaje zlikwido-
wany.

M. Preis werk podaje ttumienie (stosunek am-
plitud dwoéch nastepujacych po sobie drgan) w zalezno-
$ci od stosunku (-): ('

\i U \t 'pp
16. Aby otrzyma¢ dobre ttumienie drgan

1)
71 pp

, jak to jest przedstawione na
wykresie rys.

M. Preiswerk zaleca, zeby stosunek (--1
"Y'd

byt wiekszy, niz 1,4, lub mniejszy, niz 0,5.

Przewody opisowej konstrukcji posiadajg poza tym
wazng zalete: lepsze wykorzystanie materialu w stosun-
ku do przewodéw normalnych bimetalicznych. Jako przy-
ktad wezme tu znowu najbardziej znang kombinacje:
przewdd stalowo-aluminiowy. W takim przewodzie kon-
strukcji normalnej naprezenia rozkiadajg sie na stal
i aluminium w stosunku ich modutéw elastycznosci, kto-
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ry wynosi w przyblizeniu 3. Poniewaz stosunek wytrzy-
matosci tych obu metali wynosi ok. 7, przeto widzimy,
ze stal nie jest catkowicie wykorzystana. Przewéd kon-
n strukcji  przeciwwi-
bracyjnej pozwala na

racjonalny
naprezen na
aluminium i

rozdziat
stal i
lepsze
wykorzystanie mate-
rialu, poniewaz na-
ciagi duszy stalowej
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Na zakonhczenie nadmienie, ze budowana obecnie
linia przesytlowa Moscice — Starachowice jest wyposa-
zona w wigzki uzbrojeniowe (armor rods) Varney'a przy
zawieszeniach przelotowych oraz w tlumiki Stockbrigde'a
w przestach przylegajacych do zawieszen odciggowych lub
odciggowo-wieszakowych.

Przy opracowywaniu niniejszego
watem sie nastepujacymi publikacjami:

1) R. G. Stur m. Vibration of cables and Dampers.
Electrical Engineei'ing, May 1936.

2) T. Varney. Schwingungserscheinungen in

referatu postugi-

L pustego ptaszezajlditern. Les Progres de I'Aluminium.

luminiowego mozna
dowolnie regulowac.
Wadami omawianego
przewodu sa: dos¢
skomplikowany jego
(fL: montaz, konieczno$¢

3) W. W. Jaworskij.
pieriedacz.

4) Referaty: P. J. Ryle'a, H. Lebouteux, J. Nefzge-
ra, M. Preiswerk'a, W. Zammit'a i M. Hostench’a — na
Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycz-
nych w Paryzu w latach 1933 i 1935.

Wozdusznyje linii elektro-

RyS je uzycia specja}lnej ar- 5) J. Grébl u H. Glaser. Entwicklung der
matury zawieszenio-  gejlbauarten u. ihre Bewahrung im Freileitungsbau.
wej oraz tatwos$¢ uszkodzenie jego zewnetrznych warstw ETZ. 1936.
aluminiowych (w wypadku przewodu st.-al.).
= = - - z Inz. Widelec Zygmunt,
Stupy stalowe do linii bardzo wysokich napie¢ W £Y9
Streszczenie. Stupy drewniane. Stupy zelbetowe. nych rozpieto$¢ przesta rzadko przewyzsza 150 m. Wy-

Stupy stalowe. Stat jako materiat do budowy stupéw.

Typ wspornikowy i jego odmiany. Typ wiezowy i jego
odmiany. Por6éwnanie obu typéw. Stupy specjalne do
przekraczania rzek i wawozéw. Wskazéwki dla projek-
towania.

W kosztach budowy linii napowietrznej wysokiego
napiecia koszt stupéw i ich fundamentéw odgrywa waz-
ng role, gdyz wynosi on ok. 40 — 45% kosztu catej linii
(por. ,Elektriczestwo” r. 1931 str. 906). Jasng jest przeto
rzecza, ze racjonalne i celowe rozwiazanie konstrukecji
stupéw da¢ moze znaczne oszczednos$ci ogélnego kosztu
linii.

Co sie tyczy materiatu uzywanego na stupy do linii
b. wysokich napieé, to, ostatnio, prawie wytacznie stoso-

wana jest stal. Statystyka amerykanska (por. H. V.
Pannel ,High Tension Line Practice” str. 103)
wykazuje, ze przeszto 98% linii przesytowych o napie-

ciu ponad 60 kV opiera sie na stupach stalowych.

Z innych materiatéow uzywanych do budowy stu-
péw linij napowietrznych b. wysokich napie¢ nalezy wy-
mieni¢ drewno i zelbet.

Stupy drewniane odznaczajg sie tanioscig, tatwo-
$ciag wykonania i montazu oraz duza opornoscig elek-
tryczng. Natomiast posiadaja matg wytrzymatos¢ mecha-
niczng i tatwo podlegajg niszczacym wptywom czynni-
kow atmosferycznych. W celu powiekszenia odpornosci
na czynniki atmosferyczne nasycane sga zawsze rozmaity-
mi $rodkami pi-zeciwgnilnymi. Mimo to rzadko przekra-
czajg wiek 15 -f- 20 lat. Duzg wadg stupéw drewnianych
jest ponadto ta okoliczno$¢, ze ich wysokos$¢ jest ogra-
niczona. Stupy wyzsze niz 18 m tylko z trudnoscig do-
staé mozna na rynku, przy czym cena jednostkowa
znacznie wzrasta. JeS$li od tego odja¢ 3 m na zagiebienie
stupa w ziemi, to do najwyzszego przewodu bedziemy
mie¢ od ziemi 15 m w wypadku izolatoréw stojgcych, za$
odpowiednio mniej przy izolatorach wiszacych. Ta oko-
licznos$¢ jak réwniez wspomniana wyzej mata wytrzyma-
to$§¢ mechaniczna powodujg to, ze przy slupach drewnia-

nika stad konieczno$¢ stosowania wiekszej iloSci stupow,
izolatoréw i armatury, a wiec zwigksza sie koszt budowy
i eksploataciji.

W rezultacie cJa linii o napieciu ponad 110 kV uzy-
wa sie stupéw drewnianych jedynie w krajach, gdzie
drzewa jest poddostatkiem, stal za$ jest stosunkowo
droga.

Wspomnieé¢ nalezy jeszcze o liniach mieszanych, tj.
takich, gdzie stupy przelotowe sa drewniane, odporowe
za$ i narozne — stalowe. Kombinacja ta zadawalajgca
z mechanicznego punktu widzenia przedstawia pewne nie-
dogodnosci z punktu widzenia elektrycznego. Stupy stalo-
we stanowig bowiem wtedy stabe punkty, jesli chodzi
o odpornos$¢ linii przeciwko wytadowaniom atmosferycz-
nym.

Stupy zelbetowe dotychczas uzywane byly b. rzad-
ko. Powodem jest to, ze sg one stosunkowo bardzo ciez-
kie. Przewaznie sg przekroju rurowego, rzadziej — w po-
staci belek Virendeel’a lub Visintini'ego, wytwarzane by-
waja w pozycji lezacej, nie opodal miejsca postawienia,
a nastepnie podnoszone i osadzane. Zaleta ich jest trwa-
to§¢ nieomal wieczna i minimalne koszty eksploatacji.
Odcinek wybudowanej w ostatnich latach linii 220 kV
z Cardano do Cislago w Italii opiera si¢ na slupach zel-
betowych.

Najbardziej rozpowszechnione i najbardziej rézno-
rodne w ksztattach sa stupy stalowe. Wysoka wytrzyma-
to$¢ stali daje jej znaczng przewage nad innymi materia-
tami. Slupy stalowe cg znacznie lzejsze od zelbetowych,
przewyzszajg znacznie trwatoscig stupy drewniane, po-
zwalaja na najwieksze przesta. Z tatwoscia mogg prowa-
dzi¢ dwa i wiecej nawet toréw w dowolnym ukitadzie
przewodéw. W poréwnaniu ze slupami zelbetowymi maja
jeszcze i te zalete, ze przychodzg na teren budowy kom-
pletnie zmontowane, ew. w cze$ciach, ktére tatwo ze soba
sie tacza, tym samym roboty na miejscu budowy polega-
ja jedynie na zestawieniu i ustawieniu stupa. Stupy zel-
betowe natomiast muszg by¢ ze wzgledu na swag wielka
wage wykonywane w polu w najrozmaitszych przy tym
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punktach, a wiec w warunkach mniej korzystnych, niz
w specjalnie do tego dostosowanym warsztacie. Ponadto
wyréb i montaz slupéw zelaznych moze by¢ prowadzony
takze i w porze zimowej, co nie jest bez znaczenia w kra-
jach o ostrzejszym Kklimacie.
Stupy stalowe podzieli¢

grupy.

mozna na dwie wielkie

Pierwsza z nich (rys. 1), ktérag
w dalszych rozwazaniach bedzie-
my nazywa¢ ,typem wsporniko-
wym?”, stanowi wtasciwie odmiane
stupa drewnianego wykonang ze
stali. Jest to réwniez wspornik osa-
dzony w ziemi w betonowym zazwy-
czaj fundamencie. Sktada sie z
dwoéch lub czterech (rzadko z wie-
kszej ilosci) ksztattownikéw podiuz-
nych, t. zw. kraweznikéw, powigza-
nych ze sobg krzyzulcami i ewen-
tualnie jeszcze pretami poziomymi.

yr-i

Pys. 1 Rys. la.

Przy mniejszych obcigzeniach stosowany bywa stup z

dwéch ceéwek (rys. la), przy wiekszych — 1z czterech

s-azwyczaj katéwek powiazanych zastrzatami. Zakratowa-

nie w rozwinieciu przedstawia rys. 2. Przy takim zakra-

towaniu wyboczenie katéwek kraweznikowych nastepuje

na diugosci ,1”, lecz nie wg osi minimalnego momentu
bezwtadnosci (0 *»—y na
rys. 3), lecz wg osi x— X
(por. rys. 3).

Typ wspornikowy bywa
stosowany przewaznie dla li-
nii jednotorowych, rzadziej —
dwutorowych.

Przy jednym torze uktad
przewod6w jest zazwyczaj ta-
ki, jak na rys. 4, lub tez, cho¢
stosunkowo rzadziej, taki, jak
na rys. 5.

Stup tego typu odznacza
sie krotkimi wspornikami do
zawieszenia przewodéw (ze
wzgledu na zmniejszenie ob-
cigzenia skrecajgcego stup w
wypadku zerwania przewodu),
co powoduje konieczno$¢ u-
ktadu przewodéw w pionie.

Przy obliczaniu pionowej
odlegtosci wspornikdow nale-
zy liczy¢ sie z mozliwoscig od-
prys$niecia sadzi na przewo-
dzie dolnym, przy obecnos$ci
jej na przewodzie g6rnym.
Odlegto$¢ pionowa przewodow
winna by¢ tak dobrana, aby
nawet w takim wypadku mie-
dzy przewodami zachowana
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zostata minimalna odlegto$¢ zabezpieczajagca od przesko-
ku. Przy linii dwutorowej mamy wiekszg rozmaitos¢
uktadu przewodow.

Rys. 6a przedstawia uktad zwany ,jodetkag prostg”,
rys. 6b — ,jodetkg odwrotng”. Jodetka prosta jest bar-
dziej uzasadniona z konstrukcyjnego punktu widzenia,
gdyz najdituzsze ramie jest w tym uktadzie na dole, a
wiec na wypadek zerwania si¢ przewodu najbardziej od
osi stupa odlegtego, tj. przy najwiekszym skrecaniu mo-
menty gnace u podstawy stupa sg mniejsze. Z drugiej
strony przy zerwaniu sie najwyzszego przewodu, a wiec
dajacego najwiekszy moment gnacy u podstawy stupa,
skrecanie na skutek nie wielkiej dtugosci wspornika jest
znacznie mniejsze. Dla jodetki odwrotnej oba maksymal-

r
n

S~ £-mmmmm 1

Rys. 4. Rys. 5. Rys. 6a. Rys. 6b.

ne momenty: skrecajacy i zginajacy wystepujg jednocze
$nie na wypadek zerwania sie jednego z najwyzej za
wieszonych przewoddw.

Posrednim uktadem jest uktad
,beczkowy” lub sze$ciokatny, korzystny
ze wzgledu na réwnowage elektryczng
(rys. 7). 1

Wreszcie uktad ,dunajski” prosty
lub odwrotny (rys. 8a i 8b) jest przej-
Sciem od uktadu jodetki do uktadu ptas-
kiego.

Uktad ptaski przy poprzeczce
sztywno ze stupem zwigzanej niechetnie
jest stosowany, jako dajgcy wielkie na-
prezenia skrecajace na wypadek zerwa-
nia skrajnego przewodu, a stad — cigz-
kie stupy. Stupy te sa poza tym nie-
estetyczne, niecelowo$¢ konstrukcji

rzuca sie niemal w oczy. Rys. 7.

Rys. 8a. Rys. 8b.
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@) wiele racjonalniejszym rozwigzaniem jest zast@ia jednego ze stupdéw linia niekoniecznie musi by¢ wy-

sowanie poprzeczki ruchomej, ktéra bedac sztywng w
kierunku pionowym moze wahaé¢ sie w kierunku linii.
W wypadku zerwania sie jednego z przewod6éw poprzecz-
ka poprostu poddaje sie az do momentu, gdy réznica na-
ciggéw pozostatych przewodéw oraz ewentualnych linek
uziemiajacych zréwnowazy jednostronny nacigg powsta-
jacy od sasiedniego przesta zerwanego przewodu. Typo-
wym przyktadem tego rodzaju konstrukcji jest stup firmy
JAEG” (rys. 9).

Rys. 9.

Odmiana typu ,wspornikowego” jest tzw. ,bramka”
utworzona z dwu stupéw powyzszego typu zwigzanych
pozioma poprzeczka. Konstrukcja taka jest dogodna ze
wzgledu na tatwy montaz i doz6ér przewoddéw, pod wzgle-
dem statycznym jednak, ustepuje stupom t. zw. wigzaro-
wo-bramowym, o ktérych bedzie mowa dalej.

Konczac rozwazania nad typem ,wspornikowym” na-
lezy wspomnie¢ o niezwykle racjonalnym z mechaniczne-
go punktu widzenia zastosowaniu tego typu do linii dwu-
torowej. Rzecz polega na tym, ze dwutorowa linia opiera
sie na trzech identycznych niezwigzanych ze sobag stu-
pach typu ,wspornikowego”, z ktoérych kazdy opiera sie
na osobnym fundamencie (rys. 10).

Takie rozwigzanie sprawy daje konstrukcje w wy-
konaniu prostg i tatwg do przewozu i montazu, a, co naj-
wazniejsze, lzejsza i tansza od innych. Przedstawia ono
jeszcze i te dodatkowa korzys$¢, ze na wypadek uszkodze-

prowadzona z pracy do czasu naprawy.

Normalnie zawieszajg przewody jednego toru na le-
wym stupie i lewym wsporniku stupa $rodkowego, drugi
za$ — na prawym stupie i prawym wsporniku $srodkowe-
go stupa. Stosowane czasem zawieszanie na kazdym stu-
pie dwoch faz réznych toréw nalezy uznaé za mniej ko-
rzystne rozwigzanie.

Wadg tej konstrukcji jest szeroki pas wywtaszcze-
nia i z tego powodu jest ona nie do zastosowania w rejo-
nach z duza gestoscig zaludnienia, natomiast mozna i na-
lezy stosowaé jg przy przejsciach przez okolice pustyn-
ne, gdzie szeroko$¢ zajetego przez linig pasa nie odgrywa
roli. Uktad ten zastosowano ostatnio w Rosji na jednej
z linij Dnieprostroja.

Jesli chodzi o konstrukcyjne rozwigzanie stupa typu
wspornikowego, to sprawa ta sprowadza sie do wybrania
typu zakratowania. Zazwyczaj stosuje sie bagdz zakrato-
wanie prostokatne krzyzowe, badz tréjkatne. Zakratowa-
nie prostokatne ma te dobra strone, ze $ciskaniu podle-
gaja jedynie krdétkie prety poziome, za$ diugie skosy
sg rozciggane. Wyzyskanie materiatu jest tu wiec racjo-
nalne. Przy zakratowaniu trojkatnym skosy pracujg na
przemian to na $ciskanie, to na rozcigganie i z tego po-
wodu ich przekroje wypadaja wigksze. O sposobie za-
kratowania rozstrzyga zwykle mniejsza waga stupa, choé
jest to dos¢ zawodny miernik, bo nie zawsze konstrukcja
najlzejsza jest najtansza, a nie nalezy zapominaé, ze przy
zakratowaniu prostokatnym mamy trzy razy wiecej pre-
tow zakratowania, niz przy tréjkatnym. Nadto profile
mate zazwyczaj sg wysoko doptatowe i tak np.

1 mb katéwki L 30.455 o wadze 2,77 kg,mb
drozszy, niz 1 mb katéwki L 45.455 o wadze 3,38 kg/mb.

Typ wspornikowy w normalnym wykonaniu jest
wygodny przy przejSciach przez miejscowos$ci gesto za-
ludnione, szczegdlnie wieksze miasta, gdyz dzieki matym
wymiarom swej podstawy nie wymaga on wykupywania
wiekszego placu.

Z kolei przechodzimy do drugiej grupy stupéw, kté-
rag nazywaja zwykle typem ,amerykanskim” lub wiezo-
wym. W odréznieniu od typu ,wspornikowego” cechuje
sie on w pierwszym rzedzie szerokg podstawg. Zazwy-
czaj stoi on na czterech, rzadziej trzech nogach, z ktérych
kazda opiera sig na witasnym fundamencie. Fundamenty
musza tu by¢ skonstruowane tak, aby sprzeciwialy sie
takze wyrywaniu, co zazwyczaj uzyskuje sie przez wy-
zyskanie ciezaru bryty ziemi, jakaby musiat fundament
dzwigna¢ przy ruchu do goéry, rzadziej — ciezarem sa-
mego bloku fundamentowego.

Najwczes$niejszg odmiang stupa typu amerykarnskiego
jest stup przedstawiony na rys. 11. Ksztattem zbliza sie

on do stupa wspornikowego i
rézni sie oden jedynie wiek-
szg bazg. Dalszy rozwéj kon-

Rys. 11. Rys. 12.

jest
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strukcji stupa typu amerykanskiego doprowadza do tzw.
stupa blizniaczego, ktérego najprostszy przyktad pokazu-
je rys. 12.

Typ ten nie stanowi zadawalajgacej konstrukcji z
mechanicznego punktu widzenia. Filary niepotrzebnie sg
tak szerokie, gdyz krata przednia i tylna pracuja jedynie
od wiatru prostopadtego do linii, dla normalnego za$ stupa
przelotowego o wiele grozniejsze jest obciazenie na wy-
padek zerwania przewodu. Totez znacznie bardziej ra-

cjonalna jest kon-
strukcja podana na
rys. 13 przedstawia-
jaca typ uzyty na
jednej z linij Swir-
stroja w Rosji. Kon-
strukcja poprzeczki
jest tu jednak dos¢
skomplikowana, ma-
my tu bowiem ‘tuk
trojprzegubowy, co
wraz z przegubem
Srodkowym i dwoma
stopowymi daje az
sze$¢ przeguboéw. Po-
niewaz rzeczywiste
przegubowe potgcze-
nia sa dos$¢ drogie,
przeto w praktyce
daje sie przeguby w
ten sposéb, ze zmniej-

Rys. 13. sza sie przekrdj w

danym punkcie. Ale

wtedy nie ma w rzeczywistosSci przegubu tam, gdzie
go w rachunku zaktadamy i praca rzeczywista pretéw

stupa jest inna, niz w obliczeniu, a tego nalezy o ile moz-
nosci unikad.

Pod tym wzgledem lepszy jest typ pokazany na
rys. 14, ktoéry zostat w Polsce opatentowany przez fir-
me A. E. G. Zastepujac w nim badZz przegub S$rodkowy,
badZz przeguby gérne sztywnym zwigzaniem otrzymujemy
stupy jeszcze sztywniejsze, lecz nieco ciezsze.

Rys. 14.

Na rys. 15 przedstawiony jest typ stupa powszech-
nie stosowany w U. S. A. przez koncern Gas-Electric
Company. Stup ten jest do$¢ ekonomiczny i prosty w kon-
strukcji. Posiada on jednak te samg wade, co stup na
rys. 12, tj. niepotrzebnie szerokie filary.

Na rys. 16, wreszcie, mamy typ stupa uzyty w
U. S. A. na linii Conovingo. Jest to stup trzykrotnie sta-
tycznie niewyznaczalny, a wigc trudny do prawidtowego
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obliczenia, nadto nalezy w nim uwzgledni¢ naprezenia
montazowe i cieplne, ktére przy stupach hyperstatycz-

nych grajg duzg role. Z tego powodu waga jego bedzie
stosunkowo wyzsza, ale tez i sztywnos$¢ znaczna. Wyroéz-
nia sie on pieknym ksztattem i racjonalnym zakratowa-
niem.

Poréwnujac obie grupy stupéw tj. typy: wsporniko-
wy i wiezowy widzimy, ze lzejszy jest typ wiezowy. Zato
jego szeroka podstawa czyni go nie wtasciwym przy przej-
Sciu przez gesto za-
ludnione okolice. 1
tak np. ostatnio wy-
budowana linia z
Boulder Dam do Los
Angelos w U. S. A.
ma na odcinkach
miejskich slupy typu
wspornikowego, a po-
za tym—typu wiezo-
wego.

Pewng role od-
grywa czasem to, ze
lekkie a przestrzen-
ne czesci stupa typu
wiezowego trudno
dajg sie tadowaé¢ na
wagony kolejowe. W
ogéle transport tych
stupéw jest znacznie trudniejszy, niz stupéw typu wspor-
nikowego.

RyS. 15.

Jes$li chodzi o zakratowanie stupéw typu amerykan-

skiego, to trzeba tu rozdzieli¢ dwie czeSci: poprzeczke
i filary. Poprzeczka zazwyczaj przekroju tréjkatnego
rzadziej prostokatnego otrzymuje prostokatne lub tez

tréojkatne zakratowanie. Lepsze wydaje sie zakratowanie
trojkatne ze wzgledu na szybsze przenoszenie sie sity ku
podporom, jak réwniez ze wzgledu na mniejszg ilo$¢ pre-
téow. Krata dolna poprzeczki musi by¢ specjalnie mocna

ze wzgledu na zdolnos$¢ przeniesienia sit poziomych po-
wstatych od réznicy naciggow lub na wypadek zerwania
sie przewodu.

Co sie tyczy filaréw, to w kracie prostopadtej do li-
nii stosujg zazwyczaj zakratowanie prostokatne Kkrzyzo-
we lub przekatniowe, zas§ w kratach bocznych — trdéj-
katne podwodjne. Ostatnio zaczynaja wprowadzaé¢ w kra-

tach bocznych zakratowanie poéiskosami, tzw. ,krata li-
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tery K”, co nalezy uzna¢ za racjonalne, gdyz zmniejszaja
sie diugosci wyboczenia pretéw Sciskanych. W ogéle da-
zy¢ nalezy do tego, aby prety Sciskane bytly niezbyt dtu-
gie (nie diuzsze niz 2,0 do 2,5 m). Prety drugorzedne,
pracujace tylko na niewielkie sity od wiatru na stup,
podbiera si¢ ze wzgledu na wiotko$¢ (wysmuktosé), przy
czym jako gorng granice uwazajg liczbe 200 lub 250. Na-
lezy wystrzega¢ sie pretéw o zbyt cienkich $ciankach,
ktéore tatwo ulegajg przerdzewieniu. Jako minimalny pro-
fil mozna przyja¢ L 45.455, lub lepiej L 50.50.5. Naroz-
niki daje sie zazwyczaj z dwu, rzadziej czterech, katow-
nikéw na krzyz, przewigzanych co pewna odlegto$¢ bla-
chami w obu kierunkach lub, co lepiej, spawanych ze sobg
co pewng odlegto$¢. Przy poprzeczkach na narozniki kra-
ty dolnej stosuja niekiedy cedwki i wtedy zakratowanie
kraty dolnej musi by¢ o wiele gesciejsze niz krat fronto-
wych ze wzgledu na to, iz moment bezwtadnos$ci cedéwki
wzgledem osi, rownolegtej do Scianki, jest maty.

Stal pozwala na wznoszenie stupéw o wielkiej wy-
sokos$ci i wytrzymatosci. Stupy takie potrzebne sa przy
przekraczaniu rzek i wawozéw, gdy trzeba stosowac prze-
sta krzyzujgce o wielkiej rozpietosci. Poniewaz przy ta-
kim przekraczaniu nigdy prawie nie obchodzi sie bez obo-
strzen, przeto stupy te sg zazwyczaj liczone jako przeloto-
we mocniejsze. Jezeli ponad to wzigé pod uwage, ze
sa one zawsze obarczone réznica naciggéw ze wzgledu na
nieréwnoé¢ przeset, to jasnym sie stanie, ze stupy te pra-
cujg w specjalnie ciezkich warunkach. Stupy takie z in-
nego materiatu niz stal po prostu nie datyby sie wyko-
nac¢. Stup np. o wysokos$ci 80 m wykonany z zelbetu miat-
by u podstawy naprezenie 80.0,24 = 16,8 kg/cm'-' od cie-
zaru wiasnego, gdyby przedstawiat blok betonowy. Przy
normalnej kratowej budowie naprezenie to wzrostoby
co najmniej dwukrotnie, tj. przekraczatoby 30 kg/cm-.
Nie ma przeto mowy o znoszeniu dodatkowych obcigzen,
chyba przy b. wielkich wymiarach stupa. Fundamenty
pod taki stup przedstawiatyby zagadnienie nielada. Zresz-
ta przy duzych wysokos$ciach stupéw odpada najwazniej-
sza zaleta betonu w poréwnaniu z zelazem, tj. jego ta-
nio$¢. Beton jest tani w fundamentach, lecz nie na wy-
sokos$ci 90 m.

Ksztatt wysokich stupéw do przekraczania rzeki
jest zazwyczaj podobny do ksztattu wiezy Eifla. Szeroka
podstawa przechodzi stopniowo w coraz wezszy stup (rys.

Rys. 17. Rys. 18.
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17). Przy jednym torze daje sie wsporniki, przy dwoch—
poprzeczke i wtedy gdérna cze$¢ stupa bywa rozwidlona
(rys. 18). Zazwyczaj daje sie ze wzgledéw konstrukcyj-
nych wszystkie cztery pionowe kraty takie same, cho¢ z
obliczenia prawie zawsze wychodza ciezsze kraty przed-
nie pracujace od wiatru na stup i przewody.

Co do obliczen stupow typu amerykanskiego, to tu

nalezy wyro6zni¢ poprzeczke, ktéora — jak to juz wspomi-
naliSmy — jest zazwyczaj belkg swobodnie opartg na fi-
larach lub rama matej wysokos$ci. Stup wtasciwy jest

albo wspornikiem opartym na czterech nogach albo tez
sktada sie z dwu blizniaczych filarow bedacych prze-
strzennymi wigzarami (stad nazwa: stupy wigzarowo-
bramowe). Filary te moga by¢ ze soba potgczone lub nie,
w tym drugim jednak wypadku poprzeczka musi by¢
zwiazana sztywno z filarami.

Jes$li ustroj stupa jest izostatyczny, to obliczamy w
pretach stupa wysitki od zerwania przewodu, wymiaru-
jemy prety i nastepnie obliczamy stup od wiatru.

Jes$li ustr6j stupa jest hyperstatyczny, to najpierw
nalezy podebra¢ przekroje pretéw ,na oko”, potem obli-
czy¢ wysitki w pretach od poszczegélnych obcigzen, a
wreszcie po sprawdzeniu naprezen i zmianie pewnej ilo-
Sci pretdw przeliczamy raz jeszcze i t. d., az do chwili gdy
ani jeden pret po sprawdzeniu naprezen nie wymaga
zmiany profilu. Zwykle po pierwszej zmianie juz docho-
dzimy do pozgdanego rezultatu.

Przy projektowaniu siatki stupa nalezy mie¢ na
uwadze, ze, jak to juz wspomniano wyzej, lekko$¢ kon-
strukcji nie jest jednoznaczna z jej tanioScig. Aby uzy-
ska¢ te drugag ceche, nalezy dazy¢ do konstrukcji prostej
do wykonania i montazu. Nalezy tez mie¢ na uwadze do-
ptaty za profile i o ile moznosci uzywaé¢ profilow bezdo-
ptatowych. Dazy¢ tez nalezy do tego, aby wszystkie ogni-
wa stupa miaty ten sam spoétczynnik pewnosci, gdyz o
spétczynniku pewnosci catej konstrukcji decyduje spoét-
czynnik najstabszego ogniwa i w rezultacie pozostate
prety sa relatywnie za mocne, a wiec i za ciezkie.

Zadnych obowigzujacych i pewnych sposobéw pro-
jektowania stupéw poda¢ nie mozna, dowodzi tego cho-
ciazby ogromna réznorodnos$¢ istniejgcych typéw stupdw.
Mozna jednak i nalezy poda¢ pewne ogdlne wskazowki,
ktorymi kierowa¢ sie winien poczgtkujacy konstruktor.

Przy przechodzeniu przez tereny gesto zaludnione
stosowaé¢ raczej typ wspornikowy. Zakratowanie dawac
tréjkatne (wg rys. 2); przy linii dwutorowej mozna z ko-
rzysScig stosowaé wahliwg poprzeczke.

Przy przekraczaniu obszaréw stabo zaludnionych
i dwutorowej linii mozna z korzyscig stosowaé stupy ty-
pu wspornikowego, przy tym trzy stupy dzwigajace kaz-
dy po 2 przewody sktadajg sie na linie dwutorowg (por.
rys. 10).

Przy stupach typu amerykanskiego stosowac¢ o ile
moznos$ci siatke statycznie wyznaczalng. Stup bedzie ta-
twiejszy do obliczenia, a jednoczes$nie lzejszy cho¢ mniej
sztywny od hyperstatystycznego.

Zakratowanie stosowac¢ trojkatne lub péiskosowe;
stosowanie wiotkich krzyzy jest niekorzystne z punktu
widzenia wykonania i transportu (wiotkie prety tatwo
sie przy transporcie uszkadzajg), poza tym Kkrzyze pod
dziataniem wiatru bywajg pobudzane do drgan podob-
nych do drgah membrany; drgania te Zle wpiywajg na
konstrukcje.

Unika¢ nalezy pretéw $ciskanych o diugosci wiek-
szej niz 2,0 — 2,5 m, stad wskazéwki co do gestoSci za-
kratowania.

Tam, gdzie to jest mozliwe (poprzeczka, nogi stupa
typu wiezowego) stosowac przekroje tréjkgtne, a nie pro-
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stokatne. Oszczedza sie na przeponach,
figura sztywna.

Nakoniec pamigta¢ nalezy, by przyjety sposéb obli-
czenia byt zgodny z konstrukcjg. W tym celu nalezy obli-
czenie stosowaé¢ do konstrukcji, a nie na odwrdét. Pominieg-
cie w obliczeniu pewnych dodatkowych pretéw lub przy-
jecie dodatkowych uproszczen musi by¢ dokonywane bar-
dzo ostroznie, w przeciwnym razie obliczenie moze oka-
za¢ sie niezgodne z poézniejszga pracag stupa.

Ostatecznym miernikiem wartosci siatki stupa jest
koszt gotowej konstrukcji stupa na odcinku 1 km linii.
Nie nalezy tu zapomina¢ o zagadnieniu fundamentow,
ktére koszt ten moga znacznie zmniejszy¢ lub powiek-

bo tréjkat jest

C.
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szyé. Fundamenty muszg by¢ zatem dostosowane do ro-
dzaju stupa (fundamenty blokowe betonowe doskonate
sg dla stup6éw typu wspornikowego, natomiast przy ty-
pie amerykanskim winny by¢ one zastapione typem, kto-
ry do wspoétpracy przy wyrywaniu go wcigga przylegaja-
cg mase gruntu).

Jak to moéwiliSmy juz na poczatku, od nalezytego
rozwigzania zagadnienia stupéw i fundamentéow zalezg
w wysokim stopniu koszty ogélne linii. Najwyzszym prze-
to kryterium dla konstruktora winno by¢ obnizenie tego
kosztu do minimum.

ruchu

Zasadnicze podstawy rownolegtej pracy elektrowni

Streszczenie. W rozdz. | autor okreéla dla catoksztat-
tu tematu wtasciwosci dtugich linij przesytowych, jako to
moc charakterystyczna, oporno$¢ falowg i czasowe przesu-
niecia wektoréw napigcia wzdtuz linii. W rozdz. Il anali-
zuje wptyw opornosci rzeczywistej i indukcyjnej obwodu
na podituzny i poprzeczny spadek napiecia oraz na prady
czynne i bierne. Dalej rozpatruje warunki dla pradu bier-
nego, gdy podtuzny spadek napiecia A U = O i gdy po-
przeczny spadek napiecia oU O. Wreszcie przechodzi do
gtébwnego zagadnienia — zanalizowania warunkéw dla
statycznej i dynamicznej réwnowagi ruchu elektrowni.

W rozdz. IlIl A rozpatruje warunki statycznej row-
nowagi, jako to zalezno$¢ przesytanej mocy od kata prze-
sunigcia wektoréw napiecia przy jednakowych napie-
ciach i od kata impedancji przy roznych napieciach elek-
trowni, oraz wyprowadza wzory i wykresy dla okre$lenia
idealnej statycznej granicy mocy. Wyprowadza dalej i po-
daje spos6b budowy kotowych wykreséw mocy przy row-
nolegtej pracy dwéch elektrowni, z przytoczeniem jako
przyktadu warunkéw projektowanego potaczenia MoSci-
ce — Warszawa. Wyjasnia nastepnie pojecie rzeczywistej
statycznej granicy mocy i podaje wytyczne dla jej obli-
czenia.

W rozdz. Ill B okres$la gtowny warunek réwnowagi
dynamicznej — moc synchronizujgca, oraz podaje, jakimi
Srodkami mozna osiagna¢ zwiekszenie dynamicznej row-

nowagi ruchu, omawiajac zastosowanie: a) zwigkszenia
reaktancji obwodu, b) szybko dziatajacego wzbudzenia
maszyn pradotwoérczych, c¢) uzwojen ttumigcych w ma-
szynach pradotwoérczych, d) szybko dziatajacych przekaz-
nikéw i wytgcznikéw, e) jak najbardziej czutych regula-
toréw turbin.

Szerokie plany elektryfikacyjne, zmierzajagce do po-
krycia kraju siecig linij przesytowych wysokiego napie-
cia w celu rozsytania energii elektrycznej z potudnio-
wych potaci kraju, bogatych w naturalne Zrédta energii
(wegiel kamienny, gazy ziemne, energia wodna), do wiek-
szych miast i rejonéw przemystowych, wytaniajg caty
szereg zagadnien elektrycznych, dotychczas mato znanych
ogétowi elektrykdéw polskich. Do jednego z najbardziej
interesujagcych probleméw nalezy zaliczy¢ zagadnienie
wspoétpracy elektrowni, potaczonych pomiedzy soba dtu-
gimi liniami przesytowymi. Poniewaz warunki wspoétpra-
cy elektrowni sa tym trudniejsze, im diuzsze sg potacze-
nia miedzy elektrowniami, przeto z natury rzeczy zagad-
nienie to wytania sie w krajach, w ktérych diugosci po-

Ini. Grabowski Zbigniew, Worszawa

taczen tych sg znaczne, t. j. w krajach o wiekszych odle-
gtosciach, wowczas gdy w krajach o mniejszych przestrze-
niach sprawa ta nie odgrywa zbyt wielkiej roli wobec
tego, ze przy krétszych potgczeniach pomiedzy elektrow-
niami warunki réwnolegtego ruchu zwykle sg korzystniej-
sze. Zagadnienie to powinno by¢ dla elektrykéw polskich
interesujgce, jako ze stoimy w przededniu budowy dtu-
gich linij przesytowych siegajacych z potudnia Polski az
do Warszawy, todzi, nastepnie Poznania, a w przysztosci
przypuszczalnie jeszcze dalej.

W niniejszym artykule podam zasadnicze pojecia
potrzebne do zrozumienia zagadnienia roéwnolegtej pra-
cy elektrowni oraz oméwie gtéwniejsze techniczne zasa-
dy tej pracy, gdy elektrownie sg potgczone dtugimi liniami
przesytowymi. Rozwazania te postuzy¢ moga czytelnikowi
jako wstep do gtebszych studiéw tego skomplikowanego
problemu.

I. Charakterystyczne wtasciwosci
przesytowych.

dtugich linij
Moc charakterystyczna. Najbardziej korzystne wa-
runki przesytania energii zaré6wno pod wzgledem gospo-
darczym jak i elektrycznym osiggamy wtedy, gdy ener-
gia jest odbierana przy spoétczynniku mocy réwnym jed-
nos$ci; woéwczas w liniach przesytowych wysokiego napie-
cia mozna tak dobra¢ napiecie robocze sieci do przesytanej
mocy, aby indukcyjny prad bierny byt réwny co do wiel-
kos$ci pojemnosciowemu pradowi biernemu, t. j. aby po-
wstat rezonans pradu. W tych warunkach moc przesy-

tana jest t. zw. mocg charakterystyczng (naturalng) linii.
Moc charakterystyczng (naturalna) P linii tréjfazowej
okresla sie wzorem

p :”Zz 2000 KW eeoeeoereeeeeerersresrssrsis 1)

w ktérym U =
Z =

napiecie miedzyprzewodowe linii w kV,
fazowa opornos$¢ falowa linii w omach.

Przy przesytaniu mocy charakterystycznej, indukcyj-
ny prad bierny kompensowany jest przez bierny prad po-
jemnos$Sciowy i pozostaje czynnym jedynie opOr rzeczy-
wisty linii, podobnie jak przy pradzie statym. Moc cha-
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rakterystyczna odpowiada wiec mocy rzeczywistej, jakaby
byta przenoszona przy danym napieciu, gdyby linia na
koncu swym byta obcigzona opornoscig rzeczywistg, row-
ng liczbowo opornosci falowej Z.

Przesytanie energii przy mocy charakterystycznej
jest pod wzgledem gospodarczym najkorzystniejszym roz-
wigzaniem, gdyz w przypadku tym zachodzg najmniejsze
straty w linii. Napiecie robocze, odpowiadajgce mocy cha-
rakterystycznej, jest wiec gospodarczo najkorzystniejszym
napieciem.

Oporno$¢ falowa. Opornos$é falowa linii Z, czyli cha-
rakterystyczna (naturalna) oporno$¢ pozorna linii wyra-

_V:7 i @)

przy czym L wyraza wypadkowag indukcyjno$¢ prze-
wodu w H/km, a C — wypadkowa pojemnos$¢ prze-
wodu w F/km. Jak z powyzszych jednostek dla L i C wy-
nika, opornos$¢ falowa jest wielkoscig charakterystyczng,
niezalezng od dtugosci linii.

Jak wiadomo, indukcyjno$¢ i pojemnos¢ linii po-
wodujg, ze energia przesytana jest po przewodzie w po-
staci fal, ktoére w liniach napowietrznych przebiegaja z
szybkos$cig $wiatta, t. j. z szybkos$cig v = 300 000 km/sek;
poniewaz dla linii (przy pominieciu opornosci omowej)

za sie wzorem

v =-~==i, a oporno$¢ falowa Z = "] /™, przeto opornos¢

falowa linii
Z=v.L=2300000.L 12..cooevrrurenen. ?3)

gdzie L wyraza wypadkowg indukcyjnos¢ w H/km.

Oporno$¢ falowa linij napowietrznych jednotoro-
wych z przewodami miedzianymi o uktadzie symetrycz-
nym wynosi $rednio 400 oméw. W ten sposéb moce cha-
rakterystyczne linij napowietrznych przy réznych napie-
ciach wynosza: 560 kW przy 15 kV, 2250 kW przy 30 kV,
9 000 kW przy 60 kV, 25000 kW przy 100 kV, 56 250 kW
przy 150 kV i 100 000 kW przy 200 kV.

Przesuniecie wektoréw napiecia wzdtuz linii. Przy
przesytaniu energii liniami o znacznych diugosciach ma
miejsce przesuniecie wektora napiecia na poczatku
wzgledem wektora napigcia na koncu
wane szybkos$cig rozchodzenia sie fal w linii, wynosza-
cej —mjak wyzej podano — 300000 km/sek. Poniewaz
przy pradzie o czestotliwosci 50 okr/sek diugos¢ fali wy-
nosi 300 000 :50 = 6 000 km, przeto przesuniecie wekto-
row napige¢ o 1° nastepuje na kazde 6000 : 360 = 16,6 km,
wzgl. 1 km dtugosci linii powoduje przesuniecie sie wekto-
réow napie¢ o kat 360 : 6 000 = 0,06". N. p. przy linii o dtu-
gosci 200 km kat przesuniecia wektoréw napigé¢ wynosi
0,06 . 200 = 12°.

linii

linii, uwarunko-

1. Wptyw opornos$ci rzeczywistej i opornosci indukcyj-
nej obwodu przy wspo6ipracy elektrowni.

Spadki napigé. Jezeli elektrownia 1 ma przestac¢ linig
tréjfazowa do elektrowni 2 pewien prad przy napieciu
gwiazdowym U2i cos fs, to w elektrowni 1 powinno pa-
nowaé¢ napiecie gwiazdowe Ui, uwarunkowane dtugosciag
linii i statymi linii jako to opornos$cig rzeczywistg i in-
dukcyjna oraz opornosciami transformatoréw elektrowni,
pracujagcych na linie; pojemnos$¢ i uptywno$é pomijamy,
gdyz wptywajg one w nieznacznym stopniu na napiecie
linii. Odwrotnie, przy danych napieciach gwiazdowych na
poczatku i koncu U, i U, mozna przesta¢ z elektrowni
1 do elektrowni 2 pewne S$cisle okre$lone prady czynne
Iw i bierne . Powyzszg zalezno$¢ ilustruje wektorowy
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wykres napie¢ gwiazdowych, podany na rys. 1, w Kto-
rym — jak zaznaczono — dla uproszczenia pominigto
wptyw pojemnosci i uptywnosci linii. Wykres ten uwzgle-
dnia przesytanie pradu, op6zniajacego sie w stosunku do

napiecia, co najcze-

Sciej zachodzi w

praktyce. ---SU.....
Z danego wy-

kresu widoczne jest,
ze réznica napieé
gwiazdowych Uli U,
spowodowana jest t.
ZW.

a) podtuznym
spadkiem napiecia
AU, powodujacym
zmniejszenie sie na-
piecia przez prad
czynny Ilw w oporno-
Sci rzeczywistej R i
prad bierny 11w o-
pornosci indukcyjnej
u'L;

b) poprzecznym
spadkiem napiecia oU.
powodujgcym przesu-
niecie fazy napiecia
przez prad czynny lw
w opornosci induk-
cyjnej uiLi prad bier-
ny Jj w opornosci rze-
czywistej R.

Poniewaz kat po-

miedzy wektorami

napigcia jest zwykle

niewielki, gdyz w Rys

praktyce nie przekra-

cza 12° — 15° przeto z dostateczng dla praktycznych ce-

lI6w doktadnoscia mozna twierdzi¢, ze podiuzny spadek
napiecia powoduje tylko zmiane wielko$ci napiecia, a po-
przeczny spadek napiecia — tylko zmiane fazy napiegcia.
Z wykresu wynika przy tym zaltozeniu, ze podiuzny

spadek napiecia
AU = IW.R + lj.cUL o (4)

a poprzeczny spadek napiecia
SU=IW.»L -I1t.R

Prad czynny i bierny. Z powyzszych réwnan otrzy-
mujemy, ze

SU + W AU
prad czynny I = & (6)
L+ Gy
AU — RL iv
prad bierny L = w @)

. R
cuIJ[|+( L

Z tych zaleznosci pomiedzy pragdami i spadkami na-
pie¢ widocznym jest,

ze przy rownolegtej pracy i nie-
zmiennej mocy, przesytanej przez linig, elektrownie nie
moga indywidualnie zmienia¢ swych napieé, gdyz pod-

wyzszenie lub obnizenie napie¢ wywotato by zmiane po-
dtuznego AU i poprzecznego 8 U spadku napiecia i co za
tym idzie — zmiane przesytanych linig pradéw czynnego
Iw i biernego li, czyli zmiane przesytanej czynnej i bier-
nej mocy.
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Ze wzoru (4) wynika, ze L = ----mmeem- —_— Jezeli

aL
AU—IwR = 0, t. j. AU = IWR, to prad bierny = 0,
innymi stowy —  z elektrowni 1 do elektrowni 2 be-
dzie ptynat tylko prad czynny jak ostatni wyraz
wskazuje — spadek napiecia wywotany bedzie tylko pra-
dem czynnym; ma to oczywiscie wowczas miejsce, gdy
prad przesytany jest przy wspoétczynniku cos f = 1. Je-
zeli AU IWR, wtedy prad bierny It wypada dodatni,
co oznacza, ze prad bierny jest indukcyjny wzgledem elek-
trowni 1-ej. Jezeli jednak A U<CIWR, to woéwczas prad
bierny li wypada ujemny, co oznacza, ze prad bierny jest
pojemnos$ciowy wzgledem elektrowni 1-szej.

Wspoétpraca elektrowni przy jednakowych napieciach.
Jezeli ze wzgledu na zasilanie witasnych sieci napiecia
elektrowni sa jednakowe, t. j. Ut — U2 woéwczas z do-
stateczng doktadnos$cig mozna przyjaé, ze podtuzny spadek
napiecia AU = 0; z rownania (4) wynika wtedy, ze prad

R

wL
pieciach elektrowni przesytanie pewnego pradu czynne-

go wymaga przesytania pradu biernego pojemnosciowego
wzgledem elektrowni 1-ej, proporcjonalnego do pradu
czynnego. Z punktu widzenia elektrowni 2 bedzie to prad
indukcyjny. Poza tym réwnanie to wskazuje, ze przy pew-
nym okreslonym pradzie czynnym |w prad bierny, a wiec
i prad przewodowy jest tym wigkszy, im wigksza jest
opornos$¢ rzeczywista R i im mniejsza oporno$¢ indukcyj-
na tlL linii.

Przy liniach napowietrznych oporno$¢ rzeczywista
R w stosunku do opornosci indukcyjnej iuL jest niewiel-

bierny 1t = — 1 A wiec przy jednakowych na-

ka { ~ t 01do 11, a wiec przy wspoétpracy elektrowni
uL /

potgczonych liniami napowietrznymi przesytany prad bier-
ny li jest réwniez niewielki w poréwnaniu z pradem
czynnym.

Przy liniach kablowych natomiast oporno$¢ rzeczy-
wista R w stosunku do opornosci indukcyjnej wL jest

znaczna (\ L = 1do 10) , czyli ze przy wspoipracy elek-
io

trowni potaczonych liniami kablowymi przesytany prad
bierny 1i jest wielki w porédwnaniu z pradem czynnym.

Z powyzszego widoczne jest, ze przy wspoipracy
elektrowni, potaczonych liniami napowietrznymi, w razie
utrzymywania w elektrowniach tych jednakowych na-
pie¢, prady bierne sa niemal dziesieciokrotnie mniejsze,
niz miatoby to miejsce przy potgczeniu liniami kablowy-
mi. Stad wniosek, ze wzgledy gospodarcze przemawiajg
za liniami napowietrznymi przy wspotpracy elektrowni,
przy liniach tych bowiem straty energii wskutek mniej-
szych pradéw wypadajag mniejsze, niz przy potgczeniach
kablowych; poza tym koszty linij napowietrznych sg niz-
sze, niz linij kablowych.

Mozna przy przesytaniu energii osiggna¢ zmniejsze-
nie pradu biernego, jezeli napiecia elektrowni Ui i U> nie
beda stale réwne, lecz bedg sie zmienia¢ zaleznie od ob-
ciazenia. Poniewaz, jak zaznaczono, napigcia szyn zbior-
czych ze wzgledu na lokalne warunki powinny by¢ zwy-
kle jednakowe, wiec réznice napigeé¢ przy zmiennych mo-
cach przesytanych osigga sie sztucznie przy pomocy do-
datkowych transformatoréw regulujacych; przyrzady te,
wytwarzajgce roéznice napie¢ pomiedzy elektrowniami 1
i 2 w zaleznosci od wielko$ci przesytanej mocy, moga by¢
wiaczone badz na poczatku linii w celu podwyzszenia na-
piecia Uj, bgdz na koncu linii w celu obnizenia napie-
cia U2

Wspétpraca elektrowni przy
lecz bez przesuniecia fazowego napiec.

réznych napieciach,
RozpatrzyliSmy
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wyzej warunki wspotpracy elektrowni przy jednakowych
napieciach, t. j. przy AU = 0; zbadamy obecnie wspot-
prace elektrowni przy réznych napieciach, lecz bez prze-
suniecia fazowego napieé. Jezeli dopuscimy pewng rézni-
ce wielko$ci napieé¢, lecz przyjmiemy, ze napiecie U, be-
dzie w fazie napieciem Uj, t. j. jezeli SU — 0, to wéwczas
z rownania (5) otrzymamy zalezno$¢ pradu biernego od

pradu czynnego, wyrazajgcg sie wzorem L*= L, __h. Ozna-

w R
cza to, ze przy tego rodzaju wspotpracy elektrowni ko-

nieczne bytoby przesytanie biernego pradu indukcyjnego
o znacznej wielkos$ci, zwtaszcza przy liniach napowietrz-

nych, przy ktérych stosunek |L|J?L waha sie w granicach

od 1 do 10. Poniewaz z punktu widzenia gospodarczego
przesytanie wielkich pradéw biernych jest niekorzystne,
powoduje bowiem znaczne straty energii, a zatem ten
spos6b wspétpracy elektrowni przy potaczeniach liniami
napowietrznymi nie znajduje w praktyce zastosowania.
Wspotpraca elektrowni bez przesuniecia fazowego nada-
je sie natomiast przy potgczeniach kablowych pomiedzy
elektrowniami, gdyz w przypadku tym prady bierne wy-
padajg znacznie mniejsze, niz przy liniach napowietrznych.

I11. Réwnowaga ruchu przy wspoétpracy elektrowni.

Urzadzenia, przeznaczone do przesytania wiekszych
mocy na znaczne odlegto$ci, podlegaja podczas ruchu roz-
nego rodzaju zakitéceniom. Jezeli zasilajace urzadzenia
pradotwoércze moga rozwingé¢ moce wigksze, lub co naj-
mniej réwne mocom zaktbécajacym wspdtprace, to zabu-
rzenia sa opanowane i ruch pozostaje zréwnowazonym.
Przy wspoéipracy elektrowni, potaczonych diuzszymi li-
niami elektrycznymi, utrzymanie réwnowagi ruchu nale-
zy do jednego z najwazniejszych zagadnien przy prze-
sytaniu energii.

Problem réwnowagi
powstat bowiem niedawno,
teresowanie na tym polu wykazaly USA
wielkie odlegtosci pomiedzy elektrowniami tych Kkrajow
powodowatly specjalne trudnos$ci w utrzymaniu réwno-
wagi ruchu wspotpracujgcych elektrowni. W innych kra-
jach, jak n. p. panstwach zachodniej Europy, zagadnie-
niem tym dotychczas mniej intensywnie sie zajmowano.
W Niemczech jednak w ostatnich czasach sprawie tej po-
Swiecono wiekszg uwage, analizujgc zagadnienie to za-
rowno pod wzgledem teoretycznym jak i w ruchu, przy
pomocy odpowiednich préb.

Rozrézniamy réwnowage statycznag i rownowage dy-
namiczng przy wspétpracy elektrowni.

Ruch potgczonych pomiedzy sobg elektrowni jest
zrownowazony statycznie, jezeli przy powolnym zwiek-
szaniu obcigzenia odbywa sie bez zaktécen; osiggnietg
maksymalng moc przesytowa nazywamy statyczna gra-
nicg mocy, rozrézniajac idealng i rzeczywistg granice tej
mocy, o czym bedzie mowa dalej.

ruchu jest stosunkowo nowy,
przy czym najwieksze zain-
i ZSRR, gdyz

Na ogdét przesytanie energii z natury rzeczy nie od-
bywa sie jednak w sposéb spokojny, przeciwnie — nale-
zy sie liczy¢ nie tylko z nagtymi wahaniami obcigzen,
powodowanymi przez odbiorcow wzglednie przez mniej
lub wiegcej przewidywane odtgczenia czes$ci sieci, lecz row-
niez z réznego rodzaju zaktéceniami w ruchu. Graniczna
moc réwnowagi statycznej nie moze przeto by¢ wystar-
czajacym wskaznikiem dla réwnowagi ruchu przy wspot-
pracy. Takim wskaznikiem jest granica mocy przy réw-
nowadze dynamicznej.

Ruch potaczonych pomiedzy sobg elektrowni jest
zrébwnowazony dynamicznie, jezeli przez nagty wzrost mo-
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cy wzglednie przez zakidcenie, elektrownie nie sg wytra-
cone z synchronizmu; maksymalna moc, przy ktérej wa-
runki te sg jeszcze dotrzymane, stanowi dynamiczng gra-
nice mocy.

A. Statyczna ré6wnowaga ruchu.

Zalezno$¢ przesytanej mocy od kata pomiedzy wek-
torami napie¢ przy jednakowych napieciach elektrowni.
Idealna statyczna granica mocy. Przy analizie warunkéw
dla statycznej réwnowagi mozna pomingé¢ prad magnesu-
jacy transformatoréw, pojemnos¢ i uptywnos¢ linii, biorgc
pod uwage tylko oporno$é rzeczywistg i indukcyjng obwo-
du, ktére majg najwiekszy wptyw na réwnowage ruchu
elektrowni.

Wedtug wzoru (6) prad czynny

BUH— =AU
ol

poniewaz elektrownie, jak zaznaczono, zwykle w ten spo-
s6b wspoétpracujg, ze w przyblizeniu U = U, — U, czyli
iU = 0, a z wykresu wektorowego (rys. 1) wynika, ze
Uj sin ft

iU = V1sin b przeto lw = i jednofazowa

/I R
Wh 14+ (ioL
moc czynna Pcz przysytana z elektrowni 1 do elektrowni
2 wyrazi sie wzorem:

u2 sin ft
oL (8)
(£)-

Przy ft 90° t. j. przy sin ft 1 powyzszy wz6r wy-
raza w tych warunkach statyczng idealng granice mocy.

Ze wzoru tego wynika, ze przesytana moc czynna Pcz
jest zalezna nie tylko od kwadratu napigcia elektrowni,
opornosci rzeczywistej i indukcyjnej obwodu, lecz réwniez
od sinusa kata pomiedzy wektorami napie¢ elektrowni, do
ktérego jest wprost proporcjonalna. .

Przy liniach napowietrznych bardzo wysokich na-
pie¢, przy ktérych opornos$¢ rzeczywista w poréwnaniu z
opornoscig indukcyjna jest niewielka, warto$¢ wyrazu w
I R \2

L/
niety; woéwczas jednofazowa moc czynna

P,.=

nawiasie jest mala i wyraz ten moze by¢ pomi-

pcZ= -5 r sin*

moc tréjfazowa bedzie trzykrotnie wieksza, wzglednie
otrzymamy ja, jezeli przez U wyrazimy napigcie miedzy-
przewodowe. Moc maksymalng, ktéra w tych warunkach
bedzie idealng statyczng granicg mocy, otrzymamy wow-
Ua
wlL,

Idealna granica mocy, jak widzimy, obli- f4 -
czana jest w zalozeniu, ze napiecia uktadu sg
state i niezmienne

Zaleznos$¢ przesytanej mocy od kata pomiedzy wek-
torami napie¢ i od kata impedancji przy réznych napie-
ciach elektrowni. Z wykresu wektorowego rys. 1 wynika,
ze

czas, gdy kat ft 90"; wynosi ona P, =

U,cosit - U2= I Rcosta+ |l uLsinqg2
U,sin ft = I tuL cos — IR sin i@
Uwzgledniwszy, ze przy kacie impedancji y i przy impe-
dancji Z

R = Z cos y
(uL = Z siny
i ze poza tym Z- = R- + (ioL)2

oraz, ze moc czynna dostana do elektrowni 2 wynosi PC2=
= U,l cos tm, a moc bierna Pb — U2l sin 4a, otrzymamy
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po przeksztatceniu powyzszych réwnan nastepujace wzo-
ry dla jednofazowych mocy, przesytanych z elektrowni 1
do elektrowni 2.

Moc czynna

0 Ut U, cos (y— ft) — cos y (10)
cz z Ut
Moc bierna
Ui-u, U,
pb= u! )
We wzorach tych moc Pcz wyrazona jest w watach,
moc Pb — w warach, napiecie U i U, — w woltach, im-
pedancja Z — w omach.

Znajdziemy warunek dla maksymalnej mocy czyn-
nej w zalezno$ci od kata ft pomiedzy wektorami napie¢,
rézniczkujagc réwnanie (10) wediug ft i przyréwnywujac
je do zera:

d Pcz uilu2
— = e g— sinfr —~ = 0; sin (T— &)= 0>0
czyli, ze maksymalna moc czynna PQ max, t. j. idealna
statyczna granica mocy ma miejsce woéwczas, gdy kat ft
pomiedzy wektorami napie¢ jest réwny katowi impedan-
cji y; wéwczas jednofazowa moc czynna

Uiu, L u2

zZ, i1

a jednofazowa moc bierna

=<T>

cos y) w watach (12)

u,2
jrb s — siny w warach .............. (13)

wypada ujemna co oznacza, ze moc bierna jest indukcyj-
ng wzgledem elektrowni 2-ej, a pojemnosciowa wzgledem
elektrowni 1-szej.

Moce trojfazowe beda trzykrotnie wieksze, niz wy-
razono we wzorach 12 i 13; otrzymamy je, jezeli we wzo-
rach tych jako wartosci
miedzyprzewodowe.

napie¢ wprowadzimy napiecia

Gdy napiecia elektrowni sg rowne, t. j. U, = U2 wow-
czas ze wzoru 12:
%
3czmax = 2 -<1l cosy) w watach (14)

Zalezno$¢ przesytanych mocy od kata pomiedzy wek-
torami napie¢ i od kata impedancji ilustruje rys. 2, ktéry
jest zwyktym wykresem wektorowym, przedstawionym
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tylko w innej nieco postaci. Na wykresie tym mianowicie—
podobnie jak to miato miejsce na wykresie rys. 1 — prad
przewodowy | zostat roztozony na skitadowg czynng Ilw
i bierng It oraz zostaty nakre$lone dwa tréjkaty spadkoéow
napigc:

tréojkat ABC —
prad czynny lw,

trojkat DCF — dla spadkéw spowodowanych przez
prad bierny liy

dla spadkéw spowodowanych przez

przy czym w tréjkatach tych

AB = IwR; BC *IlwuwL; AC = IwZ;
CD=1jK; DF=1[uL; CF=1iZz

L

katy CAB i DCF sa to katy impedancji, y = arctg (UK

przy czym oczywiscie kat ACF jest katem prostym.

Przy pewnym okreslonym statlym napigciu na koncu
linii, w danym przypadku przy napigciu U,, odcinek AC,
proporcjonalny do pradu czynnego Iw, przedstawia w
pewnej skali dostang moc rzeczywista, odcinek za$ CF,
proporcjonalny do pradu biernego lj, wyraza w tej samej
skali dostang moc bierng. Jezeli wigec wzdtuz prostej AC
i na jej przedtuzeniu CM odtozymy od punktu A skale
mocy rzeczywistych, a wzdtuz prostej CF od punktu C—
skale mocy biernych dodatnich (indukcyjnych), a na prze-
dtuzeniu CN skale mocy biernych ujemnych (pojemnoscio-
wych) i zatoczymy koto o promieniu réwnym napigciu Ul
to w zaleznos$ci od wielkos$ci kata & pomiedzy wektorami
napie¢ elektrowni bedziemy mogli odczyta¢ dostane do
elektrowni 2 moce czynne i bierne. Np. dla kata 8- podane-
go na wykresie dostana moc czynna wyraza¢ bedzie od-
cinek AC, a moc bierng dodatniag — odcinek CF.

Linie mocy czynnych przedstawimy w uktadzie spo6t-
rzednych, prowadzac przez punkt A, t. j. przez koncowy
punkt wektora U, prostg, nachylong do wektora tego o kat
impedancji f, ktéra stanowi 0§ mocy czynnych (prosta ta
przechodzi¢ bedzie oczywiscie przez punkt C), oraz linig
prostopadta do linii poprzedniej, stanowigcg 0$ dodatnich
i ujemnych mocy biernych.

Maksymum mocy czynnej osiggniemy wowczas, gdy
rozchylenie wektoréw napiecia bedzie tak wielkie, ze
osiggnie wielko$¢ kata impedancji, t. j. gdy ft = y- Odpo-
wiadajgcy temu maksymum punkt na kole znajdziemy, je-
zeli przeprowadzimy styczng, rownolegta do osi NCF. Ma-
ksymum to AP jest idealng statyczng granica mocy, ktorg
poprzednio otrzymali$my droga analityczng z réwnania 12
dla Pcz max. Przy mocy czynnej réwnej A — S unikamy
dosytania mocy biernej, ktéra, jak wynika z wykresu, w
danym przypadku réwna jest zeru.

Zdolno$¢ przesytowa linii jest ograniczona idealng
statyczng granicg mocy. Po przekroczeniu owej mocy gra-
nicznej elektrownie wypadtyby z synchronizmu i nastapi-
toby wytgczenie linii, nalezy zatem ruch prowadzi¢ w ten
spos6b, aby tego unikngé. Nie mozna oczywiscie dopu-
Sci¢, aby obcigzenie linii wzrosto do idealnej mocy gra-
nicznej, gdyz woéwczas przy najmniejszym przecigzeniu
nastapitoby wypadniecie elektrowni z synchronizmu; je-
zeli np. pozostawimy na ewentualne nieprzewidziane prze-
cigzenia 50%, woéwczas faktyczna obcigzalno$¢ linii wy-
niesie 2/3 idealnej statycznej mocy granicznej, otrzymanej
w powyzszy spos6b z wykresu Nr. 2 lub obliczonej z po-
danego wzoru (12) dla Pcz max.

Wykresy kotowe mocy przy wspoétpracy elektrowni.
Rozdziat mocy na wspoétpracujgce elektrownie przy roéz-
nych katach pomiedzy wektorami napie¢, lecz przy sta-
tych napieciach na szynach zbiorczych najlepiej ilustruja
nizej podane kotowe wykresy mocy, ktére dalej wypro-
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wadzamy. Przy uktadaniu wykreséw tych uwzgledniono
tylko oporno$¢ omowag i indukcyjng obwodu, pominigto
natomiast pojemno$¢ i uptywno$¢ liniii oraz pragd magne-
sujacy transformatoréw; uproszczone to jest dopuszczalne
przy obliczeniach o wstepnym charakterze, gdyz wptyw
pojemnosci jest niewielki w poréwnaniu z wptywem, jaki
wywiera oporno$¢ omowa, a zwtaszcza opornoéé¢ indukcyj-
na, tym bardziej, ze prad pojemnos$ciowy w pewnej swej
czesci jest kompensowany przez indukcyjny prad magne-
sujgcy transformatoréw. Jednak przy gtebszej analizie za-
gadnienia konieczne jest uwzglednienie conajmniej po-
jemnosci i pradu magnesujacego transformatoréw, zwtasz-
cza przy liniach o napieciu nominalnym wyzszym niz
100 kV. Szczupte ramy niniejszego artykutu nie pozwalaja
na dalsze rozwinigcie tematu, ograniczymy sie wiec do
wykreséow kotowych z uwzglednieniem tylko omowej i in-
dukcyjnej opornos$ci obwodu.

U, Ui

7 - Ji A

Rys. 3.

Wyprowadzimy wykresy kotowe dla uktadu wskaza-
nego na rys. 3, sktadajacego sie z dwoéch elektrowni 1i 2,
potaczonych poprzez transformatory liniag napowietrzna,
przyjmujac, ze odbiér ma miejsce z szyn zbiorczych elek-
trowni 2.

Wykres wektorowy napie¢ przy przesytaniu energii
pradem opézniajacym sie w fazie z elektrowni 1 do elek-
trowni 2 podano na rys. 1; na podstawie wykresu tego
uktadamy nastepujace réwnania dla mocy jednofazowej
czynnej Pcz i biernej Pb w miejscu wysytania energji, t. j.
W elektrowni 1 oraz w miejscu odbioru energii, t. j. w
elektrowni 2:

picz = v i 1cos R+ fn);
U, I cos (f;

PIb = U, I sin (q&'+ fr);

P2b = U21sin 92

Z tréojkata napig¢ ABC rys. 1 otrzymujemy réwna-

nia:

U2= Ujcos ft —1Z cos (t — 99;
Z réwnan tych wynika, ze

Ulsin ft = | Z sin (7 — 99;

1
17 Ulcos (y — fl) — U2cosy

. 1
sin 48 |z Ulsin (y — ft) — U2sin 7

Rozwijajac trygonometrycznie cos (<f2+ ft) oraz sin
(if2+ 3) we wzorach dla PI1ZZ i Plb, oraz podstawiajac dla
sin 421 cos iRwartosci z ostatnich réwnan, otrzymamy dla
elektrowni 1:

moc czynna

P ulut u: - 4
1z p (U2 cos j cos (y + & watow.
moc bierng
p uiul U,

b 7 2 siny —sin (y + fr) warow,

dla elektrowni 2:
moc czynna

U,. U, Ut

xz 7 cos fr). m—

moc bierng

AN .
cosfj watow,

P i - U "
o - 7 [sin (y = mfr)--—-- jj- siny warow.
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Wyznaczajac kat ft z rownan dla P1Z i Plb z jednej
strony oraz z réwnan P2Z i P2z drugiej strony, otrzy-
mamy nastepujace réwnania po catym szeregu przeksztat-
cen, ktérych tu nie przytaczamy:

2 s us 2 uiu I

U .
R 1z ; oSy + Pip — siny 71
2 2 N
t w . nU, t/24
-DZQ 1 cosy + pr+ 7 siny 7
Poréwnywujgc réwnania te z roéwnaniem kota

(x — a)'2+ (y — b)2= p- stwierdzamy, ze sg to réwnania

dwoéch koét o jednakowym promieniu p= , zakreslo-

4

nych w uktadzie wspoétrzednych o osi odcietych Pcz i osi
rzednych Pb, przy czym wspoétrzedne dla Srodkéw kot
tych beda dla srodka Ol kota pierwszego:

uf US R . Uu~nX
a,- 2-.cosY=- " sin |
dla srodka O., kola drugiego:
/2 t72R. 2 _
z2 ' 2 z MY T
We wzorach tych oznaczajag: R — oporno$¢ rzeczywi-
stg, X = iuL — opornos$¢ indukcyjna, Z — impedancje ca-
tego obwodu, sktadajgcego, sie z transformatoréw na poczat-
ku, linii i transformatoréw na koricu. Poniewaz proste
0,0 i0,0 nachylone sg wzgledem osi odcietych Pcz o ten

sam kat impedancji, przeto linia tgczgca Srodki kot Oj i O,
jest linig prostg i przechodzi przez $Srodek O uktadu spét-
rzednych. Rys. 4 przedstawia te wykresy kotowe.

Spoétrzedne punktéw na tych kotach wzgledem osi
Pcz i Pb odpowiadajg mocom czynnym i biernym elek-
trowni 1 i 2. Znajdujemy wielko$ci przesytanych mocy,
prowadzac promienie odchylone od prostej Oj OO., o katy
jednakowe 8- Woéwczas spo6irzedne punktéw kota gérnego
odpowiadajag mocom wystanym z elektrowni 1, a spdtrzed-
ne odpowiednie punktdéw kota dolnego — mocom otrzy-
manym przez elektrownie 2, przy czym rzedne dodatnie
odpowiadajg mocy biernej indukcyjnej, a rzedne ujemne
—amocy biernej pojemnosciowej.
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Wykres kotowy podaje moce na jedng faze, moce sy-
stemu trojfazowego sg wiec trzykrotnie wigksze.

Z wykreséow kotowych mozna odczytaé¢ réwniez wy-
sytane przez elektrownig¢ 1 i otrzymane przez elektrow-
nie 2 moce pozorne w woltoamperach i odno$ne katy fazo-
we 9! i 92 np. przy przesytaniu energii przy kacie & wy-
stang moc pozorng wyraza odcinek OPj (kat9,), a otrzy-
mang moc pozorng — odcinek OP, (kat i®).

Rozpatrzymy obecnie najbardziej
przypadki wspotpracy elektrowni
kotowego .

charakterystyczne
na podstawie wykresu

Punkty M i N przecigcia sie prostej Oj OO,, z kolami
odpowiadaja mocom, przesytanym przy Kkacie pomiedzy
wektorami 3 O t. j. gdy SU 0. Maksymalna moc czyn-
na (idealna statyczna granica mocy), jaka moze by¢
dostana do elektrowni 2, odpowiada punktowip™;jak zwy-
kresu wynika, ma to miejsce woéwczas, gdy kat i> pomiedzy
wektorami napie¢ réowny jest katowi impedancji y; wow-
czas maksymalna moc czynna

U, U U
Potd = A ' cos f watdw.
Vv N
Jest to ten sam wzdér 12,
przednio z wykresu wektorowego.
Dla mocy biernej otrzymamy woéwczas

pm l{;B
= e sln T warow >

t. j. te¢ sama zaleznos¢,
widzenia elektrowni

ktéry otrzymaliSmy po-

co wedtug wzoru 13. Z punktu
1 moc ta jest ujemna, co oznacza,
ze elektrownia 2 wysyta bierng moc indukcyjng.

Punkty P i P.° odpowiadajg warunkom biegu jato-
wego linii; widzimy, ze wdéwczas wzgledem elektrowni 2
mamy w linii pewna moc bierng indukcyjng, elektrownia
1 wysyta na linig, poza moca bierna, réwniez pewng moc
czynng na pokrycie strat w linii.

Gdy opornos$¢ rzeczywista R obwodu jest tak mata
w poréwnaniu z opornoscig indukcyjng X, ze moze by¢
przyjeta jako réwna zeru, wéwczas kat impedancjiy = 90n
i spétrzedne $rodkéw kbt bedg al= 0 i a, —0; wobwczas

prosta Oj O., leze¢ bedzie na osi rzednych i moc PICZ=
ul vz
Pyww - , -=sin8.
Wykresy kotowe wazne sg dla statych i niezmien-

nych napie¢ Ul i U, na szynach zbiorczych elektrowni
1i 2. Rozpatrzymy obecnie, w jaki sposéb wykresy te sie
zmienia, jezeli przy pewnym okre$lonym kacie impedan-
cji napiecia elektrowni sie zmniejszg.

Jezeli np. napiecie U elektrowni 1 pozostaje state,
a napiecie U. elektrowni 2 si¢ zmniejszy, wéwczas wspot-
rzedne at i bj Srodka pierwszego kota wobec statego na-
piecia Uj nie ulegna zmianie i wskutek tego potozenie
punktu Oj sie nie zmieni; co sie tyczy elektrowni 2, to
spotrzedne Srodkéw kot a, i b, beda sie zmniejsza¢ pro-
porcjonalnie do drugiej potegi napiecia U, i leze¢ beda
Ui U,

na linii OO.,. Promienie ko6t p = zmienia¢ sie bedag

proporcjonalnie do Uy Stosownie do r6znych napieé¢ elek-
trowni 2, otrzymamy dla mocy elektrowni 1 szereg kon-
centrycznych két, zakreslonych z punktu Oj, a moce
elektrowni 2 wyrazone beda szeregiem odpowiednich kot
zakre$lonych z réznych $rodkéw lezacych na linii OO.,.
Podany rys. 5 ilustruje warunki te dla 100%, 80% i 60%
napiecia U,,.

Jezeli napiecie Ui elektrowni 1 jest zmienne, a na-
piecie U, elektrowni 2 pozostaje state, otrzymamy od-
wrotny obraz tych kot
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W celu zilustrowania praktycznego zastosowania
wyprowadzonych wykreséw przytoczymy przyktad obli-
czenia z uwzglednieniem opornosci omowej i indukcyjnej
dla podobnych warunkéw, jakie beda mialy miejsce przy
przesytaniu energii linia dwutorowg z Moscic do War-
szawy.

Rys. 5.

Przyktad. Nalezy z elektrowni 1 przesyta¢ ener-
gie do elektrowni 2, z szyn zbiorczych ktérej ma miejsce
wspolny odbiér energii. Elektrownie te sa potgczone po-
miedzy sobg dwutorowg liniag napowietrzng 250 km dtu-
gosci 0 nominalnym napieciu 150 kV i przekroju prze-
wodéw miedzianych 120 mm?2; oporno$¢ indukcyjna jed-
nego przewodu linii wynosi 0,41 £2/km. Elektrownie do-
tgczone sg do linii przez transformatory tgcznej mocy po
100 MVA w kazdej elektrowni o przektadni 6/160 kV w
elektrowni 1, wzglednie 140,6 kV w elektrowni 2. Induk-
cyjny spadek napiecia transformatoréw wynosi 10%, omo-
wy spadek napigecia — 1%. Napiecie miedzyprzewodowe
szyn zbiorczych wyzszego napiecia w elektrowni 1 wy-
nosi 160 kV, t. j. napiecie gwiazdowe U1l— 925 kV, w
elektrowni 2 za$ 140 kV, t. j. napiecie gwiazdowe U, =

81 kV. Schemat obwodu oraz schemat zastepczy poda-
ny jest na rys. 6.

iOOMM

250£m 2Xx3*,z0 Cu

< £ > -h

O, Xf,
*) -OTb— W -

-TJLr

ut
Rys. 6.
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Obliczymy state linii i transformatoréw. Transfor-

matory elektrowni 1 (ich prad nominalny = 361 A):
oporno$¢ rzeczywista
Ui 1 92500 1
‘ti I~ 100 361 100 ~ 20 %
opornoé¢ indukcyjna
ul 10 92500 10 p—
Xtl~ 1 ' 100 “ 361 100 '
Linia dwutorowa, dane dla jednej fazy, czyli dla

2 przewoddéw réwnolegle potaczonych:
oporno$é¢ rzeczywista
1,03.250.1000 __
TI~ 56.2.120 -
(dodano 3% na skret i zwis przewodu),
opornos$¢ indukcyjna

x i 250" 5 U ft

Transformatory elektrowni 2 (ich prad nominalny

412 A):
oporno$¢ rzeczywista
U, 1 81000 1 ]
2 1 100 a2 100 - BI7S
opornos$¢ indukcyjna
o DL e

W ten spos6b catkowita opornos$¢ rzeczywista R,
opornos$¢ indukcyjna X i impedancja Z obwodu pomiedzy
szynami zbiorczymi elektrowni wynosza:

R = 2,56 + 19,15 + 1,97 = 23,68 £
X 25,6 + 51,2 + 19,7 = 96,5 12
Z =] R- | X2 =j/9873 = 994 £

kat y = arc. tg —I~ip: arc. tg 4,07 = 76° 10"

Na podstawie powyzszych danych wyliczymy wiel-
kosci potrzebne do wykonania kotowych wykreséw mocy.
Spoétrzedne dla $rodka 0 1 kota pierwszego:

= | =
at= UI2 72 92}52l 0873 20,05 MW,
= -~ =9252 965 = 83,7 MWr.
b. U,2 72 ) 3843

Spoétrzedne dla Srodka 0> kota drugiego:

— R = — 812 7368 = — 15,75 MW,
a vz z, * 9873
_ A 64,3 MWr.
w z2 9873
Promien kota mocy elektrowni 1 i elektrowni 2:
— Ui U
P_ Zz

Wykres kotowy, odpowiadajacy
obliczonym wyzej warunkom, ilustruje
rys. 7; z wykresu tego mozna odczytac
interesujace nas wielkosci charaktery-
styczne przy wspétpracy elektrowni, nie
zapominajac, ze wykres zbudowany jest
w stosunku do jednej fazy i ze moce dla
systemu tréjfazowego sg trzykrotnie
wieksze.

A wiec przy petnym obcigzeniu
transformatoréw elektrowni 1, t. j.
przy wysytaniu z elektrowni tej
ul cy tréjfazowej 100 MVA,
dajacej mocy jednofazowej

mo-
odpowia-
33,3 MVA
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(wektor OP,), elektrownia 2 przyjmuje jedno-
fazowa 29,3 MVA, (wektor OP2 ktéry otrzymamy
przez odtozenie kata ft), wzglednie moc tr6jfazowg 3 X
X 29,3 = 88 MVA. Przy przesytaniu mocy kat ft pomiedzy
wektorami napie¢ elektrowni wynosi¢ bedzie 23°. Odczy-
tujemy kat fazowy mocy wysytanej z elektrowni 1 9x=
= 17°, cos = 0,956, kat fazowy mocy dosytanej do elek-
trowni 2 @ — 7° cos 'fi = 0,99. Kat fazowy mocy dosy-
tanej jest wyprzedzajgcy, co oznacza, ze przy przesytaniu
tak wielkiej mocy, réwnej petnej mocy transformatoréw,

moc

elektrownia 2 bedzie zmuszona badZ posiadaé¢ odbiorniki
pojemnosciowe, np. w postaci przewzbudzonych silnikéw
synchronicznych, badz dosyta¢ do systemu bierng moc in-
dukcyjng, ktéra z punktu widzenia elektrowni 1 bedzie
moca pojemnosciowg. Maksymalng moc czynna, czyli ide-
alng statyczng granice mocy, odczytujemy z wykresu w

wielkosci 3 X 59,7 = 179 MW.
Rzeczywista statyczna granica mocy. Idealna
statystyczna “"granica mocy, wynikajgca z réwnania

12, wzglednie z wykresu kotowego, obliczona jest w za-
tozeniu, ze napiecia elektrowni na szynach zbiorczych sa
state. Miato by to miejsce jednak tylko wéwczas, gdyby
moce elektrowni w poréwnaniu z odbierang mocg byty
bardzo wielkie, a $cisle rzecz biorgc — nieskonczenie
wielkie. W istocie, wobec ograniczonych mocy elektrow-
ni, napiecie na ich szynach zbiorczych przy wzroscie ob-
cigzen maleje wskutek spadkéw napiecia w pradnicach,
o ile nie wezmiemy pod uwage dziatlania samoczynnych
przyrzadéw, regulujacych napigcie przy zmiennych obcig-
zeniach. Obnizenie sie napigé¢ elektrowni wywotuje ze
swej strony zmniejszenie sie statycznej granicy mocy, co
wynika z nastepujacego rozwazania: przy zwigkszaniu sie
obcigzenia i przy uwarunkowanym tym faktem wzros$cie
kata ft pomiedzy wektorami napie¢ przesytana moc nie
bedzie wzrasta¢ po sinusoidzie, (patrz réwnanie 8 i 9)
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wtasciwej pierwotnemu niezmniejszonemu napieciu, lecz
przejdzie na sinusoide, odpowiadajaca zmniejszonemu na-
pieciu, w rezultacie czego wzrost mocy nie bedzie miat
przebiegu sinusoidalnego; woéwczas punkt mocy maksy-
malnej otrzymamy przy kacie ft mniejszym, niz 90" (rys.
8), oraz moc maksymalna bedzie mniejsza od statycznej
idealnej granicy mocy, ktéra wypada — jak wiemy —
przy ft= 90°.

(0] ile idealna statycz-
na granica mocy jest poje-
ciem okreSlonym i moze
by¢ z dostateczng doktad-
nosci obliczona, to maksy-
malna moc, o ktérej wyzej
mowa, a ktoérg nazwiemy
rzeczywistg statyczng gra-
nicg mocy, nie jest poje-
ciem $cistym, gdyz zalezna
jest od réznych czynnikéw

ruchu, ktére z trudnoscia
dadza sie uja¢é w ogo6lne
formy rachunkowe. Majac

to na wzgledzie wyprowa-
dzeniem rachunkowym rze-
czywistej statycznej grani-
cy mocy zajmowac sie nie bedziemy, a ograniczymy sie
tylko do blizszego wyjasnienia tego pojecia i wskazania
drogi do odpowiedniej matematycznej analizy.

Rys. 8.

Jako rzeczywista statyczng granice mocy /mozna
uwazaé¢ te¢ moc maksymalng, ktérg mozna przesta¢ z jed-
nej elektrowni do drugiej w zatozeniu, ze wzbudzenie
pradnic przy wzrosScie obciazenia nie bedzie podwyzszone
— innymi stowy w zatozeniu, ze przyrzady regulujagce
napiecie czy to wskutek defektu, czy to wskutek zbyt
szybkiego wzrostu obcigzenia, nie beda dziata¢ i ze napiecie
elektrowni sie obnizy. Przy wzroscie obcigzenia np. przez
dotgczenie odbiornikéw spas¢é moze napiecie z przytoczo-
nych powodéw, badz w obydwu elektrowniach, badz tyl-
ko w elektrowni 1, bgdZz tez tylko w elektrowni 2. Jest
rzeczg jasng, ze obnizenie sie napiecia w elektrowni 2,
jest ze wzgledu na warunki przesytania najbardziej nie-
korzystnym przypadkiem, gdyz woéwczas podiuzny spa-
dek napiecia w linii AU i—co za tym idzie— przesytana
moc sie zwiekszy. Z tego powodu w dalszych rozwaza-
niach dla uproszczenia przyjmiemy, ze przy wzroscie ob-
cigzenia napiecie szyn zbiorczych elektrowni 1 sie nie
zmieni, a napiecie elektrowni 2 sie obnizy.

/00%
Rys. 9.
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Aby zanalizowa¢ wptyw obnizenia sie napiecia spo-
rzagdzimy (rys. 9) szereg wykreséw kotowych dla elektro-
wni 2 przy r6znej wielkosSci napie¢ tej elektrowni i przy
niezmiennym napieciu elektrowni 1; w tych warunkach
otrzymamy caty szereg ko6t dla mocy elektrowni 2, zakre-
Slonych réznymi promieniami i z réznych $rodkéw, po-
dobnie jak wskazano na rys. 5. Wspé6lna styczna krzywa
linia stanowi granice dla przesytanych mocy przy ré6znych
napieciach w elektrowni 2.

Jezeli np. normalnej pracy przy peinym napieciu
(100%) odpowiada punkt N, to ON wyraza przestang moc
pozorna, a kat t — przesunigcie pradu wzgledem napie-
cia. Gdyby pomimo obnizenia sie napiecia wypadkowy
at 9 wzgl. wypadkowy cos 1 pozostat niezmiennym, to
woéwczas punkt N', potozony na przedituzeniu prostej ON
do krzywej linii stycznej, odpowiadatby rzeczywistej sta-
tycznej granicy mocy, gdyz praca poza granicami krzy-
wej nie jest mozliwa; jak widzimy z wykresu, przy statym
wypadkowym cos 1 rzeczywista moc graniczna bytaby
stosunkowo niewielka.

Przy obnizeniu sie napiecia spétczynnik mocy nie
pozostaje jednak staly, lecz zmienia sie w zaleznos$ci od
charakteru odbiornika w ten sposéb, ze wypadkowy cos 9
przewaznie sie podwyzsza. Jezeli wypadkowy cos tp przy
obnizeniu sie napiecia spadnie ponizej spétczynnika mo-
cy przy petnym napieciu (kat tp — wiekszy), woéwczas
jak tatwo sie z rysunku zorientowa¢ — moc graniczna
bedzie mniejsza niz moc ON' W przypadku natomiast,
gdy wypadkowy cos tp okaze sie przy obnizonym napie-
ciu wyzszy (kat o — mniejszy), niz przy napieciu nor-
malnym, wzglednie jezeli bedzie on odpowiadat katowi
wyprzedzajacemu, wtedy moc graniczna bedzie wigksza
od mocy ON".

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wielko$¢ rzeczy-
wistej statycznej granicy mocy zalezna jest od tego, przy
jakim spétczynniku mocy przesytana bedzie energia w
razie obnizenia sie napiecia, inymi stowy, zalezna jest od
odno$nej wypadkowej charakterystyki odbiornikéw, na
ktére moga sie sktadaé¢ réznego rodzaju odbiory (oSwiet-
lenie, grzejnictwo, prostowniki rteciowe, napedy o sil-
nikach synchronicznych i asynchronicznych, kompensa-
tory i t. p.). Nie wchodzac blizej w charakterystyke po-
szczeg6lnych odbioréw zaznaczymy tylko, ze na og6t spot-
czynniki mocy silnikéw asynchronicznych przy tym sa-
mym obcigzeniu, lecz przy obnizeniu sie napigcia wzra-
staja, co sie przyczynia do podniesienia wypadkowego
wspoétczynnika mocy. Roéwniez silniki synchroniczne i
kompensatory synchroniczne wykazuja te samg tenden-
cje. Jezeli ponadto uwzglednimy, ze przy obnizeniu sie
napiecia (przy tym samym wzbudzeniu) elektrownia 2,
jako przewzbudzona w stosunku do obnizonego napie-
cia, oddawaé¢ bedzie wiekszg moc bierna, niz przy nor-
malnym napieciu i przez to w pewnym stopniu odcigzy
linig od przesytania tej mocy, to dojdziemy do wniosku,
ze przy obnizeniu sie napiecia spoétczynnik przesytanej
mocy moze znacznie si¢ polepszy¢ i prad liniowy stac¢ sie
moze nawet wyprzedzajgcym.

Dla okre$lenia rzeczywistej statycznej granicy mo-
cy nalezatoby zatem dla obnizonych napieé¢ elektrowni 2
okresli¢c wypadkowy cos 'f i ze $rodka systemu spotrzed-
nych wykresli¢ pod wypadkowym katem t linie przesy-
tanej mocy pozornej az do przecigcia sie z kotem, wias-
ciwym danemu obnizonemu napieciu. Jezeli potaczymy
pomiedzy soba punkty przeciecia sie linij tych z odpo-
wiednimi kotami mocy, to otrzymamy krzywag mocy gra-
nicznej przy réznych napieciach. Najwieksza z tych mo-
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cy, odczytana na osi
tyczng granicg mocy.
Jest rzeczg oczywistg, ze obliczenie w powyzszy spo-
s6b rzeczywistej statycznej granicy mocy jest bardzo
zmudne i przy wielkiej ilosci drobnych odbioréw silniko-
wych nader utrudnione. Przeprowadzenie takiego rachun-
ku jest zatem wskazane tylko wéwczas, gdy odbiér ener-
gii w swej przewazajacej czesci odbywa sie przez sto-
sunkowo niewielkg liczbe wielkich silnikéw, majacych
dominujacy wptyw na wypadkowy spétczynnik mocy.
Przewidujac trudnosci w okres$laniu rzeczywistej
statycznej granicy mocy, Riidenberg radzi np. granice
te okres$la¢ z idealnej statycznej granicy mocy, przyj-
mujac, ze moc rzeczywista wynosi 66% mocy idealnej,
t. j. pozostawiajac 50% rezerwy na ew. nieprzewidziane
przekroczenia rzeczywistej statycznej
do idealnej statycznej granicy mocy.

odcietych, bedzie rzeczywistg sta-

granicy mocy az

B. Dynamiczna réwnowaga ruchu.
W rozdziale A rozpatrzyliSmy warunki dla utrzy-
mania statycznej réwnowagi ruchu, przyjmujac, ze ruch

prowadzony jest normalnie bez gwattownych wzrostéw
obcigzenia. W tych warunkach, przy obcigzeniach nie
przekraczajgcych statycznej granicy mocy, moc elektrycz-
na dostarczona w kazdej chwili przez pradnice jest zrow-
nowazona przez moc mechaniczna dostarczona przez sil-
nik napedowy. Przy tym zalozeniu statyczng granice
rownowagi okres$li¢c mozna w sposdéb i przy pomocy wzo-
row podanych w poprzednim rozdziale.

Jezeli jednak zmiany oddawanej mocy elektrycz-
nej sa znaczne i nastepuja szybko, wzglednie jezeli za-
chodzg zaburzenia normalnego ruchu badz wskutek nie-
spodziewanych przecigzen, badz wskutek zmiany w kon-
figuracji sieci, badz wreszcie wskutek zwaré w obwo-
dzie, to woéwczas system przenoszenia energii moze oka-
za¢ sie niezrownowazonym.

Ruch potaczonych pomiedzy sobg elektrowni nazy-
wamy zréwnowazonym dynamicznie, jezeli przez nagty
wzrost mocy, wzglednie zaktdécenie, elektrownie nie zo-
staly wytracone z synchronizmu, przy czym maksymal-
ng moc, przy ktérej warunki te sg jeszcze dotrzymane,
nazywamy dynamiczng granica mocy.

Ustalenie dynamicznej granicy mocy jest znacznie
trudniejsze, niz statycznej granicy mocy; tlumaczy sie
to tym, ze dynamiczna moc graniczna zalezy nie tylko
od systemu przesytowego, lecz rowniez od wtasciwosci
elektrycznych i mechanicznych pradnic, regulatoréw, sil-
nikéw napedowych i t. p. Innymi stowy, o ile problem
robwnowagi statycznej jest natury wytgcznie elektrycz-
nej, to zagadnienie réwnowagi dynamicznej wymaga jed-
noczesnej elektrycznej analizy sieci i pradnic oraz analizy
mechanicznej cze$ci zespotdw pradotwoérczych.

Wszelkie nagte zmiany ruchu systemu wytwoérczo-
przesytowego, sktadajgcego sie z zespotéw maszynowych,
transformatoréw, linii taczacej oraz odbioru, wywotuja
kolejne podwyzszenie i obnizenie oddawanej mocy, czyli
wahania pradnic synchronicznych, przy czym wahania te
moga by¢ tak silne ,ze zespoty wypadaja z synchronizmu.
Wytracenie z taktu poszczegdlnych jednostek pradotwor-
czych powoduje nagty wzrost obcigzenia pozostatych ma-
szyn, ktore ze swej strony moga by¢ réwniez wytracone
z rébwnowagi i spowodowac catkowita przerwe ruchu.

Wyttlumaczenie naruszenia réwnowagi ruchu przy
wzroscie obcigzenia i przy niektérych zaburzeniach znaj-
da czytelnicy w dziele inz. Morawskiego p. t. ,Sieci Elek-
tryczne i wspotpraca elektrowni” oraz w artykule inz.
Nowackiego zamieszczonym w Nr. 9 ,Przegladu Elek-
trotechnicznego” z roku 1936.
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Szczupte ramy niniejszego artykutu nie pozwalaja
na matematyczng analize zagadnienia dynamicznej réw-
nowagi ruchu, wobec czego ograniczymy sie tylko do
krotkiego wyjasnienia gtéwnego warunku tej réwnowa-
gi, wskazujac jednocze$nie na $rodki zaradcze, jakimi
mozna osiggna¢ zwiekszenie ré6wnowagi dynamicznej.

Gtéwnym czynnikiem utrzymania pradnic synchro-
nicznych w réwnowadze ruchu jest t. zw. moc synchro-
nizujgca. Z teorii maszyn synchronicznych wiadome jest,

ze jednofazowa moc czynna oddawana przez pradnice
wynosi

P = EXU esin &,
gdzie E wyraza site elektromotoryczng, U — napiecie

jednofazowe na zaciskach, X catkowita opornos$¢ bierna,

t. zw. synchroniczng reaktancje pradnicy, a 8— Kkat réz-
nicy faz elektromotorycznej E i napie-
cia na zaciskach U.

Rys. 10 przedstawia tego rodzaju
wykres wektorowy turbopradnicy syn-
chronicznej; w wykresie tym X oznacza
synchroniczng reaktancje, R opornos¢
rzeczywista stojana, przy czym R w po-
réwnaniu z X jest nieznaczne i moze
by¢ pominiegte.

Pzyrost mocy, oddawanej na jed-
nostke kata 8, nazywamy mocag synchro-

nizujaca, ktoéra wyrazi sie réownaniem.
F = ap EU mcos 8
T dft X '

Wz6r ten przez analogie moze by¢
zastosowany przy wspdétpracy dwéch ge-
nerator6w o SEM Ei i E< potgczonych

przez transformatory i linie; wéwczas
J\E.
F = cos 8,
X

w ktéorym to przypadku 8 wyraza kat
réznicy faz sit elektromotorycznych Ei
i E2 a X — wspo6lng reaktancje obwo-
du, sktadajacego sie z pradnic, transformatoréw i linii.
Z powyzszego wzoru widzimy, ze moc synchroni-
zujaca proporcjonalna jest do cos 8, a odwrotnie pro-
porcjonalna do reaktancji obwodu X, a wiec moc ta jest
tym mniejsza, im wiekszy jest kat 8, t. j.
sze jest obcigzenie; moc ta jest najwieksza,
8 = 0, t. j., gdy pradnice biegnag luzem,
za§ —egdy kat 8 zbliza sie do kata prostego.
Rozpatrzymy obecnie jakimi $rodkami mozna osigg-
na¢ zwiekszenie dynamicznej réwnowagi ruchu elek-
trowni.

im wiek-
gdy Kkat
najmniejsza

a) Zmniejszenie reaktancji obwodu.

Z powyzszego wzoru dla mocy synchronizujgcej wi-
dzimy, ze moc ta jest odwrotna do reaktancji obwodu,
czyli, ze pozadane jest, aby sumaryczna reaktancja ob-
wodu, t. j. reaktancja generatoréw, transformatoréw i
linii, byta jak najmniejsza.

W pradnicach synchronicznych na og6t trudno jest
zmniejszy¢ reaktancje bez znacznego powiekszenia ich
wymiardéw i—co za tym idzie— powiekszenia kosztéw ma-
szyny. Osiggna¢ natomiast mozna obnizenie wypadkowej
reaktancji pradnic catej elektrowni, jezeli reaktancje po-
tgczone sa réwnolegle, t. j. przez zastosowanie wiekszej
ilosci maszyn pragdotwoérczych. Zwiekszenie ilosSci pracu-
jacych zespotéw przyczynia sie zatem do podniesienia
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mocy synchronizujgcej systemu i — co za tym idzie — do
podwyzszenia réwnowagi dynamicznej.

Co sie tyczy reaktancji transformatoréw, to wzgle-
dy konstrukcyjne réwniez nie pozwalajag na znaczne jej
powiekszenie. Wypadkowa reaktancja Kkilku roéwnolegle
pracujacych transformatoré6w moze by¢ natomiast obni-

zona przy liniach dwutorowych przez wyb6r odpowied-

niego schematu potaczen. Jezeli np. rozpatrzymy rys.

11, ilustrujacy schemat uproszczony dwéch elektrowni
KS> <OH

a © - -
<E> <3>

, KE> <O>

¢) ©

<S> >

potaczonych linig dwutorowg, to widzimy, ze w przypad-
ku ,a”, t. j. woéwczas, gdy po stronie wyzszego napiecia
istniejg szyny =zbiorcze, w razie wytaczenia jednego to-
ru linii wypadkowa reaktancja transformatoréw nie po-
wiekszyta sie, co natomiast bedzie miato miejsce w przy-
padku ,b”, gdy szyn zbiorczych po stronie wyzszego na-
piecia nie ma. Z drugiej strony jednak w przypadku ,a”
prad zwarcia miedzyfazowy wskutek witasnie mniejszej
reaktancji bedzie wiekszy niz w przypadku ,b”. Widzi-
my zatem, ze mozemy zyskaé¢ na dynamicznej réwnowa-
dze ruchu kosztem zwiekszenia pradu zwarcia. Jest rze-
czg oczywista, ze w takich okolicznosciach dla zagadnie-
nia tego nie mozna poda¢ okreslonych regut, lecz ze w
kazdym poszczeg6lnym przypadku konieczna jest indy-
widualna analiza w celu kompromisu pomiedzy wspom-
nianymi warunkami.

Reaktancja linij przesytowych moze by¢é w pew-
nych nieznacznych granicach zmniejszona przez odpo-
wiedni dob6r $rednic przewodéw, ktére powinny by¢ jak
najwieksze (przewody puste wewnatrz), i odstepéw po-
miedzy przewodami, ktére powinny by¢ jak najmniejsze;
wynika to ze wzoréw dla wypadkowego spétczynnika in-
dultcyjnoséci. Znaczne obnizenie reaktancji mozna nato-
miast osiagna¢ przez zastosowanie linij dwutorowych,
przy ktérych spétczynnik indukcyjnosci jest okoto dwa
razy mniejszy, niz przy liniach jednotorowych. Z drugiej
strony nalezy jednak nie zapomina¢, ze linie dwutorowe
wykazujg okoto dwukrotng pojemno$¢ w stosunku do li-
nij jednotorowych, co powoduje zwigkszenie pradu po-
jemnosciowego. Wskutek pradu tego potrzebne jest mniej-
sze wzbudzenie pradnic, t. j. mniejsza sita elektromoto-
ryczna, co ze swej strony obniza moc synchronizujgca
i przyczynia sie tym do pogorszenia warunkéw dyna-
micznych réwnowagi ruchu. A zatem dla wyboru pomie-
dzy linig jedno- a dwutorowag nie mozna ustali¢ okre-
Slonych wytycznych z uwagi na warunki dynamicznej
rownowagi, lecz konieczna jest w kazdym przypadku in-
dywidualna analiza zagadnienia.

b) Szybko dziatajgce wzbudzenie maszyn prado-

twoérczych.
- EU
Ze wzoru na moc synchronizujgcg F = - X *C0S &
widzimy, ze moc ta jest proporcjonalna do sit elektro-

motorycznych maszyn pradotwoérczych. Warunek ten na-
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kazuje zatem z uwagi na dynamiczng réwnowage ruchu,
aby sity elektromotoryczne, wzglednie strumienie magne-
tyczne maszyn, utrzymywane byly mozliwie na tym sa-
mym poziomie nawet przy ciezkich zaburzeniach w ru-
chu. Normalne wzbudnice bocznikowe zespotéw prado-
twérczych ze zwyktym samoczynnym regulatorem na-
piecia okazujg sie do tego celu niezupetnie przydatne,
gdyz szybko$¢ podwyzszenia napiecia na zaciskach jest
zbyt mata, wynosi bowiem zaledwie 40 -5 80 woltéw na
sekunde, co jest niedostateczne dla utrzymania strumie-
nia magnetycznego pradnicy przy zaburzeniach. W tym
celu konieczna jest znacznie wieksza szybko$¢ zwieksze-
nia napiecia na zaciskach wzbudnicy, niz dajg wzbudnice
normalnej konstrukcji. Zadanie to speiniajg nalezycie
szybkodziatajgce wzbudnice oraz specjalnie czute regu-
latory napiecia, pozwalajgce podnosi¢ napiecie na zaci-
skach wzbudnicy przy szybkos$ci, odpowiadajgcej 200 H-
400 woltéw na sekunde. Tego rodzaju wzbudnice posia-
daja wzbudzenie obce badz z wzbudnicy dodatkowej,
badZz z innego Zzr6dta energii o statym napieciu.

c¢) Uzwojenia tlumigce maszyn pradotwdrczych.

Uzwojenia tlumiace, umieszczone na wirnikach syn-
chronicznych maszyn pradotwoérczych, w znacznym stop-
niu przyczyniaja sie do przywrécenia réwnowagi ruchu,
gdy wirnik wskutek nagtej zmiany obcigzenia wpadt w
stan ruchu wahadtowego.

Przy takim ruchu wirnikéw maszyn pradotwoérczych
szybko$¢ katowa wirnika odbiega od szybkos$ci katowej
pola wirujgcego i wskutek tego w uzwojeniach ttumia-
cych powstaja prady matej czestotliwosci, odpowiadajg-
ce liczbie okreséw wahan wirnika. Oddziatywanie pola
twornika na te prady powoduje dodatkowy moment obro-
towy, ktéry stara sie przyréwna¢ szybkos$¢ katowg wir-
nika do szybkos$ci pola wirujacego twornika i moment
ten jest tym wiegkszy, t. j. tym bardziej przyczyniaja sie
uzwojenia ttlumiace do zmniejszenia amplitud ruchu wa-
hadtowego wirnika, im prady w nich sg wieksze, czyli
im mniejsza jest oporno$¢ uzwojenia. Poniewaz czestotli-
wosé¢ pradéw w uzwojeniach ttumigcych jest nieznaczna,
przeto na wielko$¢ pradu wpltywa prawie wytacznie opor-
nos$¢ rzeczywista uzwojen. Uzwojenie tlumigce wykona-
ne z miedzi 0o znacznym przekroju jest zatem z punktu
widzenia hamowania ruchu wahadtowego wirnika naj-
korzystniejsze. Jednakze owo dodatnie oddziatywanie
uzwojen ttumigcych powstaje tylko w dalszych okresach
wahan, natomiast na pierwszg amplitude wychylenia po-
miedzy wektorami napie¢ wpitywu zadnego nie wywiera.

Z drugiej strony wptyw uzwojen ttumigcych o ma-
tych opornosciach okazuje sie ujemny w stosunku do
dynamicznej réwnowagi ruchu w przypadku niesyme-
trycznego zwarcia miedzyfazowego i z tego punktu wi-
dzenia miedziane uzwojenia ttumigce o matych oporno-
$ciach sg niewskazane. Z powyzszych powodéw spotyka-
my czesto uzwojenia ttumigce wykonane nie z miedzi,
lecz z metalu o wiekszej opornosci.

Jak widzimy, sprawa wyboru rodzaju uzwojen thu-
migcych jest natury dosy¢ skomplikowanej, gdyz o ile
uzwojenie to wykonane z miedzi jest pozadane dla ttu-
mienia wahan wirnika, to z drugiej strony uzwojenie wy-
konane z metalu o wiekszej opornosci jest korzystniejsze
przy niesymetrycznych zwarciach miedzyfazowych. Czy-
nione sg obecnie proby zaopatrywania wirnikéw maszyn
w podwéjne uzwojenia ttumigce z miedzi i z metalu o
wiekszej opornosci; tak wyposazone maszyny sg juz wy-
konane i znajduja sie w ruchu w jednej z wiekszych
wytwérni w USA.
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d) Zastosowanie szybko dziatajacych przekaznikéw
i wytgcznikow.

Niebezpieczenstwo naruszenia
przy zwarciach jest tym wieksze, im wigekszy jest czas,
jaki uptywa od momentu powstania zwarcia do czasu
wytgczenia uszkodzonej linii. Np. badania dokonane w
jednym z wiekszych zaktadéw wytwdérczo-przesytowych
z uziemionym punktem zerowym wykazaty, ze przy cza-
sie 0,2 sek. wzgl. 0,4 sek, maksymalna moc graniczna
zmniejsza sie w przypadku

rownowagi ruchu

przy czasie

0,2sek 04 sek

zwarcia z ziemia, t.j. zwarcia jednofazowego o 8% 22%
" s AW UTAZOWEQO oo . 14, 28 ,,

» , podwéjnego z ziemig....evenenenn ,40,, 73 .

J, y troOjfazow ego . e ,60 ,—100 ,

Widzimy wiec, ze do utrzymania réwnowagi ruchu
przy zwarciach w wysokim stopniu przyczyniaja sie no-
woczesne szybko wytaczajagce wytaczniki oraz szybko
dziatajace przekazniki, jako to réznicowe, impedancyjne
i t. p., dzieki ktéorym to urzadzeniom istnieje moznos¢
odtgczenia uszkodzonego odcinka sieci w przeciggu utam-
ka sekundy np. w przeciggu nawet 0,2 sek.

e) Czuto$¢ regulatoréw turbin.

W przypadku zmiany oddawanej mocy regulatory
turbin zaréwno parowych, jak i wodnych, wskutek swej
bezwtadnosci nie sg w stanie natychmiast zareagowa¢ na
nieznaczne z natury rzeczy zmiany szybkos$ci wirnikéw
i zaczynaja dziatanie z pewnym op6znieniem. Regulato-
ry najbardziej czute rozpoczynaja gre dopiero po upty-
wie 0,3 — 0,4 sek. od chwili zmiany obciazenia zespo-
tu, a przy turbinach wodnych — 2z jeszcze wigkszym
opdéznieniem. Przyczyng wytrgcenia maszyn z réwnowa-
gi ruchu przy nagtych zmianach odbieranej mocy jest,
jak wierny, nadmiar lub brak momentu obrotowego na
wale maszyny w stosunku do obcigzenia. Gdyby regula-
cja turbin byta tak czuta i szybka, ze moment obroto-
wy przytozony na wale maszyny kazdocze$nie odpowia-
datby momentowi zapotrzebowanemu, to woéwczas oczy-
wiscie przy wszelkich zmianach obcigzenia ruch zespo-
téw bytby zréwnowazony. Stad wniosek, ze zastosowa-
nie regulatoréw turbin dziatajgcych natychmiast o znacz-

niejszej czuto$ci, niz to ma miejsce obecnie, rozwigzy-
watoby w radykalny sposéb sprawe réwnowagi ruchu
wspoétpracujacych elektrowni. Obecna technika jednak

nie moze jeszcze tego osiggng¢. Co prawda dokonywane
sg proby, zmierzajagce n. p. do samoczynnego sztucznego
obcigzania maszyn w samych elektrowniach w razie na-
gtego odcigzenia na sieci i do absorbowania tg drogg zby-
wajgcego momentu obrotowego, wzgl. préby samoczyn-
nego przerywania na pewien czas doptywu pary za po-
Srednictwem odpowiedniego watomierzowego przekazni-
ka — przerywania tym dituzszego, im wieksze jest od-
cigzenie maszyny, jednak w praktyce zamierzenia te nie
zostatly jeszcze zrealizowane.
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Burze 1 przepiecia w polskich napowietrznych sieciach

wysokiego napiecia w r. 1936

Inz. Jung Leon i inz. Gniewiewski Janusz,

Warszawa

Wedtug statystyki Komisii przepiec¢ i zaktécen sieciowych SEP.

Streszczenie: Materiaty, nadestane przez przedsie-
biorstwa elektryfikacyjne, poddano analizie pod wzgle-
dem jakoSci sieci, obserwowanych burz i wplywu burz
na linie. Z analizy starano sie wyciaga¢ wnioski. Staty-
styka objeta ok. 55% wszystkich linii ponad 15 kV, nie
liczac linii napigeé¢ nizszych, ktére uwzgledniono réwniez.

Statystyka przepie¢ pochodzenia atmosferycznego w
roku 1936 oparta jest, jak i statystyki lat poprzednich, na
danych zawartych w rozestanych przez Komisje Prze-
pie¢ S. E. P. kwestionariuszach ,A” i ,B”.

Poniewaz do kwestionariuszy tych nie zostaty wnie-
sione zadne dodatki i uzupetnienia, przeto nie podajemy
tutaj ich uktadu ani tresci odsytajgc blizej interesujgcych
sie ta sprawa do statystyki w latach 1934 i 1935.

Rys. 1.
Rozbity stup linii 6 kV.

Na ankiete w r. 1936 odpowiedziato #acznie 12
przedsiebiorstw elektryfikacyjnych reprezentujacych
ogdétem ok. 2500 km elektrycznych wysokiego na-

piecia.

linii

rost tych linii na 5% mozemy stwierdzi¢, ze statystyka
w r. 1936 obejmuje ok. 55% linii ponad 15 kV, wobec ok.
52% w roku 1935 i ok. 40% w r. 1934.

Na przestrzeni trzech lat prowadzenia statystyki
8 przedsiebiorstw elektryfikacyjnych wuczestniczy w niej
stale, a 2 biorg udziat w ciggu dwé6ch kolejnych ubiegtych
lat. Wskutek tego statystyka tegoroczna w zestawieniu
z poprzednimi moze postuzy¢ juz jako dos$¢ powazny ma-
terial poréwnawczy.

Przechodzac do S$cislejszej analizy danych z kwe-
stionariusza ,A” mozna stwierdzi¢, ze podobnie jak w
statystyce z lat poprzednich tak i w obecnej podlega
obserwacji nieduzy procent sieci wyzszego napiecia (60
kV) mianowicie 15,8% og6lnej ditugosci toréw, za$ wiek-
szo$C sg to sieci gtéwnie Sredniego napiecia oraz niewiel-
ka ilo$¢ sieci niskiego napiecia. W tym tez znajdzie swo-
je wyttomaczenie fakt, ze tak ditugos$¢ linii na wsporni-
kach tylko zelaznych (18,8%) o ptaskim uktadzie prze-
wod6éw (20%) oraz ditugos¢ linii z linkg odgromowa jest
stosunkowo niewielka.

Z zestawienia sposobdéw potaczenia punktu zerowe-
go transformatoréw z ziemig wynika, ze w sieciach obje-
tych statystyka w r. 1936 punkt zerowy jest przewaznie
Tabela 1.

Dtugos$¢ sieci przedsiebiorstw uczestniczacych
w statystyce w r. 1936.

Nr. (rll(ir(? tohrr(;\ll:/) Nr. (nki:1 t:)IPz;\IIv)
I. 781**} VIII. 52%)
1. ATT*> 1X. 40%*)
1. 330%) X. 23°)
Iv. 313*¥) X1. 22%%)
V. 178**) XI1. 10
VI. 139**)
VII. 83**) Razem 12 2448

**) Przedsigbiorstwo biorgce udziat w statystyce od
poczatku, t. j. w latach 1934, 1935 i 1936.

. - *) Przedsiebiorstwo biorgce wudziat w statystyce
Biorac pod uwage liczby podane przez profesora w latach 1935 i 1936.
T. Czaplickiego odnoszace sie do stanu linii o napieciu °) Przedsiebiorstwo biorace wudziat w statystyce
15 kV i wyzej z potowy roku 1930 i szacujgc roczny przy- W latach 1934 i 1936.
Tabela 2.
Podziat linii i toréw pod wzgledem wysokos$ci napiecia.
D 1 u g o § ¢ w ki 1 0 m e t r ich
Napiecie Linii torow ra em tor OW
KV 1£34 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936
60 381 362 362 418 409 409 418 409 409 19,1 13,7 15,8
40 9 9 9 18 18 18
35 189 215 185 232 284 247 820 946 954 373 316 36,7
30 570 630 675 570 644 689
20 126 141 141 129 141 141
15 382 925 619 385 925 621 524 1066 777 239 356 29,9
10 10 15 10 15
6 158 263 192 189 278 207
> 205 211 214 205 211 214 431 571 457 197 191 176
3 37 82 28 37 82 28
2 8 8
Razem 2 067 2838 2 448 2 193 2992 2597 2193 2992 2 597 100 100 100
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uziemiony i to gtéownie przez indukcyjnos$¢, przy czym
spos6b ten stosowany jest przy wszystkich wysokosciach
napiec. Drugim dominujgcym sposobem, jednak tylko
przy $rednim napieciu, jest uziemienie przez opornos$¢
omowa. Ogdlnie dtugos¢ linii z uziemionym punktem ze-
rowym przewyzsza o0 ok. 44% dtugos¢ linii z izolowanym
punktem zerowym.

5/EEI

OBJETE S5TRTYSTYKPI

J-X .t

fPOZNRN )

LEEENDF)

LINJE do 15 kV WFJEZNIE

LINJE POUYZE]J] B hV
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Poréwnanie ilosci i rodzai stosowanych ochronnikéw
wykazuje staty wzrost liczby nowoczesnych ochronnikéw
i to gtdbwnie zaworowych; jednocze$nie stale, aczkolwiek
bardzo powoli, zmniejsza sie liczba ochronnikéw typoéw
przestarzatych. Wzrost liczby jednych i zmniejszenie sie
liczby drugich obserwujemy w sieciach o napieciach $red-
nich i nizszych.

ELEKTRYCZNE

U R. IBJE.

't /

.
\ ]

1 — Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grédek”, S. A. w Toruniu, 2 — Elektrownia Zarzadu Miejskiego w Pozna-
niu, 3 — Elektrownia Okregu Warszawskiego, S. A. w Warszawie, 4 — Zjednoczenie Elektrowni Okregu Ra-
domsko-Kieleckiego, S. A. ,ZEORK"”, 5 — Elektrownia Okregowa w Zagtebiu Dagbrowskim, S. A, w Bedzinie,
6 — Rybnickie Gwarectwo Weglowe w Katowicach, 7 — Slaskie Zaktady Elektryczne, S. A. w Katowicach,
8 — Zwiazek Elektryfikacyjny Chetmno — Swiecie — Torun w Chetmnie, 9 — Galicyjskie Towarzystwo Nafto-
we ,Galicja”, S. A. w Drohobyczu, 10 — to6dzkie Towarzystwo Elektryczne, S. A. w todzi, 11 — Towarzystwo
Gorniczo-Przemystowe ,Saturn”, S. A. w Sosnowcu, 12 — S. A. Eksploatacji Soli Potasowych, Kierownictwo

Kopalni w Katuszu.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

BURZE W ROKU

OYMA
RO
TOROH-
POZNAN
.(8) WARSZAWA
O PIOTRKOW
SKARZYSKO
KATOWICE
KRAKOW

SKALA BURZ

Nie wszystkie przedsigbiorstwa wptywaja na te
zmiane, jednak, jak wynika z tabeli 11, cze$¢ duzych
przedsiebiorstw, a mianowicie przedsiebiorstwa A, C i E

Tabela 3.

Podziat linii i toré6w o stupach tylko zelaznych,
pod wzgledem wysokosci napiecia.

Procent catkowitej

Dtugosé linii Dtugos¢ torow dtugosci toréw tych-

Napiecie km km samych napie¢
- kV 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936
60 178 125 125 215 162 162 51,5 39,6 39,6
40 9 9 9 18 18 18 100,0 100,0 100,0
35 25 13 13 25 13 13 10,8 4,6 5,3
20 7 35 35 7 35 35 5,4 24,8 24.8

Razem . 219 182 182 265 228 228 33.2 26,8 28,0

© WILNO
O MYV ORI
O BAYSTKK
O BRZESC
© LUBLIN
o wow
OROHOBYCZ TARNOPOL

BORYSLAW O

STAMISLAWOW

powaznie zwiekszajg ilos¢ nowoczesnych ochronnikéw w
swoich sieciach.

Tabela 4.
Podziat linii i toréw o ptaskim tylko uktadzie przewodow,
pod wzgledem napiecia.

Procent catkowitej

Napiscie D+ug?(?$] linii D+ugoksr% toréw dhugosci torow  tychsa-
mych napiec

kv 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 19)5 1936

60 337 344 344 381 388 388 91,0 94,9 94,9

35 34 33 6 40 33 6 17,2 11,6 2,4

30 2 2 - 2 2 - 0,3 0,3

20 51 8 85 51 85 85 395 60,3 60,3

6 — 40 40 — 40 40 — 14,4 19,3

Razem . 422 504 477 472 © 8 521 30,7 31,2 30,8



518

Og6lna natomiast liczba stosowanych ochronnikéw
bez wzgledu na ich rodzaj zmniejsza si¢ w przeliczeniu
na jednostke diugosci sieci, co mozna sobie wyttoma-
czy¢ tym, ze szybciej nastepuje rozbudowa sieci, niz za-
opatrywanie ich w zabezpieczenia przeciwprzepieciowe.

Co do stopnia izolacji linii, to otrzymano dane do-

stateczne o 2056 km linii i zestawiono ponizej. Z 2 056
km linii otrzymato izolacje:
1934; % 1935 % 1936 o

B. wysokag (bud. na

wyzsze nap.). . 151 | 89 62 2,7 32 1,7
Powyzej przep.V.D.E. 11941703 1896 81,2 1302 63,3
Zgodnie i ponizej

VD E i 304 179 326 139 511 248
Zgodnie i ponizej

PNE . 49 29 52 2,2 211 103

Razem 1698] 100 2336 100 2056  100.

Z zestawienia tego widzimy, ze naog6t izolacja linii
obniza sig, a mianowicie wzrasta skionno$¢ do stosowa-
nia liberalnych przepiséw PNE, co moze ttomaczyé¢ sie
tym, ze wiekszo$¢ linii budowana jest na stupach drew-
nianych z wykorzystaniem drzewa jako izolacji.

Dane co do izolacji transformatoréw i aparatéw sa
nastepujace:

1934 1935 1936
Wedtug V.D.E. — 6 przeds. 4 przeds.
Powyzej " — 2, 2,
Ponizej » — 4 » 4 »
Wg. réznych przepiséw — 1 » 1 »
Niewiadome — 3 1

Kwestia stosowania przez poszczeg6lne przedsie-
biorstwa miejsc o umyS$lnie ostabionej izolacji przedsta-
wia sie, jak nizej:

1934 1935 1936
Stosuje sie 3 przeds. 3 przeds. 3 przeds.
Nie stosuje sie 11 11 7
Nie podano 3 2 2

Rys. 2.

Ten sam stup z bliska.
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Rys. 3.
Uszkodzenie uzwojen transformatora 1000 kVA
przektadnia 33/3 kV.

Co do kwestii

stosowania

wzmocnionej izolacji

pierwszych zwojéow w transformatorach otrzymano dane

nastepujace:

1934 1935 1936
Stosuje sie \ 12 przeds. 9 przeds. 5 przeds.
CzesSciowo stosuje sie / 3,
Nie stosuje sie 2 3,
Nie podano 1 N 1,

Na pytanie, czy przedsiebiorstwa uwazajg swoje za-

bezpieczenia od przepieé
ponizsze odpowiedzi:

1934
Tak 2 przeds.
Czesciowo tak
Nie 12 przeds.

Nie podano 3 .,

za wystarczajgce, otrzymano
1935 1936
4 przeds. 5 przeds
3
6 5 przeds
3 2,

Interesujace jest w tej tabelce to, ze ilo$¢ przedsie-
biorstw, ktére uznajg swoje zabezpieczenia za dostatecz-

ne —

wzrasta i odwrotnie ilos¢ przedsiebiorstw uznaja-

cych swoje zabezpieczenia za niewystarczajgce — maleje.

Tabela 5.
Podziat linii z linkg odgro-

mowg w/g ilosci stosowa-
nych linek, przy liniach
jedno i dwutorowych.

1log¢ Dtugos¢ 19)
1osé linek linii

toréw  odgro- 1936 1936
mowych km

1 i 213 715

1 2 39 13,1

2 1 9 3,0

2 2 37 124

Razem 208 100

Tabela 6.
Podziat linii z linkg odgro-
mowga pod wzgledem na-

piecia.
iaci Dtugosé

Napiecie linii 1936 1B

kv

60 127 42,6
40 i 35 22 7.4

20 127 42,6

15 22 7.4
Razem 298 100
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Rys. 4.
Ten sam transformator z drugiej strony.

Tabela 7.
Podziat linii z linkg odgro-
mowa pod wzgledem ro-

Tabela 8.
Podziat linii z linka odgro-
mowag pod wzgledem mate-

dzaju  wspornikéow linio-  riatu i przekroju, stosowa-
wych. nej linki odgromowej.
. Linka . .
Material Dtugos¢ % odgromowa ugosé %
wspornikow Kkm 1936 Mater-' Przekroj 1936 1936
iat mm2 km
drzewo 115 38,6 Miedz 25 10 34
zelazo 183 61,4
70 17 57
Bronz '
Razem 298 100 50 1 0,3
) o 95 9 3,0
Ta wtasnie opinia zapewne 70 23 7.7
wptywa réwniez na fakt, Zelazo 50 111 37.3
ze nie wszystkie przedsie- 35 34 114
. . . S 25 93 31,2
biorstwa zwiekszajg ilos¢
ochronnikéw w swoich sie- Razem 208 100
ciach. Jednak, jak to z

dalszych wynikéw statystyki zaobserwowa¢ mozna, poje-
cie o dostatecznej obronnosci linii od przepie¢ atmosfe-
rycznych nie jest uzasadnione.

Na pytanie, czy zauwazono skupianie sie piorunéw
w pewnych okre$lonych miejscach, przedsiebiorstwa od-
powiedziaty nastepujgco:
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Tabela 9.

Podziat sieci pod wzgledem sposobu przytgczenia punktu
zerowego do ziemi.

Dtugosc¢ linji w kilometrach w roku 1936

>

X

o 7 izolowa- Z uziemionym punkten zerowym

e nym pun- . Ogoélna
S ktem zero- przez in- przez bezposred- dtugosé
z wym dukcyjnosé f °P°rnosé nio

omowg

60 — 362 — — 362
40 9 | - — — 9
35 — 185 — - 185
30 — — 675 - 675
20 20 121 — - 141
15 219 369 — 20 608*)
10 — 15 — — 15

6 192 — — — 192

5 209 5 — - 214

3 28 — - — 28

2 8 — — 8

Razem 685 1057 675 20 2437
Y o) 28,1 43,4 27,7 0,8 100

*) Brak danych od jednego z przedsiebiorstw w tej
kategorii napiecia.

Analiza terenu, gdzie gtéwnie wystepowato czeste
uderzanie piorunéw, doprowadza do wniosku, ze grunta
wilgotne a gtéwnie blisko$¢ laséw wptywa na zageszcze-
nie sie piorunéw.

Na tym konriczymy analiz¢ kwestionariusza ,A”.

Przechodzac do analizy kwestionariusza ,B” zazna-
czy¢ nalezy na wstepie, ze aczkolwiek ilo$¢ przedsie-
biorstw uczestniczagcych w statystyce za r. 1936 jest
mniejsza, niz w r. 1935, to jednak nadestano danych o
wiekszej ilosci burz, niz w roku poprzednim, i to o 31%

1934 1935 1936
Tak 9 przeds. 9 przeds. 2 przeds
Nie 6 4 4
Nie podano 2, 3 6

Jak z powyzszego wynika w r. 1936 mniej, niz w la-

tach poprzednich mozna byto

wytadowan w okresSlonych miejscach.

stwierdzi¢ skupianie sig

Rys. 5.

Rozbity izolator przepustowy

transformatora pradowego 33 kV.
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Rys. 6.
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wystepuja bardzo rzadko; maksymum ilosciowego nasi-
lenia burz przypada na miesiace czerwiec i lipiec;

2) w wiekszosci wypadkéw przy burzach wystepuja
dos$¢ obfite opady;
Tabela 10.

Rodzaj i ilos¢ stosowanych ochronnikéw
przy réznych napieciach.

Rozbite dwa ochronniki zaworowe 33 kV.

wiecej. Z blizszej analizy wynika, ze r. 1936 byt bardziej
obfity w burze od r. 1935, poza tym wiekszo$¢ przedsie-
biorstw nadsyta dane o wszystkich burzach, a nie tylko
0 tych, ktére spowodowatly jakiekolwiek zaburzenia czy
tez uszkodzenia. Podkres$li¢ nalezy, ze jedno z wiekszych
sporzagdzone nie tylko
przez wiasny personel techniczny, ale réwniez przez za-
proszone do wspoétdziatania w statystyce szkoty, le$nictwa
1t. p., rozmieszczone w miejscowosciach, przez ktére prze-
biegajg linie tego przedsiebiorstwa.

Blizsza analize burz podano w tabelach od 12 do

przedsiebiorstw

14A, z ktoérych wynika, ze:

nadsyta

dane

1) sezon burzowy zaczyna si¢ u nas juz w kwietniu
a konczy we wrze$niu, w pozostatych miesigcach burze

Tabela U.
Rodzaj i ilos¢ stosowanych ochronnikéw w sieciach przedsiebiorstw, objetych statystyka co najmniej za dwa kolejno
ubiegte lata.
o c h r 3 n n i k i
Dtugosé .
Przed- sieci km R 0 d z a ! Razem Na 100 km sieci
siebiorstwo Paul;lzvtlayer'a Oce;izttuwe Zawsozrtowa Ben'digtanna Roil;towe szt % szt
1934 1935 1936 1934 1935 "936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 193G
A. 412 630 781 7 24 31 4 5 11 29 31 5,6 12,2120 2,7 46 4,0
C. 282 302 477 6 1 1 1 — — 6 1 1 13 05 04 50 04 03 27
B. 312 312 313 2 2 2 1 1 1 130 130 130 133 133 133 68,0 56,251,6 42,6 42,6 42,5
D. 171 1v8 178 — — — 9 9 9 — — — 2 2 2 — — — 11 U 11 56 46 43 64 62 6,2
E. 122 122 139 1 8 18 — — — 5 3 4 6 U 17 3,0 46i 6,6 4,9 9,0 12,2
F. 62 83 83 3 3 — 3 3 26 24 24 26 30 30 13,3 12,711,6 42,0 36,1 36,1
u 40 40 40 3 3 4 — 1 1 1 4 4 5 20 1,7 1,9 100 10,0 12,5
Ja 22 22 22 4 4 4 4 4 4 20 17 16 18,2 18,2 18,2
A, — 330 330 — — - - - = = = = = = — 9 9 — 9 9 — 38 35 — 2,7 27
1. - 52 582 - — — . — — — 5 5 — — — — — - — 5 5 — 21 19— 96 96
Srednio

Razem 142320712415 3 3 4 9 9 9 10 42 60 7 7 170 176 178 196 237 258 100 100 100 13,8 11,5 10,7

% 15 13 15 46 38 35 51 17,7 23,2 2,1 3,0 2,7 86,7 74,269,1 100 100 100



3) porg dnia,
wiekszo$¢ burz,
18-ej;

4) kierunkiem, w ktoérym daza burze,
jest gtdwnie kierunek wschodni lub pét-
nocno-wschodni, poza tym mozna zauwa-
zy¢, ze na potudniu kraju dominuje Kie-
runek wschodni odchylajacy sie coraz bar-
dziej ku péinocy w miare posuwania sie
na poétnoc kraju;

5) nasilenie poszczeg6lnych burz nie
wystepuje wyraznie, a jak wida¢ z blizszej
analizy, nie wptywa ono na ilo$¢ zaburzen
w sieciach.

w ktorej wystepuje
sa godziny od 12-ej do

Z powyzszych punktéw mozna wy-
snu¢ nastepujgce wnioski:

1) porg do czynienia zabiegéw na
sieciach elektrycznych, majacych na celu
zwiekszenie odpornosci tych sieci na prze-
piecia atmosferyczne, jest wczesna wiosna,
podczas gdy jesien i zima winny by¢ wy-
korzystane jako pory do zestawiania bi-
lanséw uszkodzen i wyciggania wnioskéw
z doswiadczen poczynionych przez lato;

2) w miesigcach od maja do sierpnia i gtéwnie w
porach dnia od 12-ej do 20-ej godz. nalezy usprawni¢ po-
gotowie do usuwania uszkodzen spowodowanych przepie-
ciami, a poza tym zwré6ci¢ uwage na to, by szczegdélnie w
tych miesigcach i podczas wymienionych godzin dnia
wszystkie zastepcze i rezerwowe urzadzenia na stacjach

Tabela 12.
Podziat burz wedtug miesigcy.

08¢
burz
%

burz
%

1lo$¢ burz

Tabela 13.
Podziat burz z r.

1936 weditug towarzyszacych opaddw.
~ Hos¢
I procent ulewahdeszcz i‘bar'e\d“d%%‘(‘j Razem
155 204 26
26,6 350 451
Tabela 13A.
Podziat burz wedtug pory dnia.
Pora dnia — godziny
Rok i procent Nie- Razem
P Yy 6—12 12—18 18—24 24—6 1%
g; llos¢ burz 23 8 19 13  — 138
% 16,7 60,1 13,8 9,4 100
@ los¢ burz 67 173 82 82 40 444
3 % 15,1 39,5 18,2 18,2 9,0 100
®  1los¢ burz 47 313 153 70 — 583
2 81 537 262 120 100
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Rys. 7.

Rozbite i pottuczone izolatory przepustowe wytacznika olejowego 33 kV.

elektrycznych znajdowaty sie w stanie natychmiastowej
gotowosci do zainstalowania w sieci.

Przechodzgc do analizy uszkodzen stwierdzi¢ moz-
na, ze w wiekszosci wypadkoéw uszkodzeniom podlegaja
izolatory liniowe i aparaty, ktérych zasadnicza czes$cig sg
uzwojenia. Na trzecim miejscu mozna postawi¢ izolatory
przepustowe oraz dalej stupy drewniane. Najbardziej
podlegajg uszkodzeniom urzadzenia napieé¢ Srednich wy-
kazujagc nawet tendencje iloSciowego wzrastania, pod-
czas gdy uszkodzenia przy napigciach nizszych praktycz-
nie pozostajg na tym samym poziomie, a uszkodzenia
przy napieciach najwyzszych iloSciowo zmniejszaja sie.
Poniewaz jednak nie wystepuje to nigdzie zupeinie wy-
raznie procz napie¢ najwyzszych, nie mozna z tego dzi$
jeszcze wycigga¢ konkretnych wnioskéw. Rozpatrujac te

Tabela 14.
Podziat burz wedtug kierunku dazenia.

losé

i procenty Noiieapr)l(e)-
llo$¢ burz
%
los$¢ burz
%
1los$¢ burz
%
Tabela 14A.
Podziat burz wedtug nasilenia.
s N a s i e n ie
Rok i p:Locsécnty Gwak & Nie- Razem
towne Srednie Stabe Znane
1lo$¢ burz 52 71 20 — 143
® % 365 495 140 — 100
m 1lo$¢ burz 103 145 164 32 444
® % 230 330 37,0 7,0 100
g; lo$é burz 131 221 231 _ 583

% 22,5 379 396 — 100
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Tabela 15.
Uszkodzenia bezposrednie.

Izolatory Uzwojenia

Aparaty

Stopienia

NaE{fCIG Iﬁ%‘%ﬂegy driwr?iyane przepustowe wszelkich przeciw- _przewodow W?ﬁenlgle Razem Nawlsoz?/slzmcﬁlem
aparatow transformat. przepieciowe (ilo$¢ wypad.) uszkodzen byto:

1934 1935)1936 1934 1935j1936 193411935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935 1936
60 12 5 6 2 10 2 7 — j1 3 _— - - 1 2 - 2 2 2 1 26 20 12 68 55 33
40 - - 1- - - - - - - - - - - - 1 1~ - 1 - 2 111 0 222
35 27 2 9 26 1 1 13 4 7 3 3 5 - 4 - 1 - - 5 1 71 16 27 382 7,4 14,6
30 2 8 11 3 5 1 22 18 19 4 6 15 - — 3 - - - 6 20 — 37 57 49 65 9,1 7.3
20 3 - 9 - - — — 2 1 - - 1 - — 1 3 22 6 — 36 48 0 255
15 12 57 6 6 5 6 2 1 1 *29 6 8 — 1 2 2 — 521 5 59 92 27 154 99 44
10 - - 26 _ 10 — - i — - - - - - — - - 1 — — 37 0 246,a
6 3 10 2 12 1 2 — — tio — 9 — 2 - - = 3 523 20 27 37 12,7 10,3 19,3
5 2 5 1 9 7 1 4 1 D, 9 7 — - 1 - - - 5 7 13 42 29 23 205 13,7 10,7
3 3 — 1 i — 11— 3 2 —_ = = — 1 6 1 5 9 5 135 110 179

srednio
Razem 84 87 72 46 40 22 50 24 30 49 30 47 — 13 4 3 4 26 66 67 267 250 255

kwestie z punktu widzenia ilosci stosowanych ochron-
nikéw nowoczesnych mozna zauwazyé, ze wzrost iloSci
uszkodzen w sieciach o napieciu $rednim moze znalezé
wyjasnienie w zbyt matym zwiekszeniu sie ilosci stoso-
wanych ochronnikéw w stosunku do wzrostu dtugosci
sieci tych napie¢, co byto juz wyzej podkreslone.

1lo$¢ przerw i wytgczen tak w wartosci bezwzgled-
nej, jak i w warto$ciach $rednich na jednostke diugos$ci—
wzrasta i to dosy¢ wyraznie. Wzrasta takze ilo$¢ niedo-
starczonej energii wskutek przerw. Z drugiej strony $red-
nia warto$¢ strat bezposrednich, t. j. wyniktych wskutek
uszkodzen, oraz posSrednich, wyniktych wskutek przerw
w dostawie energii, nieoczekiwanie maleje.

W tabeli 17 podano gtéwne liczby charakteryzujgce
zachowania sie sieci poszczegélnych przedsigebiorstw pod-

Tabela 16.

Zestawienie wszystkich wytgczen i
pradu.

przerw w dostawie

Przerwy w dostawie, spowo-
dowane wylaczeniem wytacz-
nikéw (stopieniem topikéw)
gtdwnych wysokiego napiecia

Wytaczenia wytacznikow
(stopienie topikéw) gtéwnych
wysokiego napiecia

1934 1935 1936 1934 1935 1936
291 352 531 167 301 461
Tabela
Wytgczenia i przerwy w dostawie w poszczeg6lnych przedsiebiorstwach,
ubiegte
Dtugos¢ sieci km 1lo$¢ wytaczen 1loé¢ przerw
.g%
T
S
a5 1934 1935 1936 1934 1935 1936 1934 1935
A 412 630 781 70 148 184 49 135
c 282 302 477 61 33 145 24 33
B 312 312 313 33 34 42 22 26
D 171 178 178 47 8 28 16 2
E 122 123 139 39 49 67 21 38
F 62 83 83 3 2 37 3 2
40 40 40 0 1 4 0 1
J2 22 22 22 0 3 2 0 3
At 330 330 - 16 10 — 16
1, — 52 52 — 3 2 — 3

Razem 1423 2071 2415 253 297 521 135 253

129 88 104

czas burz na przestrzeni 3-ch lat prowadzenia statystyki.
Oznaczenia przedsiebiorstw przyjeto te same, co w latach
ubiegtych. Uwzgledniono dziesie¢ wiekszych przedsie-

Rys. 8.
Kompletnie zniszczony tanhcuch
(wyraznie widaé¢ précz rozbié

izolatoréw linii 60 kV
réwniez wytopienia).

biorstw, ktére nadestaly wystarczajgco doktadne dane i
uczestnicza w statystyce co najmniej przez dwa kolejne,
ubiegte lata.

16A.
objetych statystyka co najmniej za 2
lata.

1108¢ niedostarczonej
energii wskutek
przerw kWh
(wartosé przybliz.)

1lo$¢ przerw na
na 100 km sieci

1loé8¢ wytaczen na
100 km sieci

1936 1934 1935 1936 1934

23,6 11,9

1935 | 1936 1934 1935 ' 1936

161 17 23,5 21,4 20,6 13 540 38 800

141 216 109 304 82 109 296 C 40401 2760
50 106 109 134 71 83 160 N 5932 15540
9 275 47 157 94 12 51 — 10870
47 32 402 482 172 312 338 @ 490 —
30 48 24 446 48 24 362 o — 119800
4 0 25 10 0 25 100 > 55 —
2 o 136 91 0 136 91 N _  _
10 — 49 3 — 49 30 © 18 0
1 58 38 _ 58 19 £ — 16600

455 — 24 242104370
17,8 143 21,6 9,5 125 189
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Najwiekszg stosunkowo odporno$¢é na burze oraz
najmniejsze straty wykazata sie¢ przedsiebiorstwa Ai.
Drugie miejsce z kolei zajmuje przedsiebiorstwo li, a
trzecie przedsiebiorstwo A.

Charakterystyka sieci powyzszych przedsiebiorstw
przedstawia sie, jak nastepuje:

Przedsiebiorstwo At. Linie o napieciu 15 kV. Stupy
drewniane. Linki odgromowej nie ma. Ochronniki ty-
pow starych w stosunkowo niewielkiej iloSci. Przedsie-
biorstwo witasnych elektrowni nie posiada, lecz jest za-
silane z zewnatrz. lzolacja linii wyzsza od przepiséow
V. D. E. lzolacja aparatéw zgodna z V. D. E. Uktad uzie-
miony przez indukcyjno$é. Miejsc o umys$inie ostabionej
izolacji nie ma. Przedsiebiorstwo linii swoich nie uwaza
za wystarczajagco zabezpieczone od przepieé, natomiast
stacje za wystarczajgco zabezpieczone. Linie przebiegaja
w terenie przewaznie odkrytym.

Przedsiebiorstwo Il. (jedno z mniejszych co do dtu-
gosci sieci). Linie o napieciu 30 kV i 6 kV. Linki odgro-
mowej nie ma. Na 30 kV zabezpieczen przeciwpieciowych
nie ma, natomiast stosunkowo duza czes$¢ linii tego na-
piecia jest liniag kablowg. Na napieciu 6 kV stosunkowo
duza ilos¢ nowoczesnych ochronnikéw. Zasilanie z jednej
elektrowni. lzolacja linii i stacji wyzsza od przepisoéw
VDE. Uktad 30 kV uziemiony przez oporno$¢ omowa,
uktad 6 kV nieuziemiony. Brak danych co do istnienia
miejsc o umysSlinie ostabionej izolacji. Transformatory
posiadaja wzmocniong izolacje pierwszych zwojow.
Przedsigbiorstwo uwaza zabezpieczenia swoje za niewy-
starczajgce.

Przedsiebiorstwo A. Napiecie gtdwnie 30 kV, napie-
cia nizsze 6 kV i mniej stanowia tylko ok. 15% catkowi-
tej diugosci sieci. Linie na stupach drewnianych. lzola-
cja linii przewaznie zgodna i wyzsza od przepisow
V. D. E. llo$¢ nowoczesnych ochronnikéw gtéwnie na
napieciu nizszym w stosunku do innych przedsiebiorstw
bardzo duza. Linki odgromowej nie ma. Zasilanie z kil-
ku elektrowni. Uktad uziemiony przez oporno$¢ omowa.

Sie¢ i urzadzenia rozdzielcze — nowe. Na napowietrz-
nych aparatach stacyjnych zmniejszono droge przeskoku
przez stosowanie otsrzy i pierScieni. Transformatory

posiadaja wzmocniong izolacje pierwszych zwojoéw. Linie
przebiegajg w terenie pofatdowanym i do$¢ zalesionym.
Samo przedsiebiorstwo powstrzymuje sie od dania wy-
raznego okreélenia co do wystarczalnosci stosowanych
zabezpieczen.

Wyniki statystyki za r. 1936 oraz poréwnania sta-
tystyk w ciggu trzech lat potwierdzajg wiekszo$¢ wnios-
kéw wyciagnietych przy statystyce r. 1935. Jedynie uza-
sadnienie wniosku 4-go co do izolacji linii zatraca powo-
li swoja wyrazistosc¢.

Nawigzujgc do dyskusji nad statystyka z r. 1935, ja-
ka miata miejsce na Zjezdzie S. E. P. w Wilnie, nalezy
zaznaczy¢, ze statystyka obecna zostata sporzgdzona z
uwzglednieniem uwag wyrazonych w dyskusji.

Powazny dorobek cyfrowy w ciggu trzech lat pro-
wadzenia statystyki pozwala przypuszczaé¢, ze przy dal-
szym nader przychylnym ustosunkowaniu sie przedsie-
biorstw elektryfikacyjnych wyniki juz osiggniete beda
uzupetnione, rozszerzone i wzrosng w swojej wartosci.

Kilka zatgczonych fotografii uzmystawia ré6znorod-
no$¢ uszkodzen majacych za przyczyne zaburzenia po-
chodzenia atmosferycznego.
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Atmosferyczne wytadowania elektryczne
w Swietle dotychczasowych badan

Streszczenie. Powstanie tadunkéw elektrycznych w
chmurach spowodowane jest wznoszacymi sie pradami
powietrznymi. Mechanizm zjawiska tlumaczg w odrebny
spos6b trzy rdézne teorie, a mianowicie: teoria Simpsona,
Geitela i Wilsona. Najprawdopodobniej wszystkie sg do
pewnego stopnia usprawiedliwione. Pewnym wyktadni-
kiem zjawisk zachodzgcych w chmurach s zmiany pola
elektrycznego miedzy chmurg i ziemig. Przebieg wytado-
wania pioruna zbadany jest dokiadnie przy pomocy spe-
cjalnych aparatow fotograficznych Boysa o obracajgcych
sie obiektywach. Stwierdzono, ze uderzenie pioruna roz-
poczyna sie jako stosunkowo stabe ,uderzenie prowa-
dzace”, posuwajace sie szybko ku ziemi; z chwilg zetknie-
cia sig z ziemig powstaje ,gtéwne uderzenie”, biegnace
wzdtuz tej samej drogi w przeciwnym Kierunku.

Juz w koncu XVIIlI wieku Beniamin Franklin wy-
kazat, ze tajemnicze i grozne zjawisko uderzenia pioruna
jest niczym innym, jak tylko wytadowaniem elektrycz-
nym na wielka skale, iskrg gigantycznej butelki lejdej-
skiej stworzonej przez naturge. Od tej pory uczeni nie
ustawali w wysitkach, by wykry¢ mechanizm tego zjawi-
ska i dociec jego przyczyn: prace prowadzone byty réw-
nolegle zaréwno przez meteorologéw, jak i elektrykow.
Ze wzgledu jednak na staby poczatkowo rozwdj nauki
o elektrycznosci oraz brak odpowiednich przyrzadéw, do-
piero w ostatnich dziesigtkach lat rozwinieto teorie ttu-
maczace sposob powstawania i zageszczania tadunkoéw
elektrycznych w chmurach. Sam przebieg wytadowania
dzieki zdjeciom dokonanym specjalnymi aparatami foto-
graficznymi jest juz dzi$ réwniez doktadnie zbadany.

Zazwyczaj uktad: chmura — powietrze —
ziemia, przedstawia sie jako wielki kondensator
ptaski. Nie nalezy jednak zapominaé¢, ze chmura
nie jest przewodnikiem, lecz skiada sie z mno-

dunkiem przestrzennym zwiazanym z kroplami
wody i jonami powietrza. Mimo to, chmura wy-
twarza przez indukcje tadunek znaku przeciw-
nego skupiajacy sie na powierzchni ziemi pod
chmurg: powstaje wiec miedzy chmurg i zie-
mig pole elektryczne, ktoérego natezenie wzra-
sta i,z chwilg gdy przekroczy w pewnym punk-
cie naprezenie krytyczne, nastepuje wytadowa-
nie.

Zasadnicze zagadnienie, jakie wytania sie
w zwigzku z powyzszym schematycznym uje-
ciem zjawiska, to: w jaki sposéb powstaje tadunek w
chmurze i w jaki sposéb zwieksza sie. Otéz jest rzecza
ponad wszelka watpliwo$¢ stwierdzona, ze ,elektryfika-
cja” chmury spowodowana jest wytgcznie pradami po-
wietrznymi. M. in. A. E. Evans1 podczas dwulet-
nich studiéow niejednokrotnie stwierdzit, ze chmury o
gestym, kiebigcym sie czole, wskazujgcym na silne pra-
dy wewnetrzne, byly zawsze czynne elektrycznie, pod-
czas gdy chmury nie wykazujace powyzszych cech zad-
nych wytadowan nie dawaty.

W jaki sposéb jednak prady powietrzne powoduja
powstawanie tadunkoéw, nie jest rzeczg ustalonag, i tu
witasnie tkwi zasadnicza ro6znica miedzy istniejagcymi te-
oriami, ktore pokrétce strescimy.

Inz. Fridlender Jerzy, Warszawa

a) Teoria Simpsona2).

Jest to juz teoria klasyczna i najszerzej uznana.
Gtéwng role przypisuje ona silnym wznoszacym sie pra-
dom powietrznym. Przebieg zjawiska jest wg niej naste-
pujacy: zawarta w powietrzu para wodna w miare uno-
szenia skrapla sie. Powstajgce krople wody zwieksza-
ja stopniowo swa objetos¢, a gdy ciezar ich przezwyciezy
site pradéw wznoszacych, poczynaja spada¢. Spadajgc na-
potykaja na swej drodze inne mate jeszcze kropelki,
wchtaniajg je, az wreszcie osiggajac maksymum wielko-
$ci, wynoszace wg Lenarda ok. 'A cm S$rednicy, roz-
padaja sie na réj matych kropelek otaczajgcych wigeksze
jadro. Przewazajaca wiekszo$¢ opadajacych kropel nie
osigga jednak wielkosci granicznej, gdyz zostaje rozbita
przed tym przez wznoszace si¢ prady. To rozbijanie kro-
pel wody jest wtasnie wg Simpsona Zzrddiem powsta-
wania tadunkéw elektrycznych: zostajg wtedy wyzwolo-
ne jony ujemne pozostawiajac krople wody natadowang
dodatnio. Jony ujemne osiadajagc na malenkich czgstecz-
kach chmury zostaja porwane pradami powietrznymi
i oddalaja sie szybko od dodatnich kropel wody. Krople
wody roéwniez sa unoszone, lecz znacznie wolniej, i w
miare unoszenia rosng, by wreszcie opas$¢ i znéw przez
rozbicie uwolni¢ nowy tadunek jonéw ujemnych. W ten
sposéb w gérnych i tylnych warstwach chmury akumu-
luje sie coraz wieksza ilo$¢ jonéw ujemnych, a krople
wody otrzymujg coraz wiekszy tadunek dodatni wahajgc
sie pionowo w dolnych ograniczonych warstwach. Miej-

(Za pozwoleniem Royal Society).
Rys. 1.

Uktad tadunkéw elektrycznych w chmurze wg. Simpsona.

see skupiania sie tadunkoéw dodatnich okres$lone jest
szybkosciag pradéw powietrznych: najwieksze krople
utrzymywane sa w zawieszeniu przez prady o szybko-
$ci 8 m/sek. Model chmury wg Simpsona przedsta-
wia rys. 1. Badania Simpsona nad tadunkiem deszczu
potwierdzaja jego teorie: w poblizu czota chmury padaja
duze krople natadowane dodatnio; w miare przesuwania
sie  chmury ponad punktem obserwacyjnym, krople
zmniejszajg swa objetos¢ otrzymujac tadunek mieszany,
az wreszcie stajg sie b. mate o tadunku ujemnym.
b) Teoria Geitela i Elstera3).
Badacze ci przypisujg rowniez pradom powietrz-
role zasadnicza, jednak wychodza z zatozenia zu-
odmiennego. Przyjmuja mianowicie, ze mimo

nym
petnie
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wielkiej odlegtosci od ziemi zjawisko
oddzielenie tadunkoéw elektrycznych w kroplach wody,
a mianowicie: dodatnie skupiajag sie w dolnej czeSci,
ujemne — w go6rnej czesci kropli (ziemia natadowana
ujemnie). Duze krople opadajac napotykajg mate krople
porywane ku g6rze pradami powietrznymi: przez ze-
tkniecie sie mata kropla zyskuje tadunek dodatni odda-
jac jednakowy tadunek ujemny duzej. W ten sposéb ma-

indukcji powoduje

te krople wedrujac ku goérze zyskujag coraz wiekszy ta-
dunek dodatni, podczas gdy duze krople opadajac — co-
raz wiekszy tadunek ujemny. Dzieki temu dolne warstwy
chmury natadowane sg ujemnie, a gérne — dodatnio.
Teoria ta jest o tyle interesujgca, ze, jak to zostato
stwierdzone, znaczna wiekszo$¢ wytadowan atmosferycz-
nych (uderzenia pioruna w
biegunowo$¢ ujemng.

linie elektryczne) wykazuje

c) Teoria Wilsona4").

Wedtug tej teorii powstanie tadunkéw elektrycz-
nych zawdzigcza¢ nalezy zetknieciu sie¢ kropli wody z
wolnymi jonami znajdujacymi sie w powietrzu. Normal-
nie bowiem w 1 cm3 powietrza znajduje sie okoto 1000
dodatnich i 800 ujemnych ,matych” jonéw poruszajacych
sie z szybkoscig ok. 1 cm/sek w polu o natezeniu 1 V/cm
i 1000 6000 ,duzych” jondéw o znacznie mniejszej ruch-
liwoéci. W chmurze dzigki silniejszej jonizacji spowo-
dowanej wiekszym natezeniem pola ilos¢ jondéw jest
znacznie wieksza, przy czym jony dodatnie wedrujg w
kierunku ziemi, a ujemne — w kierunku przeciwnym
z szybkos$cig zmienng, proporcjonalng do natezenia pola.
Wedrujace jony stykaja sie z czasteczkami wody o ta-
dunkach rozdzielonych pod wptywem indukcji w ten
sposéb, ze tadunek dodatni skupiony jest na powierzchni
dolnej kropli, a ujemny — na gérnej.

Krople wody spadajace z szybkos$cig wieksza od
szybkos$ci poruszania sie jonéw dodatnich nie moga uzy-
ska¢ tadunku dodatniego przez przyciggnigcie jonéw tych
do gérnej swej powierzchni natadowanej ujemnie; po-
nadto .jony dodatnie, z ktérymi Kkropla zderza sie pod-
czas spadania — sg odpychane przez tadunek dodatni
dolnej powierzchni. Napotykane jony ujemne natomiast
sa przyciggane przez dolna powierzchnie kropli. W ten
sposob wiec duze, szybciej spadajgce krople stajg sie na-
tadowane ujemnie. Zbierajac sie w dolnej czes$ci chmu-
ry krople te wytwarzajg pole wzmacniajace silnie pole
ziemskie powodujgc dalszy intensywny rozdziat tadun-
kow elektrycznych w gérnych czesciach chmury. Krople
wody spadajace wolniej od jonéw dodatnich zyskujg ta-
dunek dodatni przez przyciggniecie jonéw tych do goér-
nej swej powierzchni natadowanej ujemnie. Po pewnym
czasie krople te stajg sie natadowane dodatnio. W ana-
logiczny spos6b mate kropelki unoszone ku gérze réw-

niez otrzymuja +tadunek dodatni. Wobec powyzszego,
konkluduje Wilson, dolne czeSci chmury musza by¢
natadowane ujemnie, a gérne — dodatnio.

Rozbieznos$¢, jaka istnieje miedzy ta teorig a do-
Swiadczeniami Simpsona wykazujgcymi przewage
deszczu o kroplach natadowanych dodatnio ttumaczy
Wilson opierajgc sie na wyzej podanych przestan-
kach: poniewaz pole ujemnej dolnej cze$ci chmury jest
znacznie silniejsze od ujemnego pola ziemskiego, wiec
krople deszczu majg tadunek dodatni skupiony na gor-
nej swej powierzchni i ujemny — w dolnej. Przyciaga-
jac jony dodatnie krople te zyskujg tadunek dodatni.

Celem utatwienia poréwnania charakterystyki
wszystkich teorii zestawione sg w tablicy 1.
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Tablica X
Biegunowos$¢
Autor IP'](ZnyZYkna chmury
ii elekryfikacji Czynniki .
teorii chmury Y czesci C36SC
gornej e
Simpson Rozrywanie kro- Ciezar wtasny, — +
pel deszczu wznoszgce prady
powietrzne
Elster, Stykanie sie kro- Ciezar wtasny, +
Geitel pel deszczu 0 ta- wznoszgce prady
dunkach rozdzie- powietrzne, wptyw
lonych pola ziemskiego
Wilson Stykanie sie kro- Ciezar wtasny, +

pel deszczu 0 ta- wznoszace prady
dunkach rozdzie- powietrzne, wptyw
lonych z jonami pola ziemskiego
i pola dolnych cze-

Sci chmury

Przyznaé¢ nalezy, ze najbardziej trafiajacg do prze-
konania jest teoria Simpsona; niestety jednak roz-
biezno$¢ miedzy jej wnioskami a rzeczywistoscig jest tak
wielka (wg badan amerykanskich 90% uderzen w linie
wykazuje biegunowo$¢ ujemng), ze nie mozna jej przy-
ja¢ bez daleko idgcych zastrzezen. Najprawdopodobniej
wszystkie teorie sa do pewnego stopnia usprawiedliwio-
ne, tzn., ze w procesie elektryfikacji biora udziat zaréw-
no zjawiska rozrywania kropel, jak i stykania sie kropel
o tadunkach rozdzielonych oraz stykania kropel z jo-
nami. Ktére zjawisko jednak gra role dominujaca, na
to wiedza dzisiejsza odpowiedzie¢ nie potrafi. Pewng
synteze teorii stworzyt Banerji"), wg ktorego strefa
skoncentrowanych tadunkéw ujemnych w chmurze po-
przedza strefe skoncentrowanych tadunkéw dodatnich
(rys. 2). Zdjecia dwoéch kolejnych wytadowan z czota
chmury dokonane przez Jensena?7 potwierdza przy-
puszczenia B anerji'ego.

Rys. 2.
Uktad tadunkéw elektrycznych w chmurze wg. Banerji'a.
(Za pozwoleniem Royal Society).

Pomiary pola elektrycznego istniejacego miedzy
chmurg i ziemia rzucajg pewne $wiatto na zjawiska za-
chodzace w chmurze. Natezenie statego pola elektrycz-
nego F w punkcie X, w odlegtosci poziomej L od sku-
pienia tadunkéw Qi i Q» w chmurze, réwna sie (rys. 3):

P 2QtHt
(ff2+ L«)ar*

2QtHj
(HR+ L*)'r ' ' " (
Widzimy stad, ze zaleznie od odlegtosci i stosunku wiel-

koséci tadunkéw Qi i Qa, pole elektryczne moze miec
kierunek dodatni (skierowany ku ziemi), ujemny lub
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sta¢ sie réwne zeru. Przy wytadowaniu A—C, tzn. gor-
nego tadunku do ziemi, pole w punkcie X staje sie row-
ne:

Foo_ 2Q,H,
2
(H,8 + LsI* i S
a wiec zmiana pola elektrycznego A F wynosi:
2Q2H,
AF Q 3)
(Ht8+ L§' &

Analogicznie przy wytadowaniu B—C dolnego tadunku
do ziemi:

2QiH,
AF = (Hi8+ L)'= @
a przy wytadowaniu A—B, w chmurze:
H H
AF = —2Q2 a X dla Qi>Q2 (5)
(Hj,8+ L83 (Hi8+ L§ ™
H,
AF-—2Q, H. dla Q1<Q, (6)
.(Hs8+ L8§*" (H,2fL2*]
Zaktadajgc goérny tadunek chmury dodatni a dol-

ny — ujemny nalezy sie spodziewa¢ na podstawie po-
wyzszych wzoréw nastepujacych wynikow:
dla chmury dalekiej:

wytadowanie A—B znak AF ujemny
» B—C . AF dodatni
" A—C ., AF ujemny
dla chmury bliskiej:
wytadowanie A—B znak AF dodatni
» B—C . AF dodatni
” A—C . AF ujemny
Badania przeprowadzone w Potudniowej Afryces)
potwierdzity te przypuszczenia.
AT H2
— X
Rys. 3.

Typowa krzywa zmiennosci pola przy wytadowa-
niu pokazana jest na rys. 4. Przypomina ona krzywa
tadowania kondensatora: natezenie wzrasta poczatkowo
szybko, a nastepnie — w miare wzrostu ilo$ci tadunkow
— wolniej. Gdyby powstawanie tadunkéw elektrycznych

nastepowato drogag tylko mechaniczna, jak to zakitada
Simpson w swej teorii, wéwczas wzrost tadunkoéw,
a wiec i pola, bytby prostolinijny. Wilson wysuwa"

dwie hypotezy tlumaczace ksztatt otrzymywanych krzy-
wych: pierwsza z nich odpowiada zasadzie sit przeciw-
elektromotorycznych okre$lajgcych ksztatt krzywej ta-
dowania kondensatora. W miare wzrostu natezenia pola
miedzy dwiema natadowanymi cze$ciami chmury ruch

%
-1000

* 1000

Rys. 4.
Krzywa zmiennoéci natezenia pola elektrycznego w czasie
burzy (nagty spadek natezenia odpowiada wyladowaniu).
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duzych kropel ku ziemi i matych kropelek ku gérze sta-
je sie coraz bardziej utrudniony, gdyz duze, ujemnie na-
tadowane krople sa odpychane przez dolne warstwy
i przyciggane przez go6rne, za$ drobne, dodatnio natado-
wane — sg odpychane przez gérne warstwy i przyciggane
przez dolne. Druga hypoteza tlumaczy powolniejszy
wzrost natezenia pola zwiekszajgcym sie rozproszeniem
energii spowodowanym miejscowg jonizacja w war-
stwach natadowanych chmury tym silniejsza, im wyzsze
jest napiecie.

Zaznaczy¢ nalezy, ze badania natezenia pola elek-
trycznego wymagaja b. czutych przyrzadéw i duzej
wprawy obserwatoréw, gdyz interpretacja otrzymanych
danych zwiazana jest Scis$le z obserwacjami dokonywa-
nymi gotym okiem.

Pole elektryczne mierzone na powierzchni ziemi
wynosi w warunkach normalnych ok. 30 h- 35 V/m; pod-
czas burzy osigga warto$¢ 280 kV/m.

Badania eksperymentalne samego przebiegu ude-
rzenia pioruna rozpoczety sie dopiero z chwilg ukazania
sie aparatu fotograficznego Boys'a”), aczkolwiek juz
w latach osiemdziesigtych ub. stulecia pojawity sie pier-
wsze pracell)) na temat fotografii pioruna.

Aparat ten dzieki zastosowaniu uktadu obrotowych
obiektywow i pryzmatéw przy nieruchomej ptycie foto-
graficznej wzglednie nieruchomych 2 obiektywach i pryz-
matach przy obracajgcym sie filmie pozwala na uchwy-

cenie poszczeg6lnych stadiéw i wyliczenie szybkos$ci po-
suwania sie uderzenia.
Jak to z otrzymanych zdje¢ wynika 1) 12), uderze-

nie pioruna rozpoczyna sie jako stosunkowo stabe ,ude-
rzenie prowadzgce” (leader stroke) posuwajace sie szyb-
ko ku ziemi. Z chwilg zetknigcia sie z ziemig powstaje
,gtéwne uderzenie” (main stroke) posuwajgce sie wzdiuz
tej samej drogi w przeciwnym Kkierunku.

Uderzenie pierwotne przedstawia si¢ jako ,strzata”
wypuszczona z chmury w strone ziemi z szybkoscig ok.
50 m sek i zatrzymujace si¢ po przebyciu niedtugiej zre-
sztg drogi. Po uptywie okoto 100 sek zostaje wypuszczo-
na druga ,strzata”, ktéra przebywa droge o ok. 50 m
dtuzsza. W ten spos6b uderzenie pierwotne posuwa sie
skokami, az wreszcie osiggnie ziemie. Nalezy zaznaczy¢,
ze kazdy nastepny odcinek drogi btyszczy jasniej od po-
przedzajacych, zmienia kierunek, tworzy odgatezienia i
dzieki temu droga pioruna staje sie kreta, powstaje tak
charakterystyczny obraz przypominajacy rozgatezione
korzenie drzewa. Koncowe ,strzaty” biec moga kilkoma
jednocze$nie odgatezieniami. Osiggnigcie ziemi nastepuje
niekiedy dopiero po 100 ,strzatach”, czemu odpowiada
czas trwania uderzenia pierwotnego ok. 0,01 sek.

Z chwilg gdy uderzenie pierwotne dotknie ziemi
zaznacza sie na fotografii silna smuga $wietlna, posuwa-
jaca sie ta samg droga ku goérze z szybkoscig wahajaca
sie w granicach 20 -f- 140 ml/jj-sek, obejmujgc jednocze-
S$nie odgatezienia. Najwieksze nasilenie Swietlne powsta-
je w punkcie zetknigcia si¢ z ziemia, najstabsze — w
gérnym krancowym punkcie, a zdarza sie réwniez, ze
zmniejsza sie ono po jakim$ wiekszym odgatezieniu. Wg
Schonlanda i Collensa wuderzenie gtdwne nie
osigga nigdy punktu wyjsciowego w chmurze, lecz kon-
czy sie po przebyciu ok. % drogi. Badaczom amerykan-
skim nie udato sie jeszcze otrzymac zdjecia goérnej cze-
§ci uderzenia gtdwnego.

Niekiedy zdarza sig, ze uderzenie pioruna powta-
rza sie w krotkich odstgpach czasu wzdtuz tej samej dro-
gi. Zjawisko to znane jest pod nazwa uderzenia wielo-
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krotnego (multiple stroke). Wg obserwacji Mc Eachro-
n a ll) uderzenia wielokrotne stanowig 8 H- 20% ogdlnej
iloSci uderzen, przyczem stwierdzono, ze niektdre burze
zdradzaja specjalne upodobanie do uderzen wielokrot-
nych. W uderzeniach tych mechanizm wytadowania na-
stepnych cykli rézni sie od wyzej opisanego: uderzenie
pierwotne osigga ziemie jednym skokiem posuwajac sie
z szybkoscig 1 -f- 23 m/ sek, nie rozgatezia sie tatwo; na
og6t posuwa sie ta samg droga co uderzenie pierwsze,
moga jednak by¢ rdznice, jak $cinanie ostrych zakretéw
lub skierowanie sie torem znaczniejszego odgatezienia.
Gtéwne uderzenia sg réwniez mniej silne od pierwszego
i nie rozgateziajg sie.

Przerwy miedzy poszczegélnymi wuderzeniami sa
dos$¢ diugie w porédwnaniu z czasem trwania uderzenia.
Wg Norinderal) wynoszag one 0,001 -H 0,005 sek,
wg Schénlanda i Collensall 0,005 = 05 sek,
wg Mc Eachronal3 002 — 05 sek. llo$¢ uderzen
w uderzeniu wielokrotnym waha sie od 2 do ok. 15, przy
czym znacznie cze$ciej zdarzajg sie uderzenia 2 -+ 4 kro-
tne. Caltkowity czas trwania wuderzenia wielokrotnego
wynosi do 0,7 sek, $rednio — 0,3 sek.

Niektére z otrzymywanych zdje¢ wykazywatly na-
Swietlenie wystepujace po gtownym uderzeniu i trwajg-
ce dos¢ diugo. Wilson przypisywat to duzemu oporo-
wi w punkcie zetknigcia z ziemiag, jednak badania ame-
rykanskie wykazaty, ze naswietlenia te wystepuja nie-
zaleznie od wielkoéci oporu i prawdopodobnie spowodo-
wane zostaty przeptywem pradu o b. malym natezeniu,
rzedu kilkudziesieciu A. Obecnie opracowywane sg me-
tody pozwalajace na pomiar tak matych pradéw uderze-
nia pioruna.

Mechanizm wytadowania wyttumaczy¢é mozna do-
brze koncepcja chmury wg Bewleyal5. Pierwsza
.Strzata” odprowadza tadunek tej czesSci chmury, ktéra
ja ,wystrzelita”; po wyczerpaniu tadunku ,strzata” za-
trzymuje sie, nastepuje wytadowanie nastepnej, sasia-
dujacej czesSci chmury, wypuszczenie nowej ,strzaty”
i t. d.,, az catkowity tadunek wyczerpie sie lub uderzenie
dosiegnie ziemi. Gdy ,strzata” zbliza sie ku ziemi, ta-
dunki ziemi zbiegajg sie ku punktowi zetkniecia zbie-
rajagc sie szczeg6lnie w obiektach wysokich, jes$li ich
przewodnos$é pozwala na ruch tadunkéw. Duze nateze-
nie pola elektrycznego w punktach zbierania sig¢ tadun-
kéw powodowaé moga zjawiska jarzenia bezpos$rednio
przed zetknieciem sie ostatniej ,strzaty” z ziemia. Zja-
wiska takie byty rzeczywiscie obserwowane i to nie tyl-
ko na wysokich obiektach, lecz nawet na ptaskich wy-
brzezach morskich.

Poztono chnrtury

C/dencn/e \
\ toroujcu32a \
\ \ Ce \
\ \ \

\ \

7

/ Uc?Qnan/Q
3 / y Ldcone

CzOLf —

fixlo. firgdouJéL

Cx-0-s —»

Rys. 5.
Powstawanie fali pradowej: uderzenie prowadzagce
posuwa sie skokami.
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W liniach napowietrznych zblizanie sig¢ ,strzal” po-
woduje zbieranie sie tadunkoéw i doptyw ich do wierz-
chotkéw stupéw zelaznych; w miare zblizania sie ude-

rzenia doptyw tadunkow staje sie coraz bardziej inten-
sywny, by osiggnaé swe maksymum w chwili zetknie-
cia sie ,strzaty” ze stupem. Stromo$é czota fali pradu

okres$lona jest wiec szybkos$cig posuwania si¢ uderzenia
pierwotnego na przestrzeni ostatnich paruset metrow.
W wypadku gdy uderzenie pierwotne ztozone jest z po-
szczeg6lnych ,strzat”, doptywy *tadunkéw do szczytu
stupa przedstawiajg sie jako krdétkie, gasngce impulsy, po-
wtarzajace sie z coraz to wzrastajacym natezeniem co
pewien okres czasu i zakonhczone gtéwnym wytadowa-
niem (rys. 5). W wypadku gdy uderzenie pierwotne
osigga ziemie jednym skokiem, stromo$¢ czota jest nieco

Rys. 6.
Powstawanie fali pradowej: uderzenie pioruna osigga
ziemie jednym skokiem.

mniejsza (rys. 6). Na podstawie oscylogramu fali napie-

ciowej spowodowanej bezposrednim uderzeniem pioruna
w linie w odlegtosci 1 przesta od oscylografu Lewis
i Foustll) wyliczyli nastepujacy wzér krzywej wzro-
stu pradu:

i = 300.e081
gdzie: i— prad w A, t— czas w jisek.

Stwierdzony fakt, ze gtéwne uderzenie skierowa-
ne jest ku gorze, zmniejszajgc swe natezenie po przekra-
czaniu punktéw odgatezien i stajac sie zupeinie stabe
przy chmurze, nasuwa przypuszczenie, ze po zetknieciu
z ziemig doptyw energii z chmury jest b. maty lub w ogé6-
le ustaje. Silne naswietlenie powstajgce w punkcie ze-
tkniecia z ziemia i posuwajace sie ku gdérze jest rezul-
tatem $ciggania tadunkéw roztozonych wzdtuz drogi
przez uderzenie pierwotne. Wynika wiec stad, ze czas
trwania grzbietu fali pradowej uwarunkowany jest du-
goscia i szybkoscia gtdwnego uderzenia 7).

Biegunowosci wiekszosci uderzen sfotografowanych
nie udato sie dotychczas okreslic. W kazdym badZz razie
nie zauwazono w procesie wytadowania zadnych ré6znic,
ktére mogtyby sie ttumaczyé¢ rdznica biegunowosci
chmury.
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Przyczynek do statystyki zakidécen ruchowych

w sieciach Srednich napieé

Streszczenie. W zwigzku z zamierzeniami XIX Ko-
misji S. E. P. (Przepig¢ i zaktécen sieciowych) aktualng
staje sie sprawa ustalenia formy statystyki zaktocen ru-
chowych. Referat podaje 3 rodzaje statystyki, z ktérych
zdaniem autora tylko statystyka uszkodzeh z podaniem
ich przyczyny nadaje sie dla celéw og6lnych.

Racjonalne prowadzenie statystyki zaktécen rucho-
wych daje wielorakie korzysci:

a) danej eksploatacji przez wskazanie jej stabych
stron w konstrukcji sieci, w jej konserwacji, w doborze
systemu zabezpieczen i w sprawnosci personelu ruchu;
dla przedsigbiorstwa sieciowego konieczng jest poza tym
znajomos$¢ strat wynikajacych wskutek zakitécen rucho-
wych dla ustalenia kierunku polityki inwestycyjnej, aby
dazenie do doskonato$ci technicznej miato zawsze petne
uzasadnienie gospodarcze;

b) konstruktorom urzadzen sieciowych przez zwrd-
cenie uwagi na szczeg6ty stabiej opanowane;

c) projektujacym nowe urzadzenia sieciowe.

Wymienimy nizej kilka rodzajéow tej statystyki. Jedne
z nich beda nadawaty sie tylko do uzytku wewnetrz-
nego danej organizacji sieciowej, inne moga by¢ przyje-
te jako formy statystyki ogélnej — publikowanej.

A. Statystyka ilosci uszkodzen (albo wytaczen)
w odniesieniu do 100 km linii. Rodzaj ten czesto bywa
uzywany w publikacjach.

Jest to forma najprostsza, wymagajgca jednak pew-
nej umowy. Skala waznos$ci uszkodzen jest rozlegta. Nie
zawsze uszkodzeniu towarzyszy zakidcenie ruchowe (prze-
rwa lub ograniczenie ruchu). Bywajg zaktécenia ruchowe
bez uszkodzen na sieci.

Umowy wymaga tez statystyka ilosci wytgczen. Na-
lezatoby ustali¢, czy rozcigga¢ sie ma ona i na wytgcze-
nia ,zbedne”, powstate wskutek wadliwej selekcji, i na
wytaczenia lokalne (np. wytaczenia transformatoréw u od-
biorcéw, topienie bezpieczniké6w wys. nap. ochrony trans-
formatoréw, zasilajacych dzielnice miasta lub — w sie-
ciach okregowych — mniejsze osiedla), i na wytgczenia
osobno zestawione dla kazdego z napie¢ systemow sie-

Inz- Szremowlcz Marian - Skarzysko

ciowych pracujacych na kilku napieciach, — czy tez ma
ogarna¢ ona cala sie¢ przez sprowadzenie iloSci wszyst-
kich wytaczen do jednej sumy.

Zdaniem naszym dane statystyki tej mato moéwig i
omawiana statystyka moze by¢ stosowana tylko w sie-
ciach prostych, mato skomplikowanych. Dla celéw og6l-
nych ta forma statystyki zaktécen ruchowych nie nadaje
sie.

B. Statystyka uszkodzen (w rozbiciu na poszcze-
g6lne czesci konstrukcyjne elementéw sieciowych) z po-
daniem ich przyczyny.

Ten rodzaj odda korzy$é powszechna.

Zaréwno dang organizacje sieciowg, jak i konstruk-
toréw, interesowac¢ bedzie ilo$¢ rozbitych w danym okre-
sie sprawozdawczym izolatoréw przepustowych wytaczni-
kéw olejowych od przepie¢ pochodzenia atmosferycznego,
ilos¢ transformatoréw z przebitg izolacjga uzwojenia do
zelaza, ilo$¢ rozszczepionych przez piorun stupéw drew-
nianych, ilo$§¢ stupéw zwalonych przez huragan, ilos¢
wypadkéw zerwania przewodéw od dziatania mrozu lub
sadzi wzglednie od niewtasciwego wykonania ztaczy, ilosé
wypadkéw mechanicznych uszkodzen linij napowietrz-
nych (zarzutki, drzewa zwalone na przewody), ilos¢ wy-
padkéw pozaru stupéw drewnianych, podmycia stupdéw

przez powddz, ilos¢ oraz rodzaj uszkodzen kabli i ich
osprzetu itd.

Na marginesie tych zestawien nalezatoby podawac
przebieg danego zaktécenia ruchowego z podaniem iloSci
i miejsc wytgczen oraz czasu ich trwania.

Statystyka ta nalezatoby tez obja¢ dla catoksztattu
i urzadzenia elektrowniane — z wyodrebnieniem szcze-
go6tow konstrukcyjnych tych urzagdzen.

Oczywiste jest, ze statystyke taka winny poprzedzac
dane og6lne dotyczgce odno$nych urzadzen elektrownia-
nych i konstrukcji sieci.

C. Statystyka jakosciowa zaktécen ruchowych.

W prowadzeniu statystyki tego rodzaju zaintereso-
wane bylyby przede wszystkim organizacje sieciowe dla
witasnego wewnetrznego uzytku.
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Uwzglednia si¢ tu konsekwencje gospodarcze zakid-
cen ruchowych w danym okresie sprawozdawczym.
Niemozliwe jest $ciste ujecie strat powstatych z ty-
doznanych awaryj (koszty naprawy lub zamiany
uszkodzonych elementéw sieciowych), z tytutu niesprze-
dania pewnej kwoty energii oraz z tytutu reklamacyj od-
biorcow (kary konwencjonalne).

Metoda ponizsza pozwala w pewnem przyblizeniu
straty te obliczyé.

Sumuje sie tu wyzej wymienione straty wg. formuty.

tutu

" t

A= 2l [Kn + Pn'Pn"W 'In) W Z0tych

gdzie:

Kn — koszt naprawy lub zamiany uszkodzonych ele-
mentéw sieciowych — w ztotych,

Pn — obcigzenie danego odbioru w kW w chwili wy-
stgpienia przerwy w ruchu; w wypadku ogra-
niczenia ruchu — ro6znica migedzy moca spo-
dziewang odbioru a moca rzeczywiscie pokry-
wana,

tn — czas trwania przerwy lub ograniczenia ru-
chu — w minutach,

pn — S$rednia cena sprzedazna 1 kWh dla danego od-
bioru — w ztotych,

Xn — spoétczynnik korekcji — rézny dla réznego ro-
dzaju odbioru i zalezny od diugotrwatosci
przerwy lub ograniczenia ruchu; spétczynnik

ten uwzglednia pogtebienie strat wskutek re-
klamacyj odbiorcow (kary konwencj.).

Zalezno$¢ wielkosci spétczynnika korekcji od cza-
su trwania zaktdcenia ruchowego okres$li¢ mozna wzorem:

X=1+

Wielko$¢ parametru a zalezy od charakteru odbio-
ru. Bedzie ona najwiekszg dla zaktadéw, w ktérych prze-
dtuzajgca sie przerwa w ruchu stwarza nietylko dezorga-
nizacje w pracy, straty w robociznie, ale i straty w ma-
teriale (hutnictwo, odlewnie, kopalnie, papiernie i t. p.).

Dla kazdego konkretnego zaktadu
lub wogéle dla kazdego odbioru
ustali¢ wielkos¢é parametru a.

przemystowego
nalezatoby doktadnie
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Dla $rednich zaktadéw przemystu metalowego prze-
tworczego (ruch obrabiarkowy) przyjaé mozna

a= 0,02.

Dla matych miast o drobnych zaktadach mechanicz-
nych i drobnym przemys$le ceramicznym (cegielnie) oraz
miynarskim.

a = 0,004.

Powyzsze wielkosSci podane sg dla zaktécen rucho-
wych trwajgcych do 30 minut; dla przerw lub ograni-
czen ruchu diuzszych wielko$ci te muszg byé odpowied-
nio skalkulowane. Dla drobnych osiedli (obcigzenie wy-
tacznie oSwietleniowe)

a= 0.

W wypadku sieci rozlegtych, zasilajgcych wielu du-
zych odbiorcéw i wiele osiedli, znakomicie utatwi¢ mozna
powyzsze obliczenie postugujgc sie graficznym zestawie-
niem przerw w ruchu w danym okresie sprawozdawczym.

Pionowa rubrykatura tego zestawienia wymienia nu-
mery (nazwy) stacyj transformatorowych — w poziomej
rubrykaturze wprowadza si¢ czas z podziatem na dni i
zmiany (a nawet i godziny). Linia pozioma o grubos$ci, be-
dacej w pewnej proporcji do czasu trwania zaktécenia ru-
chowego (cyfra nad linig wymienia doktadny czas w mi-
nutach), o kolorze, podajacym przyczyne i o dtugosci roz-
ciggajgcej sie na strefe stacyj transformatorowych obje-
tych zaktéceniem ruchowym, podaje w zestawieniu tym
cze$¢ danych potrzebnych do powyzszego obliczenia strat
powstatych wskutek zaktécenia ruchowego (z tytutu nie-
sprzedania pewnej ilosci energii).

Opisany tu wykres jest tez swego rodzaju zestawie-
niem statystycznym i nabra¢ moze charakteru petnego
sprawozdania, o ile w zalgczeniu podane beda blizsze
dane co do przyczyny i przebiegu kazdego zaktécenia.
Linie wykresu nalezy wtedy numerowaé¢ i zaopatrywac
w literowe odnos$niki odpowiadajgce podziatowi przyje-
temu w zatgczniku.

WEADYSEAW PAWEOWA
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Nowa rozdzielnia 35 kV w Elektrowni

Po przedstawieniu okolicznosci, ktére
spowodowaty konieczno$¢ budowy nowej rozdzielni na
terenie Elektrowni Miejskiej w Warszawie nastepuje
szczegbtowy opis zaprojektowania i wykonania tej roz-
dzielni. Omoéwiony jest schemat elektryczny, dostosowa-
nie do niego projektu budowlanego, nastepnie poszcze-
gélne elementy aparatury elektrycznej ze szczeg6lnym

Streszczenie.

uwzglednieniem zabezpieczen, urzadzen pomiarowych,
telemetrycznych i t. p.

Konieczno$¢ budowy nowej rozdzielni 35 kV w
Elektrowni Miejskiej w Warszawie byta wynikiem de-

cyzji, na mocy ktérej Elektrownia Miejska tagcznie z Elek-
trowniag Okregu Warszawskiego w Pruszkowie powota-
na zostata do dostarczania energii dla potrzeb zelektry-
fikowanego warszawskiego wezta kolejowego. Decyzja
powyzsza powzieta zostata po diuzszych studiach, ktére
wykazaty, ze powotanie do zasilania wezta kolejowego
obu, jedynych zresztg w danej okolicy wiekszych elek-
trowni zawodowych, jest wskazane i konieczne nie tylko
dla zado$¢uczynienia zasadzie zasilania tak odpowiedzial-
nego i powaznego odbiorcy, jakim jest kolej, co najmniej
z dwoch niezaleznych zrédet energii.

Okazato sie bowiem, ze zadna z obu elektrowni li-
czac sie ze statym przyrostem zapotrzebowania energii
obstugiwanych przez nie terytoriéow oraz uwzgledniajac
zachowanie koniecznych rezerw jak rdéwniez techniczne
i gospodarcze mozliwosci realizowania swych zamierzen
inwestycyjnych — nie jest w stanie podja¢ sie catkowi-
tej dostawy energii dla wezta kolejowego, zwilaszcza
wobec przewidywanego (w okresie wstepnych projek-
téow) przez Biuro Elektryfikacji Wezta szybkiego tempa
wzrostu obcigzenia kolejowego (w 1936 r. — 7 MW
1000 000 kWh, w 1937 r. — 15 MW 10 000 000 kW h), jak
tez wobec szczeg6lnie niekorzystnego dla elektrowni cha-
rakteru przebiegu obcigzenia kolejowego obfitujgcego w
liczne wysokie a bardzo krétkotrwate szczyty rozru-
chowe.

Przy zasilaniu wezta przez obie elektrownie przy
rownoczesnej ich pracy réwnolegtej mozna byto przewi-
dzie¢ znaczny wzrost rozporzadzalnej mocy dzieki moz-
liwosci zredukowania koniecznych rezerw. O ile wiec w
wypadku niezaleznej pracy obu elektrowni miaty one
tacznie na rok 1936 do dyspozycji kolei moc okoto 6 400
kW, to praca réwnolegta pozwalata zwiekszy¢ te moc do
15000 kW, bez inwestowania nowych jednostek prado-
tworczych. Przy tym og6lna rezerwa miata wynosi¢ koto
31% z uwzglednieniem w jej okres$leniu wielkos$ci po-
szczegblnych turbozespotéw w obu wytwoérniach.

Wyzej przedstawione zaoszczedzenie catkowitych
rezerw mozliwe jest jedynie w wypadku, gdy kazda z
obu elektrowni zasilajgcych P. K. P. stanowi dla drugiej
elektrowni rezerwe momentalng, czyli jest w stanie bez
zadnej zwtoki pokrywaé jej niedobory mocy. Postulat
ten moze by¢ oczywiscie spetniony jedynie w wypadku
pracy réwnolegtej obu elektrowni w $cistym tego stowa
znaczeniu, tj. przy zsynchronizowanym biegu pradnic w
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obu wytwoérniach. Ponadto dla potaczenia obu elektrow-
ni nie wystarczy kolejowa sie¢ wysokiego napigcia zasi-
lajgca podstacje trakcyjne, lecz musza by¢ one powigza-
ne ze sobag bezpos$rednio linia specjalng niezaleznag od
kolejowych warunkéw eksploatacyjnych, ani od mozli-
wych tam w poszczegdlnych odcinkach awarii.

Ostatecznie wiec po uwzglednieniu wyliczonych
czynnikéw zasilanie 35-kilowoltowej sieci P. K. P. obstu-
gujacej podstacje trakcyjne wezta warszawskiego zosta-
to zaprojektowane i wykonane w ten sposdéb, ze elek-
trownie: warszawska i pruszkowska zasilajg kazda z osob-
na niezalezng cze$¢ tej sieci jednocze$nie bedac potaczo-
ne ze soba specjalna linia, po przez ktéra odbywa sie ich
praca réwnolegta i w razie potrzeby wymiana energii.
To bezposSrednie potaczenie obu elektrowni miedzy soba
zamiast wykorzystania w tym celu istniejgcej sieci ko-
lejowej nie tylko zwieksza znacznie pewnos$¢ pracy row-
nolegtej i zasilania kolei dzieki wykonaniu linii potgacze-
niowej kablem i dzieki moznosci dwustronnego zasilaniE
wszystkich podstacji kolejowych, ale utatwia tez znacz-
nie spokojng prace réwnolegtg elektrowni wobec pota-
czenia ich linig, nie pracujaca bezposrednio na niespo-
kojne, odznaczajgce sie gwatltownymi skokami obcigze-
nie kolejowe.

Odpowiednie rezerwy na wypadek wszelkich moz-
liwych awarii polegajag na moznos$ci dowolnego przesu-
wania punktu, w ktérym sie¢ kolejowa jest podzielona
na czesci, zasilane z réznych elektrowni, oraz na mozno-
Sci zasilania tej sieci przez kazda elektrownie w wiecej
niz jednym punkcie. Sie¢ kolejowa zawsze jest rozdzie-
lona miedzy punktami, w ktérych jest zasilana po to, aby
na razie nie stwarza¢ podwodjnego potaczenia obu elek-
trowni miedzy soba, ze wzgledu na zwigzane z tym trud-
noSci natury regulacyjnej i zabezpieczeniowej. Praca
rownolegta elektrowni przez sie¢ kolejowg moze mieé
miejsce jedynie w wyjatkowym wypadku uszkodzenia
linii taczacej je bezposrednio.

Ze wzgledu na wymagang wysoka pewnos¢ linii tg-
czacej obie elektrownie wykonana zostata ona w postac
toru kablowego, na razie pojedynczego (w przysztosé
przewidziane jest utozenie drugiego toru réwnolegtego)
kabel zastosowany jest typu Hochstadtera i ma przekro
3 X 120 mm'-. Linia o ogdlnej ditugosci koto 20 km #tacz:
ze sobg rozdzielnie obu elektrowni i po drodze odgate
zia sie do jednej z kolejowych podstacji trakcyjnych
gdzie w razie potrzeby moze by¢ potlgczona z kolejowe
siecig wysokiego napiecia celem zasilania tej ostatniej w
danym punkcie przez jedng z elektrowni. Sprawa wyso-
kosci napiecia zastosowanego dla potgczenia elektrowni
byta z géry przesgadzona przez dawniej juz dokonany
wybér napiecia 35 kV dla kolejowej sieci wysokiego na-
piecia. Poniewaz kazda z elektrowni miata niezaleznie
od potgczenia ich miedzy soba dostarcza¢ energie bez-
posrednio do sieci kolejowej, wiec dla linii potaczenio-
wej musiato by¢ zastosowane to samo napiecie, co w sie-
ci kolejowej.
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W przeciwienstwie do elektrowni pruszkowskiej,
ktéra juz dawniej we witasnej sieci dokonywata rozdzia-
tu energii przewaznie napieciem 35 kV i skutkiem tego
dla przystosowania sie do nowych zadan musiata jedynie
rozszerzy¢ swe urzadzenia rozdzielcze i transformacyjne
tego napiecia, elektrownia warszawska w swojej sieci
napiecia 35 kV dotychczas nie uzywata i dla rozpoczecia
pracy rownolegtej z elektrownig pruszkowska i zasilania

sieci kolejowej, musiata zainstalowa¢ nowe transforma-
“tory 5,35 kV (5 kV — napiecie generatoréw) oraz wy-
budowa¢ specjalng nowg rozdzielnie 35-kilowoltows.

Napiecie 35 kV pomijajac wielkg jego niedogodno$¢ wy-
nikajgca z faktu, iz jest to napiecie nienormalne (wiel-
koé¢ znormalizowana — 30 kV), jest dla elektrowni war-
szawskiej napieciem niedogodnym réwniez ze wzgledu
na stosunek jego do napie¢ 5 i 15 kV, stosowanych do-
tychczas w miejskiej sieci rozdzielczej (35 kV jest na-
pieciem zbyt bliskim 15 kV).

Poniewaz jednak w chwili decyzji dotyczacych za-
silania kolei program rozbudowy miejskiej sieci roz-
dzielczej w Warszawie nie byt na dalszg przyszto$¢ opra-
cowany, z drugiej za$ strony elektrownia warszawska w
momencie tym przechodzita pewien wstrzas strukturalny
wynikajacy ze zmiany witasciciela (przejscie na wtasnosé
Zarzadu Miejskiego m. st. Warszawy) — przeto cato-
ksztatt inwestycji zwigzanych z zasilaniem Kkolei zostat
potraktowany w oderwaniu od innych inwestycji w sie-
ci tak, iz przesgdzone zostato, ze wybudowana obecnie
rozdzielnia przeznaczona jest wytgcznie do zasilania ko-
lei i dla zwigzanej z tg funkcja pracy réwnolegtej z elek-
trownig pruszkowska. Z powyzszego wynika bezpos$red-
nio wielko$¢ przewidzianych miejsc rezerwowych w no-
wej rozdzielni ograniczona tylko do trzeciego transfor-
matora i do drugiego kabla do Pruszkowa.

Budynek rozdzielni 35 kV w elektrowni warszaw-
skiej zaprojektowany =zostat jako jednopietrowy: parter
sktada sie z pomieszczen dla trzech transformatoréw
535 kV i dla dwéch transformatoréw regulacyjnych ob-
stugujacych kable do Pruszkowa. Cate pierwsze pietro
zajmuje witasciwa rozdzielnia 35 kV. Wybér odpowied-
niego miejsca dla budynku rozdzielni nie byt sprawg ta-
twa ze wzgledu na panujacg juz duzg ciasnote na terenie
elektrowni. Zasadniczg wytyczng byto mozliwe zblizenie
nowej rozdzielni do gtdwnej rozdzielni elektrowni celem
ograniczenia dtugosci kabli 5 kV, ktéorymi sg zasilane
transformatory z gtéwnych szyn zbiorczych (do kazdego
transformatora 12 000 kVA dochodzg 4 kable 3 X 240
mm?2). Ostatecznie wybrane miejsce (patrz rys. 1) znaj-
duje sie w bezposSrednim sasiedztwie starej rozdzielni
i pozwala ponadto wykorzysta¢ istniejgcy juz dla obstu-
gi transformatoréow 5,15 kV tor z woézkiem do przewozu
transformatoréw oraz wieze z wyciggiem stuzgacym do
napraw transformatorow.

Wybudowanie nowej rozdzielni we wskazanym na
rys. 1 miejscu wymagato wprawdzie przeniesienia w sg-
siedztwo znajdujgcej sie tam uprzednio remizy parowo-
zu przetokowego, ale za to poza wyliczonymi juz korzy-
Sciami pozwolito jeszcze stworzy¢ dogodna, a tak wazna
w eksploatacji komunikacje miedzy budynkami obu roz-
dzielni. Mianowicie podziemia obu budynkéw sa pota-
czone przejsciem podziemnym, ktére stanowi jednocze-
$nie droge dla kabli zar6wno wysokiego napiecia, jak i sy-
gnalizacyjnych, mierniczych i t. p. Ponadto pomieszcze-
nie wtasciwej rozdzielni na 1-ym pietrze nowego budyn-
ku taczy sie kryta galeryjka przerzucong miedzy obu bu-
dynkami z pierwszym pietrem starej rozdzielni zawiera-
jacej gtéwne szyny zbiorcze i odigczniki 5 i 15 kV.
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Budynek nowej rozdzielni o ogélnej kubaturze ko-
lo 4800 nrl (agcznie z podziemiem) wykonany zostat z
cegty na fundamentach z taw betonowych i ze stropami
i dachem zelbetowymi. O tym, ze niektére elementy bu-
dowlane musiaty by¢ obliczone na pokazne obcigzenia,

Rys. 1.
Plan sytuacyjny terenu Elektrowni
w Warszawie.
15 — budynek nowej rozdzielni 35 kV, 2 — budynek roz-

Miejskiej

dzielni 5 i 15 kV, 3 — sala maszyn, 4, 5 — kotlownia,
6 — nowa kottownia Nr. 3 (w budowie), 8 — zloze we-
glowe, 1 — doprowadzenie wody chtodzacej dla konden-
sacji, 7 — warsztat, 9 H 14 — budynki biurowe i miesz-

kalne.

Swiadczy¢ moze np. waga transformatoréw (wraz z ole-
jem) rzedu 27 t. Strop miedzy pierwszym pietrem i przy-
ziemiem byt stosunkowo mniej obciazony dzieki decyzji
uzycia nowoczesnych wytgcznikéw. Pewne trudnosci na-
streczalo uzgodnienie rozmieszczenia belek w tym stro-
pie z miejscem koniecznym dla wbudowania przepustéw
taczacych transformatory z rozdzielnig. TrudnosSci te po-
wodowat fakt wykonywania ostatecznych rysunkéw bu-
dowlanych w czasie, gdy wiele szczegétow dotyczacych
elektrycznego wyposazenia rozdzielni byto jeszcze nie-
zdecydowanych. To zaniedbanie wtasciwej kolejnosci ro-
bét przy projektowaniu i budowie rozdzielni wynikto z
bardzo ograniczonego czasu pozostawionego do terminu
uruchomienia rozdzielni, jak rowniez z trudnos$ci poczy-
nienia niektérych zaméwien na aparaty dotychczas w
kraju nie wykonywane.

Pewne szczego6ly dotyczace samego budynku roz-
dzielni zawiera rys. 2, jak réwniez przekr6j poprzeczny
rozdzielni na rys. 6. Na uwage zastuguje rozwigzanie
wentylacji pomieszczen transformatoréw: wlot powietrza
do kabiny transformatorowej odbywa sie przez pozioma
krate przed drzwiami, skad przez podziemie wprost pod
transformator stojagcy na dwédch belkach; wylot powie-
trza ma ksztatt kominéw o odpowiednim przekroju przy-
legajacych do zewnetrznej $ciany budynku i wyprowa-
dzajgcych powietrze do poziomu dachu, gdzie kominy za-
kohczone sa zaluzjg zabezpieczajagcg od dostawania sie
do wnetrza $niegu. Kominy te sg tez widoczne na foto-
grafiach catosci budynku (rys. 3 i 4).

Oprocz gtéwnej klatki schodowej tgczacej miedzy
sobg wszystkie trzy poziomy budynku pierwsze pietro
tgczy sie jeszcze z przyziemiem wewnetrznymi schodami
umieszczonymi na przeciwnym koncu budynku. Do gtoéw-
nej klatki schodowej przylega w podziemiu pomieszcze-
nie przeznaczone dla cewki gasikowej (Petersena), a na
parterze i na pierwszym pietrze — podreczne magazyny
potaczone miedzy soba otworem w stropie, przez ktéry

UL. TAMKA
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Budynek nowej rozdzielni 35 kV.
E—F, G—H — pionowy przekr6j podtuzny, A—B — plan 1-go pietra, C—D — plan przyziemia, 1—korytarz dla

transportu wytgcznikéw, 3 — korytarz gtéwny dla obstugi rozdzielni, 2 — miejsce ustawienia kompresoréw, 4 —

otwoér do transportu wytgcznikéw, 7 — zawieszenie dzwigu do transportu wytgcznikéw, 5 — korytarz podziemny

dla kabli, 6 — przejscie galeryjka do starej rozdzielni, 8 — kominy wentylacyjne, 9, 10 — magazyny podreczne.
Oznaczenia celek:

T — transformator, R — regulator (transformator regulacyjny), PKP — kabel do P. K. P., £S — 1tgcznik szyn,

N — transformatory napieciowe, DP — dtawik Petersena.
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tez za pomoca wyciagu transportowane sa na pierwsze
pietro ciezsze cze$ci aparatury (wytaczniki itp.).
Podstawa rozplanowania budynku i ustalenia jego
wymiardw byt oczywiscie schemat elektryczny rozdziel-
ni 35 kV tgcznie ze znajomos$cig wymiaréw poszczeg6l-

Rys. 3.
rozdzielni 35 kV
zabudowan.

Budynek nowej na tle dawniejszych

Aych aparatéw. Schemat ten przedstawia rys. 5. Podsta-
wowymi jego elementami sg: 3 transformatory (na razie
ustawione 2) 5/37 % 25% + 5% kV po 12000 kVA,
(gwiazda po stronie wyzszego napiecia), podwojny ukitad
szyn zbiorczych z tacznikiem szyn, dwa kable odchodza-
ce 35 kV do bezposredniego =zasilania sieci P. K. P.
i dwa kable odchodzgce 35 kV — do Pruszkowa (do
Pruszkowa na razie utozony jest tylko jeden kabel).
Wszystkie kable odchodzgace 35 kV sg typu Hochstadtera
0 przekroju 3 X 120 mm- i o dopuszczalnym pradzie
250 amp. (grubo$¢ izolacji papierowej 9,0 mm, $rednica
zewnetrzna kabla 89,0 mm, grubo$¢ ptaszcza otowianego
2,9 mm, gradient elektryczny na zyle koto 3,2 kV,mm).

Kable odchodzace do Pruszkowa taczg sie z szy-
nami 35 kV w rozdzielni za pos$rednictwem transforma-
tor6w regulacyjnych. Sa to autotransformatory na moc
Drzelotowg dostosowang do przekroju kabla, z zaczepami
1z mechanizmem stuzagcym do przetgczania zaczepéw pod
obcigzeniem. Zainstalowanie regulatoréw napigcia o sto-
sunkowo szerokim zakresie dziatania konieczne byto wo-
bec przewidzianych obu kierunkéw przesytania energii
miedzy elektrowniami i wynikajgcej stad koniecznosci
skompensowania podwdjnej wartosci spadku napiecia
wystepujacego w dwudziestokilometrowej linii kablowej
(regulacja napiecia przewidziana jest w jednym tylko
koricu linii potgczeniowej — w Warszawie).

Regulator napiecia w linii tgczacej obie elektrow-
nie bedzie tez jednym ze $rodkéw, za pomoca ktérego
bedzie mozna nadaé¢ spoétczynnikowi mocy w linii war-
to$¢ odpowiadajgca badz pewnym umowom, badZz z in-
nych wzgledéw najkorzystniejszag eksploatacyjnie.

Przy realizowaniu przyjetego schematu elektrycz-
nego nowej rozdzielni starano si¢ w miare moznosci tak
w odniesieniu do catosci, jak i do drobnych nawet szcze-
goétow, stworzy¢ instalacje stojgcg na poziomie najnow-
szych zdobyczy techniki urzadzen rozdzielczych z lat
ostatnich. Zasadnicze znaczenie miata tu oczywiscie w
pierwszym rzedzie decyzja zbudowania rozdzielni bez-
olejowej. Jakkolwiek zastosowane zostaly w ostatecznym
wykonaniu wytgczniki strumieniowe o matej zawartosci
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oleju, to jednak ze wzgledu na sposéb ich pracy mozna

uwazaé, ze gwarantuja one zupeine bezpieczeAstwo nie
zagrazajac ani eksplozjg, ani pozarem lub zadymieniem
pomieszczenia rozdzielni. Transformatorki pomiarowe

pradowe i napieciowe uzyte zostalty suche (tj. pozbawio-
ne nie tylko oleju, ale w ogdéle wszelkich substancji ta-
twopalnych jak np. masy izolacyjnej).

Zasadzie zupetnej niepalnosci i wynikajgcego stad
bezpieczenstwa przed zadymieniem przecza jedynie kon-
cowki kablowe wypetnione zwyktag masa kablowa (za-
lewa). Projektowane poczatkowo zastosowanie koncowek
nawijanych, bez masy (Wickelendverschluss) — nie da-
to sie niestety zrealizowa¢ sitami krajowymi. Z omowio-
nych zatozen wynikta mozliwo$¢ b. prostego i przejrzy-
stego rozwigzania konstrukcyjnego samej rozdzielni w
jednym poziomie, a mianowicie w pomieszczeniu zajmu-
jacym cate pierwsze pietro budynku nad kabinami trans-
formatoréw i regulatoréw, jak réowniez mozliwos¢ zacho-
wania najprostszego pionowego Kkierunku wiekszosci
przewodow potgaczeniowych.

Brak wytacznikéw olejowych starego typu umozli-
wit umieszczenie wytgcznikéw w otwartych celkach,
przy czym nie trzeba byto przystosowywaé ani konstruk-
cji celek, ani w szczeg6lnosci wykonania ich $cianek do
ewentualnosci eksplozji lub pozaru wytlgcznika. Wobec
powyzszego powstato pytanie, czy nie skasowac¢ catko-
wicie wszelkich $cianek dziatowych w rozdzielni ograni-
czajgc sie jedynie do azurowych siatek metalowych mie-
dzy poszczegélnymi celkami. Rozwigzanie takie ma obec-
nie w dobie bezolejowych i niepalnych urzadzen roz-
dzielczych wielu zwolennikéw gtéwnie dzieki wielkiej
przejrzystosci catej instalacji.

Zwyciezyt jednak poglad, iz konieczne jest zasto-
sowanie masywnych $cianek dziatowych miedzy celkami
dla zapobiegania rozprzestrzenianiu sie goracych gazoéow
i par metali w wypadku wystgpienia tuku zwarciowego
w jednej z celek. Dla ograniczenia w podobnym wypad-
ku uszkodzen do jednego tylko odgatezienia z szyn
zbiorczych przewidziane zostaly, jak wida¢ na przekroju

i3

'Kei~ ar* ft
Rys. 4.
Frontowa elewacja budynku rozdzielni 35 kV — widocz-
ne wrota kabin transformatorowych oraz kominy wen-
tylacyjne.

na rys. 6, daszki (t. zw. Lichtbogenschutz) odgraniczajgce
szyny zbiorcze od odtacznikéw systemowych, na ktdérych
skutkiem biednego oditgczania pod obcigzeniem najtat-
wiej moze powstaé¢ zwarcie; doprowadzenia do szyn prze-
chodzg przez izolatory przepustowe. Réwniez oba syste-
my szyn zbiorczych sa oddzielone od siebie $cianka.
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Rys. 6. Przekréj poprzeczny rozdzielni 35 kV:
2 — izolatory przepustowe w daszkach ochronnych, 3 — mufy koncowe odchodzgcych kabli 35 kV 3 X 120 mm-,
4 — gtéwny korytarz dla obstugi, 5 — korytarz dla transtory z wytgcznikami kabli, odchodzgacych do Pruszkowa,
tacznikéw, 7 — jednozytowe kable 35 kV, taczace regulatory z wytgcznikami kabli odchodzacych do Pruszkowa,
8 — kable sygnalizacyjne, miernicze i sterownicze, 9 — woézek do transportu wytacznikéw, 10 — szyna zerowa
transformatoréw, 11 — kable 5 kV ze starej rozdzielni do transformatoréw 5/35 kV, 12 — kable niskiego napiecia
(sita i Swiatto).
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Zastosowanie masywnych $cianek dziatowych ma
jeszcze te zalete, ze zwieksza bezpieczenstwo personelu
zwtaszcza w czasie wykonywania jakich$ robdét w sa-
siedztwie celek pod napigciem — pod tym wzgledem
przegrody z siatek azurowych pozostawiajg wiele do zy-
czenia, za$ korzy$¢ zwiekszenia przez ich stosowanie
ogblnej przejrzystosci rozdzielni jest nieco problematycz-
nej wartosci.

Scianki dziatowe miedzy celkami zostaty wykonane
z ptyt durolitowych obsadzonych w konstrukcji zelaz-
nej, otynkowanych nastepnie zaprawa cementowg i po-
malowanych olejno. Grubo$é¢ piyt: 75 cm w Sciankach
miedzy celkami, 5 cm — miedzy obu systemami szyn
zbiorczych i 25 cm w daszkach miedzy celkami i szy-
nami zbiorczymi.

Konstrukcja zelazna, w ktoérej sa obsadzone pityty
durolitowe, stanowi ponadto oparcie dla izolatoréw
wsporczych, podtrzymujacych szyny zbiorcze i wszystkie
potaczenia elektryczne, oraz dla odtacznikéw i czesciowo
dla transformatorkéw pomiarowych. Wytaczniki stojg w
celkach na osobnych fundamentach. Konstrukcja zelazna
widoczna na rys. 2 i 6 stanowi trojwymiarowag sztywna
kratownice spoczywajaca swobodnie na podiodze (nie-
potgczong ze $cianami); zbudowana jest ona z korytek
NN 5i 10 i z katéwek N 4; potaczenia spawane elektrycz-
nie, catkowita waga koto 12 000 kg.

Rys. 6a.
Widok korytarza dla transportu wytgcznikéw (widoczne
wytgczniki w celkach z doprowadzeniami sprezonego po-
wietrza, odtgczniki i ich napedy reczne, oraz cze$ciowo
szyny zbiorcze i izolatory przepustowe miedzy odtgczni-
kami i szynami zbiorczymi).

Dwa roéwnolegte wzgledem siebie systemy szyn
zbiorczych (wszystkie sze$¢ szyn w poziomej ptaszczyz-
nie) ulokowane sg ponad szeregiem jedenastu celek roz-
nej szerokos$ci. Miedzy celkami i $cianami budynkéw wy-
tworzyty sie dwa korytarze: wezszy z nich, na tytach ce-
lek (rys. 6 — po prawej stronie), stuzy do transportu
wytgcznikéw odpowiednim wézkiem na szynach; ponadto
z tej strony umieszczone sg reczne napedy wytacznikow,
reczne napedy odigcznikéw jednego systemu szyn zbior-
czych oraz doprowadzenie sprezonego powietrza do pne-
umatycznych napeddéw wytacznikéw (rys. 6a).
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Celki od strony wezszego korytarza sa otwarte
(przewiduje sie zamkniecie ich siatkg metalowa). Szer-
szy korytarz z przedniej strony celek jest przeznaczony
do wtasciwej obstugi rozdzielni. Celki z tej strony sa
zamkniete drzwiczkami z siatki zelaznej, poza tym z tej
strony poza napedami recznymi odtgcznikéw drugiego
systemu szyn znajdujg sie na kazdej celce tablice bla-
szane przeznaczone dla pomieszczenia przekaznikéw, am-
peromierzy, urzadzen sygnalizacyjnych i sterujacych.
Poziom podtogi tego Kkorytarza jest podwyzszony przez
utozenie pomostu zelaznego, w ktérym znajduje sie miej-
sce dla utozenia wszystkich kabli sygnalizacyjnych, mier-
niczych, sterowniczych, jak tez wysokonapieciowych, sta-
nowigcych niektére wewnetrzne potaczenia rozdzielni.
W obu konicach rozdzielni zapewniona jest dogodna ko-
munikacja miedzy korytarzami przednim i tylnym.

(0] kolejnosci
decydowato wykonanie potaczenia trzech transformato-
réow oraz dwéch regulatoréw z ich wytacznikami, znajdu-
jacymi sie o pietro wyzej nad nimi, oraz z szynami zbior-
czymi bezpoSrednio po przez przepusty w stropie mie-
dzy pierwszym pietrem i przyziemiem. Dalsze celki zo-
statly rozstawione miedzy powyzszymi piecioma celkami
o okreSlonym w powyzszy sposéb miejscu.

Wytaczniki na dwoéch kablach odchodzacych do
Pruszkowa nieprzytaczone, jak to wida¢ ze schematu,
bezposrednio do szyn zbiorczych tgczg sie z transforma-
torami regulacyjnymi kablami; ze wzgledu na mniejsze
wymiary i tatwiejszy montaz zastosowano tu kable jed-
nozytowe, obotowione (bez pancerza zelaznego). Mufy
koncowe do tych kabli maja korpus mosiezny. Przewi-
dziane w schemacie uktady odiacznikéw umozliwiajg-
cych prace kabli odchodzgacych do Pruszkowa z wyta-
czeniem transformatoréw regulacyjnych zostaty wbudo-
wane w pomieszczeniach tych ostatnich.

Tréjzytowe kable 35 kV, doprowadzone do rozdziel-
ni z P. K. P. i z Pruszkowa, wchodza na pierwsze pietro
wewnetrzng strong S$ciany budynku po stronie szerokie-
go korytarza dla obstugi. Na $cianie tej znajdujg sie tez
mufy koncowe tych kabli — potgczenia ich z odpowied-
nimi celkami poprowadzone sa ponad szerszym Kkoryta-
rzem. W celkach kabli P. K. P. znajdujg sie¢ po trzy od-
tagczniki trzybiegunowe: dwa miedzy szynami i wytacz-
nikiem, trzeci miedzy tym ostatnim i kablem; dzieki od-
powiedniej szerokos$ci tych celek ten trzeci odtgcznik po-
mieszczony zostal obok jednego z systemowych odiacz-
nikow.

Szyna zerowa transformatoréw wykonana gotym
przewodem przechodzi z jednej kabiny transformatoro-
wej do drugiej przez przepusty — dalsze doprowadzenie
jej do pomieszczenia cewki gasikowej w piwnicy wyko-
nane jest kablem jednozytowym. W pomieszczeniach re-
gulatoréw umieszczone jeszcze zostaly dodatkowe jedno-
fazowe transformatorki napieciowe (olejowe) przytgczo-
ne po stronie odchodzgcego kabla do Pruszkowa (nie za-

znaczone na schemacie), a przeznaczone do zasilani?
woltomierzy wskazujacych ,regulowane” napiecie. Celki
5-0 kilowoltowe obstugujgce transformatory znajduja

sie — jak juz o tym byta mowa — w gidwnej rozdzieln:
elektrowni; odpowiednie kable doprowadzone od nich do
transformatoréw utozone sg na potkach w korytarzu w
piwnicy (patrz rys. 6).
Przystepujac do opisu poszczegélnych aparatéw
sktadajacych sie na cato$¢ elektrycznego wyposazenia
rozdzielni trzeba zaznaczyé, ze za wyjatkiem aparatow,
ktérych wykonanie w kraju byto absolutnie niemozliwe,
wszystkie cze$ci sktadowe nowej rozdzielni sg pochodze-

nia krajowego.

rozstawienia poszczegélnych celek z:
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Dwa transformatory (rys. 7 i 8) dostarczone zostaly
przez fabryke ,Etektrobudowa” w +todzi. Ich dane tech-
niczne: moc 12000 kVA, napiecia 37 000 % 2,5% =
5%/5 000 V, prady 188/1390 A, uktad YdIl (A/A).
Straty biegu jatowego wyniosty wg. pomiaréw 23 i 27,5

Rys. 7.
Widok zewnetrzny transformatora 12 000 kVA, 5,37 kV
w wykonaniu fabryki ,Etektrobudowa”.

kW, straty w miedzi przy temp. uzwojenh 75°C — 92
i 87,5 kW, napiecie zwarcia 6,5%. Chtodzenie transfor-
matoréw — powietrzne naturalne, badz przy wiekszym
obcigzeniu —

sztuczne, za pomocg wentylatoréw tlocza-
cych powietrze przez odpowiednie dysze wprost na ra-
diatory. Kazdy transformator ma dwa wentylatory na-
pedzane silnikami zwartymi po 10 KM. Wigczanie sil-
nikéw wentylatoré6w bedzie sie odbywato na odpowied-
niej tabliczce ustawionej w pomieszczeniu transformato-
ra; ruch kazdego wentylatora bedzie sygnalizowany do
nastawni odpowiednig lampkg sygnatowa.

Temperatura uzwojen transformatoréw bedzie kon-
trolowana wbudowanymi termometrami oporowymi, kto-
rych wskazania przeniesione sg do gtéwnej nastawni
elektrowni. Z chwilg uruchomienia wentylatoréw doptyw
powietrza znajdujgcy sie przy naturalnym
pod transformatorem musi

chtodzeniu
by¢ zamkniety specjalnymi
klapami. Préba izolacji uzwojenia 35 kV transformatora
wykonana zostata napieciem 75 kV przytozonym w ciggu
jednej minuty.

Fabryka ,Etektrobudowa” wykonata réwniez cew-
ise gasikowag typu Petersena, przeznaczong do kompen-
sacji pradéw ziemnozwarciowych (rys. 9). Cewka ta o
mocy 500 kVA przy napieciu 35000/ (/3 V skiada sie
. czterech cewek, ktére moga byé dowolnie tgczone réw-
lolegle, przy mozliwym réwnocze$nie przetaczaniu za-
rzepéw poszczeg6lnych cewek. Tg drogag mozliwych jest
26 kombinacji ré6znych wielkos$ci pradu indukcyjnego od-
dawanego przez cewke w granicach od 2,9 do 30,7 A
(przy napieciu 35000/73 V). Pragd maksymalny przy na-
turalnym chtodzeniu powietrznym moze cewka oddawacd
Oez szkodliwego nagrzania w ciggu dwoéch godzin. Cew-
ka gasikowa wbudowana w oleju zawiera réwnoczes$nie
v jednej kadzi transformatorki miernicze: pradowy i na-
pieciowy przewidziane dla przytaczenia miernikéw i prze-
kaznikéw ziemnozwarciowych.

Transformatory regulacyjne wykonane zostaty w
ychlinie przez fabryke Rohn, Zielinski Crys. 10). Jedy-
ie urzadzenia kontaktowe stuzace do przetgczania za-
zepéw pod obcigzeniem oraz napedy elektryczne spro-
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wadzone byty ze Szwajcarii z fabryki Brown-Boveri,
ktéra tez zaprojektowata powyzsze transformatory. Jak-
kolwiek na razie uruchomiona zostaje tylko jedna
do Pruszkowa, zaméwiono od

linia
razu dwa regulatory, aby
mie¢ catkowitg stuprocentowg rezerwe na wypadek usz-
kodzenia jednego z nich.

Transformatory regulacyjne sa

obliczonymi

autotransformato-
rami tréjfazowymi na moc przechodzaca
18 400 kVA (270 A). Przektadnia napie¢ przy biegu lu-
zem jest 35000 35000 + 12% V. Liczba zaczepéw wy-
nosi 10 z mozliwos$cig zmiany ich zalaczenia, czyli razem
jest 20 stopni

regulowanego napiecia po 1,2% (420 V).
Moc autotransformatora (potgczonego w gwiazde) od-
powiada 12% wielkos$ci 18 400 kVA, czyli 2200 kVA.

Napiecie zwarcia w skrajnym potozeniu przetacznika za-
czep6w wynosi 1,11%. Wytrzymatos¢ zwarciowa (mecha-
niczna) przewidziana jest dla pradéw zwarcia odpowia-
dajgcych reaktancji sieci 3%.

zaczep6w napedzany jest silnikiem
elektrycznym sterowanym odlegto$ciowo z nastawni, do-
kad nastepuje tez sygnalizacja wsteczna dziatania i po-
tozenia przetacznika, albo tez recznie w kabinie regula-
tora. Momentalnie dziatajace przekazniki nadmiarowe
uniemozliwiajg odlegtosciowy naped przetacznika zacze-
pow w czasie zwarcia, co ma na celu ochrone przetacz-
nika nie znoszacego pradu wiekszego od 400 A; powo-
dujg réwniez obustronne odtaczenie
padku zatrzymania sie przetgcznika
dwoma kontaktami. Konstrukcyjnie
transformatory regulacyjne wykonanie

Przetgcznik

regulatora w wy-
zaczep6w miedzy
charakteryzuje

ich kadzi z bla-

Rys. 8.
Transformator ,Elektrobudowy” 12 000 kVA, 5,37 kV
wyciggniety z kadzi.
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Rys. 9.

Cewka Petersena w wykonaniu fabryki ,Elektrobudowa”.

chy zeberkowej (chtodzenie naturalne powietrzne) oraz
brak konserwatora oleju, co zresztg uniemozliwito zabez-
pieczenie ich przekaznikami Buchholtza.

Firma Rohn, Zielinski dostarczyta réwniez z fabry-
ki Brown-Boveri w Badenie szybkodziatajace wytaczni-
ki powietrzne dla przytgczenia transformatoréw po stro-

Rys. 10.
Transformator regulacyjny 35 000,35 000 + 12% V na moc
przechodnig 18 400 kVA (wykonanie fabryki Rohn Zie-
linski).
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nie 5 kV wraz z kompletng instalacja kompresoréw
(13 at.) i rurociggéw dla obstugi tych wytgcznikéow. Wy-
taczniki powyzsze na napigcie znamionowe 11 kV (préb-
ne 42 kV, przeskoku 46 kV), na prad nominalny 1600
amp. majg moc odigczalng przy 5,25 kV 350 MVA (od-
taczajg maksymalny prad 38500 A i znoszg amplitude
udarowego pradu zwarcia rzedu 80 kA). Naped wytgcz-
nikéw oczywiscie jest pneumatyczny, sterowanie — z na-
stawni.
Wytaczniki
S. Kleiman

35 kV wykonane zostaly przez fabryke
i S-wie wg. licencji fabryki Voigt Haeffner
(rys. 11). Sa to wytaczniki strumieniowe o matej zawar-
tosci oleju z wyréwnawczo-r6znicowymi komorami ga-
szgcymi. Wyltaczniki wykonane sg na prad roboczy 600
A, napiecie nominalne 38 kV (prébne 86 kV, przeskoku
95 kV). Moc odtaczalna przy 38 kV wynosi 550 MVA.
Wytgczniki sg wyposazone w napedy pneumatyczne, ob-
stugiwane przez ustawione w pomieszczeniu rozdzielni
dwa zespoty sprezarkowe o wydajnosci 150 I/min. (przy
cisnieniu powietrza 8 at). Wentyle sterujgce naped wy-
tgcznikéw sa sterowane elektromagnetycznie badz z na-
stawni, badz z tabliczek wumieszczonych na frontowej
Scianie celek.

Fabryka K. Szpotariski wykonata suche transforma-
torki miernicze pradowe i napieciowe. Wszystkie one
obliczone sg na napiecie 45 kV (prébne 119 kV). Trans-
formatorki pradowe o przektadni 300 5A sg wykonane
jako przepustowe (jednordzeniowe), oraz jako przepu-
stowo-petlicowe (dwu- i czterordzeniowe) — rys. 12.
Dynamiczna wytrzymato$¢ zwarciowa wyraza sie dla
transformatorkéw przepustowych dopuszczalnym 300-u”

Rys. 11.

Wytgcznik 35 kV 550 MVA fabr. Kleimana.

krotnym pradem nominalnym, a dla petlicowych — 90-0
krotnym. Réwniez transformatorki pradowe dla celek 5
kV wykonane zostaty przez fabryke K. Szpotanski (10 kV
1500,5 A przepustowe dwurdzeniowe).

Konstrukcja tak pradowych, jak i napieciowych’
transformatorkéw oparta jest na zastosowaniu bakelitu
wych elementéw kondensatorowych (w wypadku trai
formatorkéw pragdowych sg to wprost przepusty konden-,
satorowe); przy transformatorkach napieciowych zasto-
sowano specjalny sposob sterowania pola elektrycznego,
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dzieki czemu przy duzej wytrzymatoSci mozna byto zna-
cznie zmniejszy¢ wymiary zewnetrzne; nastepnie dzieki
odpowiedniemu ekranowaniu uzwojenia wysokiego na-
piecia transformatorki te spetniajg warunki tzw. trans-
formatoréw nierezonujacych. Transformatorki napiecio-
we wykonane sa jako jednofazowe z jednym biegunem
uziemionym, o przektadni 35 000/100 V, dla pracy nor-

malnej na napiecie 35000/ ( 3 V, lecz z mozliwosciag
wzrostu napiecia do 35000 V w wypadku uziemienia
jednej fazy.
Polskie Zaktady Siemens dostarczyty odtgczniki
tréjbiegunowe (350 A) z napedami recznymi (drgzkowo-
dzwigniowymi), oraz izola-
tory porcelanowe wsporcze
i przepustowe. Porcelana do
powyzszych czes$ci pochodzi
z fabryki w Cmielowie. Na-
piecie robocze izolatorow:
37 kV, probne 97 kV, prze-
skoku 106 kV. Bezpieczniki
do dwoéch uktadéw trans-
formatorkéw napieciowych,
zataczonych na dwa syste-
my szyn zbiorczych, pocho-
dzg z fabryki Siemens
Schuckert i przy pradzie
nominalnym 2 A dostoso-
wane sa do odigczania pva-
du zwarcia rzedu 15 kKA.

Kable 35 kV zaréwno
troj-, jak ijednozytowe oraz

montaz muf koncowych
wykonaty fabryki krajo-
we.

Rys. 12.
Transformator pradowy pe-
tlicowo-przepustowy 45 kV,
300 A fabryki Szpotanski.

Jak wida¢ z dotychcza-
sowego opisu zaniechano w
rozdzielni 35 kV zainstalo-
wania jakichkolwiek apara-
tow przeciwprzepieciowych. Czynnikiem przesgdzajacym te
sprawe byt fakt przytgczenia do rozdzielni jedynie linii
kablowych (przejscia kolejowych toréw kablowych w li-
nie napowietrzne, odlegte od naszej rozdzielni o kilka ki-
lometrow, zabezpieczone sg ochronnikami przeciwprzepie-
ciowymi). Istotne zabezpieczenie od przepigé¢ ziemno-
zwarciowych stanowi zastosowana kompensacja pradow
zwarcia z ziemia, od innych za$ nieprzewidzianych pod-
skokéw napigcia zabezpieczy¢ powinna dobra izolacja po-
szczeg6lnych elementéw (napiecie probiercze: dla trans-
formatorkéw pradowych i napieciowych — 119 kV, dla
izolator6w wsporczych, przepustowych, odtgcznikéw —
97 kV, dla wytacznikéw — 86 kV, dla transformatoréw —
75 kV).

Na osobne omoéwienie zastugujg zastosowane przy
budowie rozdzielni 35 kV zabezpieczenia. Transformato-
ry 5/35 kV sa wyposazone w przekazniki Buchholtza,
przekazniki réznicowe i nadmiarowo-czasowe. Przekaz-
niki Buchholtza dostarczone przez firme Siemens maja
po dwa ptywaki i uruchamiajg w razie dziatanie odpo-
wiednie urzadzenia sygnalizacyjne w nastawni (drugi
ptywak przeznaczony do bezposredniego wzbudzania wy-
"'walaczy wytgcznikéw na razie nie jest wykorzystany),
l6wniez fabryka Siemens dostarczyta komplety przekaz-

I»:6w roznicowych. Przekazniki te sa wyposazone w or-
V. ny blokujace dziatanie zabezpieczenia w wypadku
"warcia czy przetezenia, ktérego przyczyna lezy poza
fansformatorem — tg droga réznice w nasyceniu trans-
lormatorkéw pradowych, zasilajacych przekazniki rézni-
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cowe, nie moga spowodowaé¢ bitednego wytgczenia. To za-
blokowanie nastepuje przy przekroczeniu pradu 7 A w
obwodach wtérnych transformatorkéw pradowych o
przektadni 1500 5 i 3005 A. Czuto$¢ reagowania prze-
kaznika jest nastawialna w granicach 1 -h 2 A r6znicy
wtérnych pradéow transformatorkéw pradowych przed
i za transformatorem. OpdZnienie czasowe moze wynosi¢
0,5 do 5 sek. Dla wyréwnania réznicy przektadni obu
kompletéow transformatorkéw pradowych oraz transfor-

1500 5000

| 5 \
matora gtownego | 5 x -3500Q- x & 7=1J wbudowane

sg jeszcze w ukitad pradowe transformatorki wyréwnaw-
cze.

Zabezpieczenie transformatoréw od przecigzen oraz
od zwaré¢ w obrebie samej rozdzielni stanowig przekaz-
niki nadmiarowo-czasowe fabryki Brown-Boveri (typu
,S"). Przekazniki te najnowszej konstrukcji z wbudowa-
nym amperomierzem stuzacym do kontroli pracy prze-
kaznika reaguja na prad nastawialny od 1 do 2-krotnej
wielkosci pradu nominalnego; czas wytaczenia jest re-
gulowany w granicach od 0,2 do 10 sek. W razie po-
trzeby czas wytaczenia normalnie niezalezny od pradu
moze by¢ uzalezniony od pradu przez nastawienie na mo-
mentalne wytaczenie przy 3, 4, 5 lub 6-krotnym pradzie
nominalnym. Dla pradéw mniejszych od nastawionych
wytgczenie nastepuje woéwczas po czasie zaleznym w sto-
sunku odwrotnie proporcjonalnym od pradu.

Dziatanie przekaznikéw zaréwno
nadmiarowych powoduje wytgczenie
przed i za transformatorem.

dwoéch kabli odchodzacych z roz-
sieci P. K. P. dokonane jest za po-
moca przekaznikéw nadmiarowo-czasowych tego samego
typu i pochodzenia, co przekazniki uzyte do zabezpiecze-
nia transformatoréw. Taki sam przekaznik zabezpiecza
réwniez tacznik szyn. Tak proste zabezpieczenie, kabli
zasilajgcych P. K. P. mozliwe byto jedynie na skutek
zatozenia, ze przez sie¢ kolejowag nigdy nie bedzie miata
miejsca praca réwnolegta z elektrownig pruszkowska.
Nastawienie czasowe przekaznikéw w rozdzielni bedzie
takie, ze czas dziatania przekaznikéw na kablach do
P. K. P. bedzie dtuzszy od czas6w dziatania zabezpieczen
w sieci P. K. P., a krotszy od czasu dziatania przekaz-
nikéw nadmiarowych na transformatorach.

Kabel do Pruszkowa otrzymat przekaznik odlegto-
Sciowy w wykonaniu fabryki AEG (typ SD2, wykona-
nie A). Jest to przekaznik impedancyjny z rozruchem
nadmiarowo-pragdowym, z regulacjg czasu stopnia pod-
stawowego 0,5 -f- 2 sek. (niezaleznie od wielkos$ci pradu
zwarcia) i z regulacjg czasu na poczatku drugiego stop-
nia 15 4 3 sek. Z przekaznikiem odlegtosciowym pota-
czony jest przekaznik czasowy, wzbudzany przez element
rozruchowy przekaznika odlegto$ciowego, z czasem na-
stawialnym w granicach 0,5 -f- 6 sek, przeznaczony do
wytaczania w czasie granicznym np. w wypadku zawo-
du w dziataniu przekaznika odlegtosciowego.

réznicowych, jak
obu wytgcznikow:

Zabezpieczenie
dzielni do zasilania

Przekaznik odlegtosciowy, zaopatrzony w element
kierunkowy, ograniczajacy jego dziatanie tylko do wy-
padku przeptywu pradu od szyn zbiorczych, bedzie wy-
tagczat zwarcia na 80% diugosci kabla do Pruszkowa sto-
pniem podstawowym w czasie bardzo kroétkim, zwarcia
dalej potozone czasem odpowiadajgcym pochytej cha-
rakterystyce drugiego stopnia, ktéra bedzie tak dostro-
jona, aby w wypadku zwaré¢ w sieci elektrowni prusz-
kowskiej najpierw dziataty jej zabezpieczenia w roz-
dzielni pruszkowskiej, zapobiegajac niepozadanemu prze-
rwaniu potaczenia obu elektrowni.
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Zastosowany przekaznik odlegto$ciowy reaguje tyl-
ko na zwarcia dwu- i trzyfazowe (przytaczony jest do
dwéch transformatorkéw pradowych). Przystosowanie
przekaznika do reagowania na podwoéjne zwarcia z zie-
mig zostato zaniechane ze wzgledu na znaczne skompli-
kowanie tym uktadu, jak réwniez na skutek znanego fak-
tu, ze w kablu trzyfazowym zwarcie z ziemia bardzo
szybko przeksztatca si¢ w zwarcie miedzyfazowe. Wypa-
dek podwojnego zwarcia z ziemia w napowietrznych cze-
$ciach sieci P. K. P. nie bedzie grozny dla kabla tacza-
cego elektrownie ze wzgledu na duzg w tym wypadku
impedancje obwodu zwarcia. Przekaznik odlegtosciowy
przytaczony jest do transformatorkéw pradowych naj-
blizszych do szyn zbiorczych tak, ze ochrania tez trans-
formator regulacyjny, za$ dziataniem swym powoduje
wytaczenie obu wytgcznikéw: przed i za regulatorem.

Wszystkie kable wychodzgce z rozdzielni zaréwno
do Pruszkowa, jak i do P. K. P., wyposazone sg jeszcze
w przekazniki ziemnozwarciowe fabryki AEG. Sa to
przekazniki watomierzowe reagujace na skiadowag wa-
towag pradu ziemnozwarciowego (z czutoscig 0,01 A), sy-
gnalizujgce zwarcie z ziemig w wypadku przeptywu pra-
du zerowego w kierunku od szyn zbiorczych. Przekaz-
niki te sa zasilane 2z odpowiednich
pradowych oraz z uzwojenia
szgcej.

Wszystkie wymienione przekazniki sg umieszczone
w gtdwnym korytarzu rozdzielni na drzwiach odpowied-
nich celek.

Pomiar energii sprzedawanej P. K. P. odbywa sig
w rozdzielniach P. K. P. W rozdzielni Nr. 3 zasilanej
dwoma kablami z elektrowni warszawskiej zainstalowa-
ny jest na kazdym kablu licznik dla mocy czynnej
o trzech uktadach Ferrarisa dla nier6wnomiernie obcig-
zonych faz dla sieci tréjfazowej z zerem uziemionym, wy-
posazony w urzadzenie kontaktowe. Liczniki przytgaczo-
ne sa do obstugujacych je wytacznie transformatorkéw
pradowych i napieciowych. Oba liczniki za pomocg swych
urzadzen kontaktowych i za posrednictwem przekaznika
sumujgcego i posredniczacego napedzajg drukujacy
nik maksymalny, tzw. printometr, ktéry na tasmie pa-
pieru drukuje kolejne wartosci Sredniej mocy rzeczywi-
stej oddawanej P. K. P. obu kablami w 15-minutowych
okresach czasu.

Analogiczny wuktad licznika wraz z printometrem
zainstalowany jest w rozdzielni P. K. P. Nr. 1 w Prusz-
kowie na kablu zasilajacym sie¢ kolejowg bezposrednio
z elektrowni Pruszkowskiej. Oba printometry, w War-
szawie i w Pruszkowie sa zsynchronizowane przez na-
ped ich od wspdlnego zegara synchronicznego, ustawio-
nego obok printometru w Warszawie, ktdry steruje prin-
tometr w Pruszkowie impulsami
powiedni przekaznik nadajgcy
kowa kablem telefonicznym.

Kabel ten przeznaczony do zaspokojenia wszystkich
potrzeb zwigzanych z sygnalizacjag, pomiarami odlegto-
Sciowymi i komunikacja telefoniczng miedzy obu elek-
trowniami utozony zostal jednoczes$nie z kiladzeniem Kka-

transformatorkow
napieciowego cewki ga-

licz-

nadawanymi przez od-
i przesylanymi do Prusz-

bla 35 kV ($rednica zyt tego kabla 1,13 mm, napiecie
probne — 2 kV w ciggu 2 minut, ilo$¢ par zyt — 10).
Dzieki zastosowanym urzgdzeniom catkowitg ener-

gie pobrang przez P. K. P. otrzymuje sie¢ przez zsumo-
wanie wskazan trzech licznikéw (na trzech kablach), za$
przebieg obcigzen kwadransowych—przez zsumowanie od-
powiednich cyfr wydrukowanych przez oba printometry.
Zaznacza sie tu duza wyzszo$¢ printometréw nad liczni-
kami maksymalnymi dajacymi wykres obcigzenia, gdzie
sumowanie kilku wykreséw nigdy nie da wynikéw tak

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

Scistych i bezspornych, jak sumowanie obcigzen wyrazo-
nych liczbowo. g

Przyjety system pomiaru energii oddawanej P. K
P. odpowiada ustalonemu sposobowi obrachunku za do-
starczong energie, ktéry obok optaty za prace przewidu-
je optate za moc na podstawie wskazan printometréw;
jednoczes$nie opisane dalej urzadzenie rejestrujgce catko-
wite chwilowe obciazenie P. K. P., pozwala kontrolowa¢
stosunek obcigzen chwilowych do kwadransowych, ktoé-
ry wg. umowy nie powinien przekracza¢ wielkos$ci 1,75.
Zasilanie P. K. P. w trzecim punkcie z kabla tgaczacego
obie elektrownie przewidziane jest w wyjatkowych tyl-
ko wypadkach, totez zaniechano tam instalowania prin-
tometru ograniczajac sie jedynie do zwyktego licznik?

Pomiar energii przesytanej kablem do Pruszkowr
przystosowany jest do obu kierunkéw przeptywu energi
z uwzglednieniem wszystkich mozliwych stosunkéw
wzajemnych mocy urojonej do mocy rzeczywistej. Uklad
licznikéow sktada sie z dwéch trojfazowych czteroprze-
wodowych licznikéw pradu mocnego 2z hamowaniem
wstecznym, dla poboru i dostawy energii, przy czym licz-
nik dla oddawanej energii wyposazony jest w urzadze-
nie kontaktowe i sprzezony z printometrem, oraz z czte-
rech licznikéw dla pomiaru mocy urojonej z hamowa-
niem wstecznym i przekaznikami hamujgcymi dla in-
dukcyjnego i pojemnosSciowego przesuniecia faz przy po-
borze i dostawie pradu; urzadzenia dopetnia przekaznik
dla pradu zwrotnego, sterujacy liczniki energii urojonej.

Printometr i liczniki mocy urojonej nie maja tu zwigzku
z rozrachunkiem za energie, lecz stuzg jedynie do kon-
troli ruchu.

Liczniki, printometry i wyzej opisana aparatura

pomocnicza dostarczone sg przez fabryke AEG.

Odrebne zagadnienie stanowig urzadzenia przezna-
czone do utatwienia prowadzenia pracy réwnolegtej
elektrowni.

obui
Poniewaz na razie obie elektrownie nie ma-<
ja zadnych doswiadczenh w tej dziedzinie, ograniczono sie
wiec tymczasowo: 1) do dobrego wyposazenia linii tgcza-i
cej elektrownie w przyrzady pomiarowe, 2) do zapew-;>
nienia dostatecznie pewnej komunikacji telefonicznej?
miedzy nastawniami obu elektrowni, wreszcie 3) zain-
stalowano odlegto$sciowe mierniki mocy wskazujagce w ,
obu nastawniach moc pobierang przez P. K. P. To ostat-
nie spowodowane zostato faktem, iz cata praca réwnole-
gta obu elektrowni nastawiona jest na zasilanie kolei
i zabezpieczenie tej dostawie dostatecznej niezawodnosci,
jak réwniez w przypuszczeniu, ze obcigzenie kolejowe
o bardzo nieregularnym obfitujacym w nagte wyskok
przebiegu bedzie czynnikiem w gtéwnym stopniu utrud
niajgcym te prace réwnolegty.

Urzadzenia telemetryczne positkujg sie kablem te
lefonicznym wzdtuz trasy kabla 35 kV i dostarczane zo-
staty przez fabryke AEG. Pracujg one na zasadzie koml
pensacyjno-impulsowej (rys. 13): nadajnik (SZ) prze-
ksztatca wielko$¢ mierzong, wystepujacg w postaci pred-
kosci obrotowej (np. przy pomiarze mocy — obroty licz
nika) na impulsy prgdowe wystepujace z pewng, sto-
sunkowo b. niska lecz proporcjonalng do mierzone?
wielkos$ci czestotliwos$ciag. Impulsy te przestane do miej-
sca odbioru linig przesytowg (dowolnym zreszta syste-
mem przesytania impulséw telegraficznych (1K) powodil-
ja tam, w tak zwanym kompensatorze impulséw, 6brs <
canie sie pewnego magnesu z szybkos$cig proporcjonalng
do czestotliwos$ci impulséw, a wiec i do pierwotnej wi'él-'
kosci mierzonej. W przediuzeniu osi obracajgcego sie m.
gnesu znajduje sie o0$ licznika pradu statego (MZ). zas'
lanego z miejscowos$ci baterii akumulatoréw. Prad przepij '’
wajacy przez ten licznik jest regulowany tak, by licznti =
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'‘obracatl sie z szybko$cig obrotu magnesu; organem re-
gulujgcym jest szeregowo wtracony w obwo6d opornik
<%) o wielkosci zmienianej pod wpitywem roéznicy szyb-
kosci katowych osi magnesu i licznika. Dzieki powyzsze-
mu prad zasilajacy licznik jest proporcjonalny do wielko-
é§ci mierzonej, a wywotany przez niego na statym oporze
spadek napiecia moze by¢ uzyty do zasilania odbiorczego
aparatu wskazoéwkowego lub piszgcego.

W instalacji zasilajgcej P. K. P. instrumentami na-
dawczymi sa liczniki mocy rzeczywistej zainstalowane
niezaleznie od licznikéw pomiaréw na trzech kablach
zasilajgcych P. K. P. (na dwuch w Warszawie i na jed-
nym w Pruszkowie). Impulsy otrzymane przesytane sg za
posrednictwem odpowiednich przekaznikéw i przy po-
mocy pradu zmiennego 50 okr/sek i 40 V do nastawni
w obu elektrowniach, gdzie znéw za pos$rednictwem prze-
kaznikéw odbiorczych, kompensatoréw impulséw i pra-
dowych dzielnikéw uruchamiajg rejestrujgce aparaty od-
biorcze.

W kazdej elektrowni znajdujag sie trzy aparaty: je-
den rejestrujacy obcigzenie odbioru P. K. P. w Warszawie
(z dwoéch kabli), drugi — obciazenie odbioru P. K. P.
'V Pruszkowie (z jednego kabla) i trzeci — podajacy
sumaryczne obcigzenie P. K. P. Aparat rejestrujgcy cat-
kowite sumaryczne obcigzenie P. K. P. zainstalowany jest
"z w' podstacji kolejowej potgczonej z linig tgczaca obie
-Ifektrownie.

Opisane odlegtosciowe urzadzenie pomiarowe ma
~ewng bezwtadnos$é, tak iz obcigzenia trwajgce ponizej
b sek. rejestruje z dokladnoscia 35% trwajace 1 sek.

doktadnoscia 90%, a dopiero ponad 1,5 sek. z doktad-
noscia 100%. Zastosowanie pradu zmiennego do przesy-
uiia impulséw umozliwito oddzielenie przewodéw kabla
'gnalizacyjnego od przytaczonych do nich aparatéw
-~nsformatorkami izolujgcymi; byto to bardzo wskazane
o, wzgledu na utozenie tego kabla na przestrzeni 20 km
V;jednym wykopie z kablem wysokiego napiecia, co w
wypadku zwar¢ z ziemig w sieci wysokiego napiecia na-
u>vato obawy indukowania sie w przewodach sygnali-
yjnych dos$¢ wysokich napie¢.

i.. Zamierzone jest jeszcze w przysztosSci przesytanie
" Ciuszkowa do Warszawy i odwrotnie pomiaru sumy
"gzenia wszystkich generatoréw kazdej elektrowni,
bel telefoniczno-sygnalizacyjny zawiera dla tego celu,
yi dla potrzeb na razie nie przewidzianych, dostateczng
«fic rezerwowych par zyt (cztery).
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Zapewnienie nalezytej komunikacji telefonicznej
polega na stworzeniu bezposredniego potaczenia nastawni
obu elektrowni za pos$rednictwem omawianego juz kabla
telefoniczno-sygnalizacyjnego. Ta sama drogg, lecz inng
para przewoddéw telefonicznych zapewniona tez jest ko-
munikacja kazdej elektrowni z trzema punktami odbioru
energii przez P. K. P. Niezaleznie od tych witasnych po-
tagczen telefonicznych dysponuje sie jeszcze polgczeniem
z nastawni elektrowni warszawskiej przez miejskg cen-
trale telefoniczng do warszawskiego biura Elektrowni
Okregu Warszawskiego, ktére znéw ma zapewniong sta-
ta, dzien i noc czynna taczno$¢ z elektrownig w Prusz-
kowie.

Komplety aparatéw pomiarowych, sygnalizacyjnych
oraz odlegtosciowe napedy wytgcznikéw i regulatorow
wbudowane zostaty w rozszerzonym nieco pomieszczeniu
dotychczasowej gtéwnej nastawni elektrowni, potaczo-
nej z budynkiem rozdzielni 35 kV odpowiedniag liczbg ka-
bli wielozytowych. Przyrzady obstugujgce trzy transfor-
matory umieszczone sg na trzech pochytych pulpitach. Na
kazdym pulpicie znajduja sie dwa amperomierze, lampki
systemowe odtgcznikéw 5 i 35 kV, organy sterujgce nape-
dy wytgcznikéw 5 i 35 kV tacznie z lampkami sygnalizu-
jacymi potozenie wytacznikéw, dalej lampki sygnalizuja-
ce funkcjonowanie silnikéw napedzajacych wentylatory
i wreszcie po dwa trzybiegunowe gniazda wtyczkowe
przeznaczone do witgczania urzadzen synchronizacyjnych.

Dalsze przyrzady zajmujg osiem po6l pionowych ta-
blicy marmurowej otaczajgcej nastawnie. Pole kabla od-
chodzacego do Pruszkowa poza lampkami systemowymi
i przyciskami sterujgcymi naped wytacznika (z sygnali-
zacja wsteczng), zawiera trzy amperomierze, kilowato-
mierz z podziatkag zerowa posrodku skali, woltomierz
(przytaczony do nieuwidocznionego na schemacie trans-
formatorka napieciowego za regulatorem ustawionego w
kabinie regulatora), oraz czterckwadrantowy wskaznik
spbétczynnika mocy) dla wartosci indukcyjnych i pojem-
nosciowych przy obu kierunkach przeptywu energii.

Na sagsiednim polu przeznaczonym do obstugi obu
regulatoréw zainstalowane bedg dla kazdego z nich:
wskaznik potozenia przetgcznika zaczep6w, organ steru-
jacy naped przetagcznika zaczepow z lampkami sygnali-
zujacymi czas jego funkcjonowania, nastepnie trzy lamp-
ki, dajgce zna¢ o potozeniu trzech odtacznikéw wbudo-
wanych w pomieszczeniu regulatora, a przeznaczonych do
ewentualnej pracy z pominigciem regulatora, wreszcie
naped wytacznika regulatora z sygnalizacjg. Po drugiej
stronie pola regulatoréw znajdzie sie symetrycznie pole
drugiego, przewidzianego w przysztosci kabla do Prusz-
kowa.

Aparaty obstugujace oba kable do P. K. P. sg zgro-
madzone na jednym polu, mamy tu dla kazdego kablaj
trzy amperomierze, woltomierz, kilowatomierz, lampki
systemowe i naped wytacznika z sygnalizacjg. Sasiednie
pole zajmuja trzy kilowatomierze rejestrujgce obcigzenie
P. K. P., bedace odbiornikami systemu telemetrycznego.
Pole zawierajgce dwa komplety po trzy woltomierze, stu-
zace do kontroli stanu izolacji sieci 35 kV, przeznaczone
jest réwnocze$nie dla pomieszczenia woltomierza reje-
strujgcego napiecie na szynach 35 kV, amperomierza re-
jestrujacego prad przeptywajacy przez cewke gaszaca
oraz napedu tacznika szyn z sygnalizacjg wytacznika i od-
tacznikow.

Osobne pole wreszcie zajmuja wskazniki temperatu-
ry oleju w transformatorach i regulatorach, lampki sy-
gnalizujagce dziatanie przekaznikéw Buchholtza i ewen-
tualnie inne jeszcze urzadzenia sygnalizacyjne.
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Aparaty miernicze wskazéwkowe sg typu profilowe-
go (poziome) z ptaska szybka i pochodza z fabryki Trtib,
Taiiber w Szwajcarii. Przyrzady rejestrujace dostarczone
zostaty przez fabryke AEG.

W gtdwnym korytarzu rozdzielni na drzwiczkach
odpowiednich celek poza witasciwymi przekaznikami
umieszczone sa jeszcze amperomierze (na jednej fazie),
przyciski sterujgce elektrycznie wentyle witaczajace i wy-
taczajagce wytgczniki, oraz lampki systemowe i sygna-
lizujgce potozenie wytgcznika. Po otworzeniu odpowied-
nich drzwiczek od strony tegoz korytarza, dostepne sa
dla kontroli i napraw listewki z tgczowkami wszystkich

kabli i przewodéw sygnalizacyjnych, mierniczych i ste-
rowniczych (rys. 14).

Rys. 14.
Widok celki tgcznika szyn — w giebi wytacznik, trzy

transformatorki prgdowe przepustowe, na froncie tablicz-
ka z rozgatezieniem przewodéw sygnalizacyjno-pomiaro-
wych (drzwi celki otwarte).

Przy wytacznikach po stronie korytarza transporto-
wego zainstalowane sg w kazdej celce lampki przytgczone
do kontaktéw otwarcia wszystkich odigcznikéw danej
celki: zapalenie sie tej lampki oznacza catkowite odciecie
urzadzen w danej celce od napiecia i stanowi znak, iz
dopuszczalne jest wejscie do niej np. dla rob6t konser-
watorskich.

Transformatory prgdowe kaskadowe

Streszczenie. Szczegdlne witasnosci transformatoréw
pradowych kaskadowych. Warunki izolacyjne, podziat na-
piecia. Warunki elektromagnetyczne, wykres wektorowy
transformatora dwucztonowego. Rozwazania nad wtasno-
Sciami przy pracy normalnej i przy przetezeniach; doktad-
no$¢ i liczba przetgzeniowa; sprzeczno$¢ warunkoéw, wy-
bér najkorzystniejszych amperozwojéw. Stosowanie do-
datkowych sposobéw dla zwiekszenia doktadnosci. Przy-
ktad transformatoréw dwupetlicowych na 150 kV, witasno-
Sci izolacyjne, wybér warunkéw elektromagnetycznych.
Proby elektromagnetyczne, uktad do bezposrednich po-
miaréw uchybdéw przy przetezeniach.

§ 1. Warunki izolacyjne.

Przy najwyzszych napieciach izolacja pojedyncza
wypada zwykle drozsza, niz izolacja w postaci czesci ta-

S-ka, Warszawa.
Int. G. R. E. 1937.

*) Inz. F. A. E. K. Szpotanski i
Referat zgtoszony réwniez na Conf.
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Liczniki w liczbie sze$ciu wraz z printometrem przy-
tgczone na kablu do Pruszkowa Zainstalowane zostaty w
samej rozdzielni 35 kV na parterze w pomieszczeniu obok
schodéw za kabinami regulatoré6w. Tam tez znajduje sie
tablica rozdzielcza niskiego napiecia obstugujgca instala-
cje sitowg (wentylatory, kompresory) i oSwietleniowg n;
terenie rozdzielni.

Poza opisanymi juz urzgdzeniami, ktére czesSciowi
zaprojektowane zostaly ze specjalnym uwzglednienien
potrzeb pracy rownolegtej dwoch elektrowni, wspomnier
jeszcze trzeba o zagadnieniu synchronizacji. Na razie prze-
widuje sie wykorzystanie dla tego celu istniejacego urzag
dzenia synchronizacyjnego wuzywanego do synchronizo-
wania generatoréw zatgczanych na szyny zbiorcze, a
sktadajgcego sie z obrotowego synchronoskopu Siemensa,
lampki, woltomierza zerowego, oraz podwoé6jnego wolto-
mierza i czesto$ciomierza. taczenie po zsynchronizowanii
ma byé dokonywane wytgcznikiem
stronie 5 kV.

transformatora p

Z czasem projektowane jest wykonanie przenos$ne-
go kompletu aparatéw synchronizacyjnych, ktéry bedzit
mozna przytaczaé¢ za posrednictwem odpowiednich gnia-
zdek wtyczkowych w réznych punktach rozdzielni i wte-
dy mozliwym bedzie tez synchronizowanie kabla prusz-
kowskiego bezposrednio z szynami 35 kV (wyzyskujac
w tym celu licznikowe transformatorki napieciowe, kt6-
re w chwili synchronizowania nie spetniajg swych funk-
cji pomiarowych).

Praca roéwnolegta obu elektrowni, ktéra w chv i
oddawania tego referatu do druku wskutek opoznier.
w dostawach niektérych aparatow jeszcze sie nie roz-
poczeta, ma by¢ oparta, jak ustalono to w ,porozumie-
niu” zawartym 14.111.36 miedzy elektrownig warszawskag
i pruszkowska, na dazeniu do objecia przez kazdag elek-
trownie potowy dostawy energii i mocy dla P. K. P.; je-
dnocze$nie obie elektrownie bedag dazyly do nieobcigza-
nia sis. wzajemnie moca bezwatowa. Wzajemna wymiai. i
energii ma by¢ dostosowana do faktycznego zapotrzebo
wania i mozliwosci kazdej z elektrowni na podstawia
ustalanych z goéry tygodniowych planéw pracy maszyn
w poszczeg6lnych elektrowniach z uwzglednieniem tak
najwiekszej pewnosci ruchu, jak i mozliwie najoszczed-
niejszych warunkoéw pracy.

Szpor StanUtaw

czonych szeregowo. Najbardziej rozpowszechnionym przj
ktadem sa tancuchy izolatoréw wiszacych.

Szeregowa praca elementéw izolacyjnych wystepuii
réwniez w transformatorach kaskadowych, najczesci--.
probierczych i napieciowych. Konstrukcje transformata
row pradowych kaskadowych sg rzadszel?2).

Jezeli nie ma przewodzacych potgczen miedzy kolej-
nymi uzwojeniami transformatora pradowego kaskadowe
go (rys. 1), to podzial wysokiego napiecia migedzy elemen
ty izolacyjne (Cv C,) zalezy od pojemnosci czastkowycl
nie tylko przy krétkotrwatych przepieciach, lecz réwni
w zwyktych warunkach przy niskiej czestotliwos$ci (fi
ciwnie, niz w transformatorach probierczych i napieci >

*) W. Reiche Arch. f. techn. Messen 1931, z. 6, .
T. 94.
'2 A. lliowici. Conf. Int. G. R. E. 1930, r. 67.
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wych, ktére majg elektromagnetyczny rozktad napieé¢ przy
niskiej czestotliwosci).

Pojemnosci miedzy czesSciami transformatora kaska-
dowego i ziemig CI2 zwiekszajg napiecie na cztonie izola-
cyjnym od strony wysokonapieciowej Ci, podobnie jak
w przypadku tancucha izolatoréw wiszacych. Do uzyska-
nia rozktadu napie¢ dostatecznie jednostajnego moze stu-
zy¢ wybo6r pojemnosci cztonowych Ci, Cj stosunkowo
znacznych w poréwnaniu z C,-2 stopniowanie tych po-
jemnosci lub kompensacja pojemnos$ciami dodatkowymi.
W innym typie konstrukcji transformatoréw pradowych'-")
stosuje sie uktad kaskadowy tylko dla uzyskania ko-
rzystnego ksztattu pojedynczej izolacji bez podziatu na-
piecia. Cate napiecie przypada na jeden czton transfor-
matora, a odpowiednie potaczenie przewodzace usuwa wy-
sokie napiecie na drugim cztonie.

H h ... -
Jn
-cl2
Rys. 1.
§ 2. Warunki elektromagnetyczne.

Transformatory pradowe kaskadowe przedstawiajag
pewne trudnos$ci elektromagnetyczne, ktére wykazuje
dyskusja schematu ideowego na rys. 2 (przypadek trans-
formatora dwucztonowego). Wykres na rys. 3 przedsta-
wia odpowiednie zaleznosci wektorowe. W dalszych roz-
wazaniach wszystkie wielkos$ci i impedancje, napiecia i
prady sa zredukowane do 1 zwoju; prady wyrazajag sie
wiec w amperozwojach, napiecia w woltach na zwéj.

Prad wtérny J< wytwarza na impedancji Z obwo-
du zewnetrznego napiecie U = ZJ2 z przesunieciem fa-
zowym V; odpowiednia moc pozorna jest P = UJ> ze

spoétczynnikiem mocy
cos V.

Impedancja Z2 u-
zwojenia wtérnego (re-
aktancja rozproszeniowa
i oporno$¢ omowa) po-
woduje spadek napiecia
U2 Z.Jt. SEM E, dru-
giego cztona jest sumg
wektorowg napie¢ U i
U2, Es wymaga pradu
magnesujacego J,K Do-
dajac Jo, do Jj, otrzy-
mujemy prad Jn obwo-
du posredniego. Impe-
dencja Zi2 obwodu po-
Sredniego stwarza spa-

Rys. 3. dek napiecia U12=Z 1tJ12

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

543

dodajac wektorowo U212 do Es, otrzymuje sie SEM E,
pierwszego cztona; odpowiada jej prad magnesujgcy J«i.
Suma wektorowa pradéw Jn, Jot, czyli J2 J¥ J,i daje
prad pierwotny J,.

Suma pradéw magnesowania Jot, Jo? stanowi rézni-
ce wektorowg miedzy prgdami pierwotnym Ji i wtérnym
J2, wywotuje wiec uchyb pradowy A i katowy 5 trans-
formatora kaskadowego. Prgdy Jot i Jo2 oddzielnie okre-
Slaja uchyby poszczeg6lnych czton6ow; te elementarne
uchyby dodajg sie wiec w uktadzie kaskadowym.

Impedancja obwodu posredniego Zi2 moze wypasé
wieksza od impedancji zewnetrznej Z, co stanowi waz-
ng ceche transformatoréw pradowych kaskadowych.
Pierwszy czton transformatora dostarcza zatem znacznie
wiekszg moc, niz drugi; uzasadnione wiec sa wieksze wy-
miary pierwszego rdzenia.

§ 3. Doktadnos¢ w zwyktych warunkach pracy i
wtasnosci przetezeniowe, wybér najkorzystniejszych wa-
runkéw.

Roézne przepisy okre$lajag doktadnos$¢ transformato-
row pradowych dla licznikéw i dla innych aparatéw po-
miarowych; kontrole uchybéw bardzo ograniczonych (np.
do 1% i 60") przeprowadza sie w zakresie od 10% do
120% pradu znamionowego, co odpowiada zwykiym wa-
runkom pracy. Dla przekaznikéw bardzo wazna jest do-
ktadno$¢ transformatoréw pradowych przy przetezeniach;
uchyby mogg by¢ stosunkowo znaczne (np. do 5% i 5°),
ale musza by¢ sprawdzane do znacznej krotnosci (np. 10
lub 20) pradu znamionowego.

W zwyktych warunkach pracy indukcja magnetycz-
na w rdzeniach jest najczes$ciej bardzo mata; ksztatt cha-
rakterystyk uchybéw pradowego i katowego jest zwig-
zany z witasnosciami dolnej czeséci krzywej magnesowa-
nia rdzenia (ponizej punktu najwiekszej przenikalnos$ci);
wyjatek stanowig konstrukcje z dodatkowym magneso-
waniem przesuwajgcym zakres pracy normalnej w oko-
lice punktu najwiekszej przenikalnosci. Natomiast przy
przetezeniach w gre wchodzi nasycenie rdzenia; najwigk-
sza krotno$¢ pradu znamionowego transformowana jesz-
cze prawidtowo (liczba przetezeniowa) réwna sie stosun-
kowi SEM-nej przy nasyceniu rdzenia do SEM-nej przy
pradzie znamionowym. Warunki doktadnos$ci w zwyktych
warunkach pracy i duzej liczby przetezeniowej moga
okaza¢ sie sprzecznymi przy projektowaniu transfor-
matora.

Ta sprzeczno$¢ warunkdéw wystepuje przy wyborze
amperozwojéw dla okre$lonych rdzeni. Ze wzrostem ampe-
rozwojéw prad J, (wg definicji z § 2) ro$nie proporcjo-
nalnie, napiecie U maleje proporcjonalnie wobec
zmiennos$ci obcigzenia zewnetrznego P =
Z., i Z zaleza od reaktancyj zredukowanych, ktére w
przyblizeniu nie zmieniajg sige, oraz od opornos$ci omo-
wych, ktére zmniejszajg sie lub nawet pozostajg bez zmia-

nie-
U J, Impedancje

ny; Z., i Z nie zmieniaja sie wiec lub zmniejszajg sie
tylko nieznacznie, a napiecia U.,, i Ur, zwiekszajg sie za-
tem. SEM-ne E, i E] — zalezne od malejacego U i rosng-

cego 17, oraz 17
nych miniméw,

— zmniejszajg sie najpierw az do pew-
a nastepnie zwiekszajg sie wolniej, niz
proporcjonalnie do amperozwojow.

Amperozwoje, ktére odpowiadaja minimom SEM-
nych E, i Ej; sa korzystne, jezeli chodzi o znaczng liczbe
przetezeniowg. Natomiast doktadno$¢ w zwyktych warun-
kach pracy bytaby wieksza przy znaczniejszych ampero-
zwojach. SEM-ne bowiem E5 i E, i-osng powyzej swych
miniméw mniej, niz proporcjonalnie do amperozwojow,
a prady magnesujace Juj i Ju, rosng jeszcze stabiej w za-
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kresie matych indukcyj magnetycznych ponizej

@

maksy-

malnej przenikalnosci. Stosunki i zwigzane z

Jx
nimi uchyby maleja.
Zaleznie od szczegélnych wymagan doktadnosci i
liczby przetezeniowej wybiera sige najkorzystniejsze ampe-
rozwoje.

§ 4. Stosowanie sposobéw dodatkowych.

Oprécz wyboru odpowiednich wymiaréw rdzeni i
korzystnych amperozwojéw konstruktor rozporzadza pew-
nymi $rodkami dodatkowymi dla zwiekszenia doktadno-
§ci w zwyktych warunkach pracy. Dzieki tym sposobom

mozna zmniejszy¢ amperozwoje dla zwigekszenia liczby
przetezeniowej.
R6zne metody magnesowania dodatkowego (kom-

pundazu) polegaja na przesunieciu zakresu pracy nor-
malnej na krzywej magnesowania w okolice punktu naj-
wiekszej przenikalno$ci przez zastosowanie amperozwo-
jow pomocniczych. Odpowiednia moc dodatkowa jest do-
starczana najczes$ciej przez obwéd pierwotny.
Magnesowanie dodatkowe jest korzystne dla pierw-
szego cztona kaskady. W drugim — metoda ta zmniejsza
rowniez uchyby elementarne, ale dostarczenie odpowied-
niej mocy dodatkowej przez pierwszy czion stwarza dla
niego trudniejsze warunki pracy. Kompensacja uchybéw
przez kondensatory lub oporniki znajduje zastosowanie w
transformatorach kaskadowych przy zachowaniu takiej
samej ostroznosci, jak w zwyktych transformatorach,, a
zatem przy wzigciu w rachube warunkéw przetezenio-
wych i zjawisk przy przerwie w obwodzie wtérnym.

§ 5. Transformator dwupetlicowy na 150 kV.

Rys. 4 przedstawia wnetrze transformatora prado-
wego kaskadowego dwupetlicowego na 150 kV, rys. 5 wi-
dok transformatora wbudowanego w wytgcznik matoole-
jowy (na prawo). Transformator ma obudowe porcelano-
wa w postaci izolatora wsporczego zewnetrznego; wnetrze
jest zalane olejem. Na glowicy sg umocowane szczeki dla
noza odtgcznikowego, ktéry stanowi cze$¢ wytacznika ma-
toolejowego.

Rys. 4.
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Wewnetrzng izolacje wysokonapieciowag tworzg dwa
podwojne izolatory kondensatorowe A (rys. 4) z papieru
bakelizowanego. Zewnetrzne oktadziny gérne tych izola-
toréw sag przytaczone do jednego z biegunéw wysokona-
pieciowych, dolne — do ziemi,

Rys. 5.

Wewnetrzne sworznie izolatoréw sg potgczone w pe-
tlice posrednig B i sg utrzymywane pojemno$ciowo na
potowie wysokiego napiecia. Podzial napiecia jest dos¢
rowny, poniewaz pojemnos$ci izolatoréw kondensatoro-
wych sa znaczne w poréwnaniu z dodatkowymi pojem-
nosciami wzgledem ziemi. Pomiary pojemnos$ci w trans-
formatorze z olejem wykazaty 276 w gornym czitonie,
272 |iJiF w dolnym, 161 (i(iF dla catego transformatora.
Napiecie prébne wynosi 350 kV w ciggu 1 minuty, napie-
cie przeskoku na sucho przekracza 450 kV.

Pierwszy czton magnetyczny C jest wiekszy od dru-
giego D zgodnie z § 2. Wymiary rdzeni i amperozwoje
(600) sg tak dobrane, azeby otrzymac liczbe przetezenio-
wa okoto 10. Dla uzyskania wymaganej mocy i doktadno-
$ci przy tak matych amperozwojach zastosowano magne-
sowanie dodatkowe w pierwszym cztonie zgodnie z § 4;
transformator pomocniczy E dostarcza amperozwoje do-
datkowe.

Uzwojenie pierwotne moze by¢ wykonane w posta-
ci kilku gatezi przetaczanych szeregowo Ilub réwnolegle
dla réznych pradéw znamionowych; tabliczka przetacze-
niowa jest umieszczona w gtowicy. Rownolegle do zaci-
skéw wysokonapieciowych wiaczony jest w glowicy
ochronnik przeciwprzepigciowy w postaci krazka z ma-
teriatlu o opornosci silnie malejgcej ze wzrostem napigcia
(faetyt).



§ 6. Proby elektromagnetyczne.

Dla okres$lenia uchyboéw przy prgdach mniejszych i
tylko nieco wiekszych od znamionowego zastosowano zna-
ng metode rdéznicowa, ktéra polega na poréwnywaniu
transformatora badanego z odpowiednim wzorcowym za
pomoca ukladu kompensacyjnego.

Okres$lanie uchyb6éw przy przetezeniach metoda po-
Srednig, t. j. na podstawie charakterystyk biegu luzem
i zwarciowych, wymaga szczeg6lnej ostroznosci w przy-
padku transformatoréw kaskadowych. Krzywe magneso-
wania muszg by¢ rozpatrywane oddzielnie w poszczeg6l-
nych cztonach zgodnie z rozwazaniami w § 2.

Znaczne trudnos$ci wystepuja przy okres$laniu impe-
dancyj Z, i Zr,; doktadne okres$lenie SEM-nych bez wpty-
wu rozproszen jest réwniez dos$¢ trudne przy zdejmowa-
niu charakterystyk magnesowania. W przypadku trans-
formatoréw dwupetlicowych metoda posrednia data wy-
niki zbyt optymistyczne.

Zastosowano doktadniejsza metode bezposrednig po-
miaru uchybéw pradowych i katowych przy przeteze-
niach. Jest to zwykta metoda ro6znicowa z dodatkiem
transformatora pomocniczego, ktéry stuzy do zmniejszenia
zbyt wielkich pradéw w uktadzie kompensacyjnym.
W uktadzie na rys. 6 transformator badany A, np. o prze-

-0™jo

Rys. 6.

ktadni 50 5 A jest sprawdzany az do 10-krotnego pradu
znamionowego, czyli do 500/50 A. Transformator pomoc-
niczy C o przektadni 50,5 A ma wywzorcowane uchyby
A przy mocy wymaganej przez mostek kompensa-
cyjny. Transformator pomocniczy C prawie nie ma wpty-
wu na obcigzenie transformatora badanego; jezeli bowiem
przy znamionowym pradzie pierwotnym transformatora
pomocniczego 50 A obciazenie jest P', to przy znamiono-
wym pradzie wtérnym transformatora badanego 5 A wy-

nosi juz tylko P'. Transformator wzorcowy B o0 prze-

ktadni 500/5 A ma uchyby AI5 S, Za pomoca mostka
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kompensacyjnego mierzy sie roznice A3 83
transformatora badanego okre$la sie wg wzoréw:
A= A — Aa A3,
0= 0, — -f- 83.

Pomiary przy 10-krotnym pradzie znamionowym
muszg by¢ wykonywane szybko, w ciggu 30 do 60 sekund,
ze wzgledu na grzanie transformatora badanego; trans-
formatory wzorcowy i pomocniczy nie sg przecigzone.

Uchyby

oT A

Rys. 7.

Wyniki préb elektromagnetycznych transformatora
dwupetlicowego na 150 kV sa przedstawione na rys. 7.
Doktadno$¢ jest dostateczna dla przekaznikéw selektyw-
nych az do 8-krotnego, a przy mniejszych mocach nawet
do 12-krotnego pradu znamionowego. Dla celéw pomiaro-
wych transformator ma okoto 45 VA w klasie 0,5, lub
okoto 90 VA w klasie 1.

Wnioski.

1) Réwnomiernos$¢ rozktadu napig¢ w transformato-
rze pragdowym kaskadowym zalezy od warunkéw pojem-
nosciowych.

2) Wykres wektorowy pradéw i napie¢ wykazuje
szczegblne witasnosci transformatoréw pradowych kaska-
dowych; impedancja obwodu posredniego ma donioste
znaczenie.

3) Przy wyborze amperozwojéow wystepuje sprzecz-
no$¢ miedzy warunkami doktadnosci przy pradach robo-
czych i liczby przetezeniowej. Duza liczba przetezeniowa
wymaga amperozwojow stosunkowo matych.

4) Zastosowanie pomocniczych sposobéw, np. do-
datkowego magnesowania, pozwala uzyskaé¢ znaczng do-
ktadno$¢ nawet przy niewielkich amperozwojach.

5) Transformator dwupetlicowy na 150 kV jest przy-
ktadem zastosowania przedstawionych zasad.

6) Okres$lanie uchyb6w przy przetezeniach metoda
posrednig dato wyniki zbyt optymistyczne. Zastosowano
metode bezpos$rednig przy uzyciu zwykiego mostka do
mierzenia uchyb6éw przy pradach roboczych z dodatkiem
pomocniczego transformatora pradowego.
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Praca transformatoréw prqgdowych przy przetezeniach

Streszczenie. Cel stosowania transformatoréw pra-
dowych i zakres ich pracy. Schemat zastepczy transfor-
matora pradowego. Prad magnesujacy — uchyby trans-
formatora. Okres$lenie liczby przetezeniowej i mocy gra-
nicznej. Bezposredni pomiar uchybéw przy przetezeniach.
Pomiar zastepczy uchybow przy przetezeniach. Wykres
wektorowy transformatora — posrednie obliczenie uchy-
béw przy przetezeniach. Uchyby przy przetezeniach trans-
formatoréw z kompundazem. Poréwnanie metod pomia-

rowych. Zjawiska napieciowe przy przetezeninch. Lite-
ratura.
§ 1. Cel stosowania transformatoréw pradowych i

zakres ich pracy.

Transformatory pradowe stosujemy gtéwnie do po-
miaréw pragdéw albo o duzym natezeniu — ze wzgledu
na trudno$ci zwiazane z prowadzeniem przewodéw o du-
zym przekroju do aparatéw mierniczych lub zabezpie-
czajacych i trudno$ci zwigzane z budowa przyrzadéw na
duze prady; albo dla odizolowania przyrzadéw od sieci,
w ktorej ptynie prad mierzony, ze wzgledu na napiecie
sieci; wreszcie dla zabezpieczenia przyrzadéw przed skut-
kami zaburzen w sieci. Transformatory pradowe pracuja
albo gtéwnie w zakresie pradéw o natezeniu w przybli-
zeniu normalnym dla danej instalacji, lub zasilajg przy-
rzady dziatajagce dopiero przy pradach anormalnych —
znacznie wigekszych od znamionowego. W pierwszym przy-
padku przyrzadami, zasilanymi przez transformator sa
gtéwnie aparaty miernicze, jak to amperomierze, wato-
mierze, liczniki oraz nieliczne typy aparatéw zabezpiecza-
jacych, jak np. przekazniki réznicowe; w drugim przy-
padku przyrzadami zasilanymi beda ré6znego rodzaju
przekazniki nadmiarowe, odlegto$ciowe itp. reagujace na
anormalny wzrost natezenia pradu czyli tzw. przetezenie.

§ 2. Schemat zastepczy transformatora pradowego.
Prad magnesujagcy — uchyby transformatora.

Dziatanie transformatora pradowego wyobrazone
jest schematem zastepczym (rys. 1), w ktérym wszyst-
kie wielkosci zostaty zredukowane znanymi sposobami do

obwodu wtérnego (prady w stosunku ilosci zwojow, opor-
nosci w stosunku kwadratu ilosci zwojéw). Prad wtérny
przeptywajac przez oporno$¢ rzeczywistg r. i urojong
x-i uzwojenia wtérnego powoduje spadek napiecia
h Tt2+ x t*,
wnetrznym utworzonym przez aparaty zasilane i

oraz spadek napigecia w obwodzie ze-
prze-

*) Fabr. Apar.
szawa.

Elektr. K. Szpotanski i S-ka, War-

Inz. Zarnecki Tadeusz *)

wody tgczace Ez = J,j, R1+ X 2. Dla pokonania obu tych
spadkéw napiecia potrzebna jest SEM E = j/E”™ -fE]; dla
wytworzenia w uzwojeniu wtéornym transformatora odpo-
wiedniej SEM musi powsta¢é w obwodzie magnetycznym
strumien wywotany przez prad magnesujgcy Jm.

Prad Jm jest geometryczng réznicag miedzy pradem
pierwotnym — mierzonym J” i wtérnym — zasilajacym
aparaty miernicze J.,. Niezgodno$¢ pradu wtérnego z pier-
wotnym mozemy okres$li¢ przy pomocy uchybéw, przy
czym

wielkos$¢ Aj nazywamy uchybem przektadni,

. 1
wielko$¢ o = (Ja,Jdt) nazywamy uchybem katowym,

. s i e
a wielko$¢ A M

1 nym;

W ostatnim z tych wzoréw wystepuje yA— 0,0291 o be-
dacy uchybem procentowym wywotanym przez niezgod-
nos$¢ w fazie pradéw pierwotnego i wtérnego.

Dyskusje prowadzimy w zatozeniu statych r,, x,,
R i X, t. zn. dla uproszczenia pomijamy zmiany r, i R pod
wpltywem nagrzewania; zmniejszanie siea,., i X przy wzro-
$cie nasycenia rdzenia i zmiany X wywotane ruchem w
mechanizmach elektromagnetycznych, r i x{ wyobrazaja
wtasciwosci magnetyczne zelaza zalezne od indukcji w ze-
lazie. Prad Ju: £ jest to prad bezwatowy magnesowa-

X2
nia rdzenia zalezny od przenikalno$ci magnetycznej ma-

teriatu, z ktérego rdzen jest zbudowany, to zn. z ewen-

tualnymi szczelinami powietrznymi. Prad Jw = jest

to prad watowy, pokrywajacy straty w zelazie i zaIeHZy od
witasdciwoséci materiatu, grubosci blach, ich wzajemnej izo-
lacji i obrébki krawedzi blach. Tak r(li xt jak i ich sto-
sunek sg zmienne w zaleznosci od indukcji. osigga swo-
je maksymum przy najwiekszej przenikalnosci magnetycz-
nej; r = xn tg. tf, gdzie g, réwniez zmienne, jest katem
fazowym miedzy pradem magnesujagcym Jm i SEM-E.

§ 3. OkreSlenie
nicznej.

Dla utatwienia orientacji w doktadnoséci transforma-
toro6w mierniczych wprowadzajg przepisy miedzynarodo-
we podziat transformatoréw na klasy, przy czym kazdej
klasie odpowiadaja $cisle okreslone granice uchybéw prze-
ktadni i katowego oraz granice obcigzenia zewnetrznego i
pradéw, w ktérych przepisane uchyby nie moga by¢ prze-
kroczone. W pewnych wypadkach celowym jest wprowa-
dzenie okres$len, ktére utatwiajg ocene doktadno$ci trans-
formatora w anormalnych warunkach pracy.

Przepisy niemieckie VDE (REW/1932) wprowadzaja
pojecie ,liczby przetezeniowej” (tiberstromziffer) okre-
$lajac ja nastepujaco:

,Liczba przetezeniowa n w transformatorach prado-

liczby przetezeniowej i mocy gra-

wych jest to krotno$¢ pradu znamionowego, dla ktdrej
przy znamionowym obcigzeniu i najmniej korzystnym
spotczynniku. mocy uchyb przektadni wynosi 10%”.

Drugim analogicznym pojeciem wprowadzonym przez
przepisy niemieckie (REW/1932) jest ,moc graniczna”
(Auslésebtirde) okreslona nastepujaco:

~Moc graniczna jest to obcigzenie obwodu wtérnego o
sp6tczynniku mocy cos $ = 0,6, dla ktérego przy pradzie
znamionowym uchyb przektadni niezaleznie od wielkos$ci
uchybu katowego wynosi 10%.
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§ 4.
niach.

Bezposredni pomiar uchybéw przy przeteze-

Pomiar uchybéw transformatoréw pradowych przy
pradzie w przyblizeniu réwnym lub mniejszym od pradu
znamionowego odbywa sie jedna z og6lnie znanych metod,
np. przez poréwnanie spadkéw napig¢ na oporach normal-
nych wywotanych pradami ptyngcymi przez pierwotne i
wtérne uzwojenie transformatora; przez poréwnanie pra-
dow pierwotnych i wtérnych transformatora badanego i
wzorcowego o znacznych uchybach. Aparaty stuzace do
badania uchybéw niezaleznie od metody pomiaru zbudo-
wane sa zazwyczaj dla pradéw znamionowych i mniej-
szych, przy czym odnosi sie to tak do samych mostkéw
pomiarowych, jak i do oporéw normalnych, czy tez trans-
formatoréw wzorcowych oraz do oporéw rzeczywistych
1 pozornych, stuzacych do obcigzania obwodu wtérnego.

Okreslenie uchybdéw transformatora przy pradach
wiekszych od znamionowego w spos6b bezposredni jest
prawie niemozliwe w normalnych urzadzeniach pomiaro-
wych. Dla otrzymania uchybéw wprost z pomiaréw sto-
sujemy transformator posredni o znanych uchybach, obni-
zajacy natezenie pradu wtdérnego do ogélnie stosowanego
natezenia 5 A, a jako transformatora wzorcowego uzywa-
my transformatora o pradzie pierwotnym réwnym wielo-
(np. 10-cio) krotno$ci pradu znamionowego. Pomiar musi
odbywacé sie szybko ze wzgledu na ogrzewanie sie trans-
formatora badanego, przewodéw i oporéw obcigzajgcych
transformator badany. Niejednokrotnie osiagniecie duzych
pradéw i mocy pocigga za sobg powazne trudnosci. Sche-
mat uktadu pomiarowego dla bezposredniego otrzymania
uchyboéw przy przetezeniach podany jest w innym refera-
cie (Przegl. Elektr. 1937, str. 545).

§ 5.

Pojecie ,mocy granicznej” jest analogiczne do po-
jecia ,liczby przetezeniowej” (8 3). Podobne sg warunki
pracy transformatora, a mianowicie stosunkowo duze na-
sycenie rdzenia.

Te analogie mozna wyzyska¢ dla okres$lenia uchyboéw
przy przetezeniach przez pomiar przy mniejszych pra-
dach, a wiekszych obciazeniach.

Pomiar zastepczy uchybdéw przy przetezeniach.

Wielko$¢ pradu magnesujacego zalezy od SEM w
uzwojeniu wtérnym transformatora. SEM-E zmienia sig
wraz ze zmiang pradu J, i obcigzenia zewnetrznego
2 = j/R*+ X!

E J,i z2+ z72 X, (Z + z,)

<
I/'V + x®2 I/r,2+ x02 jlr2+ a8

Ten sam prad magnesujacy Jm mozna otrzymacé po-
wiekszajac J, albo (Z + z,), gdyz mianownik jest jedno-
znaczng funkcjg E. Dla n-krotnego pradu znamionowego
pierwotnego n .Jizn prad wtérny J.n m=n .J1izn (1 — A)
Przyjmujac J... otrzyma sie zaleznos$¢

.n.(1- A (2 + z9

Jzn (Z + 2a)
ft + x02
Mozna obraé¢ takie 2', aby stuszne byto réwnanie

jlr,2+ x,*

n@l- A).(2+ 2= (2"+ 22
okres$lajace jednakowa wielko$¢ pradu magnesujacego Jm
dla n-krotnosci pragdu pierwotnego i 2 const, oraz dla
= const i 2' 2
2'+ z2
A— A)(Z+2z2

Mierzac A = VAt2+ A6 przy wzrastajagcym Z' i
Jlzn = const, mozna zawsze obliczy¢, jakiej krotnosci n

Pradu pierwotnego i 2 const, odpowiada zmierzony
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uchyb. Ten sposdéb pomiaru jest na og6t tatwiejszy do
przeprowadzenia od bezposredniego pomiaru przy przete-
zeniach. Staba stronag opisanego zastepczego sposobu po-
miaru charakterystyki przetezeniowej jest maty zakres
mierzonej krotnosci n. Wynika to z tego, ze w normalnie
stosowanych urzadzeniach kompensacyjnych pomiar A
obejmuje zakres okoto + 10%, As okoto + 9% (B8 z* 5°)j
t. zn. zakres pomiaru A nie przekracza 15%, przez co Jm
zawarte w granicach + 0,75 A, t. zn. 5% dla n= 3 lub
3% dla n= 5 Powiekszenie zakresu pomiaru osiggna¢
mozna przez zastosowanie transformatora wzorcowego lub
oporéw normalnych o troche innej przektadni, niz trans-
formator badany, np. 1200/5 A zamiast 1000 5.

W wyrazeniu na n figuruje oporno$¢ zastepcza uzwo-
nienia wtérnego z = (/ r2*+ x22;
ktory tatwo mozna zmierzy¢ pradem statym,
ustalenie wielkos$ci x, jest trudniejsze. W czasie obliczania
transformatora mozna okres$li¢ a. z pewnym przyblizeniem
z geometrycznych wymiarédw uzwojen i rdzenia; przy pro-
bie typu transformatora zastepczy op6r indukcyjny uzwo-
jenia wtérnego mozna zmierzy¢ przez zastosowanie spe-
cjalnego uzwojenia dodatkowego lub tez przez pomiar
przeciwsobny w razie jednakowej ilosci zwojéw pierwot-
nych i wtérnych. Dla gotowego transformatora pomiar
wielkos$ci x,, wykonujemy przy zwarciu transformatora;
jako wynik pomiaru otrzymujemy jednak x = Xj + Xx,.
Przy okreS$laniu x z pomiaréw zwarciowych mozna zato-
zy¢ z pewnym przyblizeniem iako wielko$ci orientacyjne:

w transformatorach pierscieniowych réwnomiernie
nawinietych x = 0,1 x,

r, jest to opér omowy,
natomiast

w transformatorach petlicowych o rdzeniu ptaszczo-
wym x, = 0,3x,
w transformatorach garnkowych x, = 0,5x.
Pomiar zwarciowy nie daje zawsze wynikéw pew-
nych zwtaszcza dla transformatoréw bez uzwojenia pier-
wotnego (szynowych) i tych, w ktérych zaciski uzwojenia
pierwotnego sg stosunkowo daleko od siebie (przepusto-
wych), gdyz na pomia-
rze odbija sie woéwczas
wptyw petlicy zewnetrz-
nej trudny do wyelimi-
nowania.

§ 6. Wykres wek-
torowy—posrednie obli-
czenie uchyboéw przy
przetezeniach.

Wykres wektorowy
(rys. 2) wyobraza roz-
ktad pradéw i napie¢ w
transformatorze prado-
wym. Prady wykres$lono
w skali amperozwojow
na cm. diugosci rdzenia.
Amperozwoje magnesuja-
ce hm sg réznicg geome-
tryczng miedzy ampero-
zwojami pierwotnymi ht
i wtornymi ha

hs— h,

Uchyb przektadni Az cos 8— hm cos a

(z wykresu). Podstawiajgc te warto$¢ do wyrazania na Az;

otrzymamy Aj cos. 8— 1 — cos a. Wprowadza-
h
jac uchyb geometryczny A , h—,otrzyma sie dla matego 8
i
A, = Acos o, A.= Asin a
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Przy kacie o= 99— fi= 0 uchyb przektadni Aj osiagnie
swojg warto$s¢ najwieksza, t. zn. Az= A dla a= 0. Przy
obliczeniach przyblizonych celowym jest stosowanie za-
miast uchyboéw przektadni i kagtowego tylko uchybu geo-
metrycznego. Dla liczby przetezeniowej (8§ 3) nalezy
uwzgledni¢ uchyb przektadni dla najmniej korzystnego
kata obcigzenia zewnetrznego fiz. Tym najwiekszym uchy-
bem przektadni jest uchyb geometryczny A, to tez przy
posrednim graficznym obliczaniu liczby przetezeniowej
uwzgledni¢ nalezy tylko uchyb geometryczny A.

Dla n-krotnego pradu znamionowego transformatora
hl = n.hzn, gdzie hzn sg to amperozwoje przy pradzie
znamionowym. Stosujac zamiast uchybu przektadni Az
uchyb geometryczny Aotrzyma sie h, = n .hzn(lI—A). Przy
statym obcigzeniu transformatora SEM w uzwojeniu wtoér-
nym wg. prawa Ohma

e(Vlzw x cm2 = K ,h2,
gdzie K const, zalezne jest od obcigzenia zewnetrznego
i wewnetrznego transformatora i od statych transforma-
tora.

Przy pradzie znamionowym ezn — K .hzn. Podsta-
wiajac obliczong poprzednio zalezno$¢ h, od hzn otrzyma
sie

e=n.e2,.(1—A).
Z definicji uchybéw A = dla n-krotnego pradu
hm
A . hzn

Podstawiajac wyrazenia na A i na n do wzoru na e

otrzyma sie nastepujace réwnania:

a1 - A).ezn

znamionowego, czylin =

M

e=e. ')

Oba réwnania przedstawiajg w uktadzie e, h proste.
Wykres$la sie w tym uktadzie krzywg magnesowania ze-
laza e = j (hm) rys. 3 i prostag (Il1) dla n — 1 (prosta CD).

Jezeli dla okres$lonej krotnos$ci n poszukiwany jest uchyb
A to wykreséli¢ nalezy prostg AB réwnolegtg do CD w ten

spos6b, by OA = n.0OC i OB = n.0OD. Otrzymuje sie
punkt przeciecia prostej AB z krzywa magnesowania X.
2; W celu okres$lenia krotnosci n odpowia-

dajgcej danemu uchybowi A (np. dla okreS$lenia liczby
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przetezeniowej) wykres$la sie prosta OY przez punkt Y na
prostej CD, przy czym punkt Y odpowiada warunkowi
------- = A . Prosta OY daje punkt przeciecia z krzywg ma-
cm O X
gnesowania X. Szukana krotno$¢ n réwna sie

W celu wykres$lenia prostej CD potrzebna jest zna-
jomos¢é ezn i hzn,t. zn. odcinkéw OC i OD. h2n okreslone
jest typem i przekiadnig transformatora. Spos6b oblicza-
nia ezn podany byt poprzednio, przy czym obliczenie lub
zmierzenie spadku napiecia wewnetrznego jest dosy¢ trud-

ne. Jezeli zauwazy sie, ze £z okres$la uchyb przy pradzie

znamionowym, to wykres$lenie odcinka CD nie bedzie
przedstawiato trudnosci po znalezieniu na krzywej magne-
sowania punktu Z o rzednej hm = Azn.hzn, przy czym
A2n okresla sie z normalnych pomiaréw uchybéw dla pra-
du i obcigzenia znamionowego.

Zauwazy¢ nalezy, ze cate dotychczasowe rozumowa-
nie odnosito sie do transformatoréw bez zwojowej kom-
pensacji uchybéw. Normalnie stosuje sie pewne wyrow-
nanie zwojowe Aw takie, aby uchyb przektadni Ai, ktéry
bez kompensacji jest zawsze ujemny osiggnat przy dolnej
granicy obcigzenia dopuszczalny uchyb dodatni, a przy
petnym obcigzeniu nie przekroczyt dopuszczalnego uchy-
bu ujemnego (np. + 1% dla klasy 1 wg przepiséw mieg-
dzynarodowych) .

Okres$lajac n-krotno$é¢ pradu znamionowego dla do-
wolnego uchybu nalezy wiec przyjmowac

CcY i/ -

cd ~ x (A*+ \%
w przyblizeniu = A + Aw. Jak wida¢ z powyzszego
kompensacja zwojowa powieksza krotno$¢ n dla danego
uchybu A (przesuniecie punktu Y w prawo). Ro6wniez
przy wyznaczaniu punktu Z na podstawie pomiaru uchy-
bu przy pradzie znamionowym nalezy uwzgledni¢ popraw-
ke zwojowaq.

Przy posrednim sposobie okres$lania uchybéw dla
pradéw wiekszych od znamionowego tatwo zauwazyé
wptyw obcigzenia na krotno$¢ pradu (rys. 4). Przy wzra-
stajgcym obcigzeniu zewnetrznym wzrasta e2n, proste CD
i OX stajg sie bardziej strome (C'D i OX'), a przez to

0 X . /OX"\ L
stosunek---—-—-maleje [qyv <Obcigzenie wewnetrzne t. zn.

opornosci r, i x,, wptywaja na krotno$¢ n dla danego uchy-
bu A podobnie jak obcigzenie zewnetrzne.

W wypadkach, gdy zalezy na znajomo$ci oddzielnie
uchybu przektadni i uchybu katowego stosuje sie metode
posSrednig, z uwzglednieniem przesunie¢ fazowych. Za-
miast pojedynczej charakterystyki magnesowania e =
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= f (hm) stosuje sktadowej watowej e =
=i (hm.cos. 90) i sktadowej bezwatowej pradu magne-
sujgcego e = i (hm .sin. <?) Jako przyktad obliczenia
uchybéw przy przetezeniach niech stuzy przypadek trans-
formatora pradowego kaskadowego na 150 kV. Dla obcig-
zenia 70 VA okreslono metodg posrednig przy 9-krotnym
pradzie znamionowym uchyby = -f 0,55%. 8= — 51.
Metodg bezposrednig te same uchyby utrzymano nie dla
9-krotnego, lecz juz dla 7-krotnego pradu znamionowego.
Zbyt optymistyczne wyniki metody pos$redniej mozna
przypisa¢ gtéwnie matej doktadnos$ci pomiaréw obcigze-
nia wewnetrznego.

§ 7. Uchyby przy przetezeniach
z kompundazem.

sig  Kkrzywe

transformatorow

Specjalnego omdéwienia wymaga sprawa posrednie-
go okre$lenia uchyb6éw dla transformatoréw z podma-
gnesowaniem rdzenia (z kompundazem). Istnieja 3 rézne
sposoby podmagnesowywania zelaza, w celu zmniejszenia
uchybéw. Pierwsza metoda polega na podziale rdzenia na
2 czesSci i umieszczeniu na kazdej potowie oddzielnego
uzwojenia dodatkowego zasilanego pradem zmiennym ze
zrodta dodatkowego pod statym napieciem. Druga metoda
jest zasilanie uzwojeh komundazowych na obu rdzeniach
z dodatkowego 3-go rdzenia magnesowanego przez prad
pierwotny; maty przekrdj rdzenia dodatkowego powoduje
bardzo wczesne jego nasycenia, dzieki czemu prad pod-
magnesowujacy jest w szerokich granicach staly, nieza-
lezny od pradu pierwotnego; metode te nazywa sie kom-
pundazem 3-rdzeniowym. Przy 3-ej metodzie autokom-
pundazu 2-rdzeniowego kazda potowa rdzenia otrzymuje
inng ilo$¢ zwojow wtérnych; réznica amperozwojéow wtor-
nych w obu potowach rdzenia wywotuje strumienn dodat-
kowy podmagnesowujgcy; amperozwoje podmagnesowu-
jace sa proporcjonalne do natezenia pradu wtérnego.

Kompaundaz pierwszego i drugiego rodzaju daje do-
datkowag indukcje w zelazie w granicach 1500 -j- 5000
Gauss niezaleznie od krotnosci pradu znamionowego. Po-
niewaz liczba przetezeniowa zwigzana jest ze stosunkowo
znaczna indukcja w rdzeniu np. okoto 15.000 Gauss zatem
jest prawie niezalezna od stosunkowo niewielkiej induk-
cji kompundazowej. Dla okreslenia liczby przetgezeniowej
mozna stosowaé¢ zwyklag metode posrednig (§ 6) bez roz-
patrywania wpitywu podmagnesowywania. Wpityw kom-
pundazu 3-go rodzaju na liczbe przetezeniowag jest zalez-
ny od stosunku amperozwojéw podmagnesowujgcych do
amperozwojéw catkowitych. Jezeli ten stosunek jest
mniejszy od 5%, to w warunkach liczby przetezeniowej
amperozwoje magnesujace gtéwne (okoto 10% ampero-
zwojow catkowitych) sg jeszcze do$¢ znaczne w poréw-
naniu z dodatkowymi i warunki sg podobne, jak przy kom-
pundazu l-go i li-go rodzaju. Jes$li natomiast stosunek
amperozwojéw podmagnesowujgacych do catkowitych jest
wiekszy od 5%, to kompundaz moze nawet znacznie
zmniejszy¢ liczbe przetezeniowa. W praktyce jednak wy-
padek ten jest rzadki.

Wptyw kompundazu na moc graniczng przedstawia
sie podobnie. Np. dla pewnego transformatora z 3%-wym
autokompundazem otrzymano moc graniczng metodg bez-
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posrednig 625 VA, metodg posrednig 675 VA przy uwzgled-
nieniu wptywu kompundazu, a 685 VA przy pominieciu
tego wptywu w obliczeniach.

§ 8.

Okreslenie uchyb6éw przy przetezeniach metoda po-
miaréw bezposrednich (8 4) daje wyniki najpewniejsze
i oddzielnie wielko$¢ uchybu katowego a oddzielnie uchy-
bu przektadni. Sposéb pomiaru jest kiltopotliwy, zakres
stosowania do okoto 10-krotnego pradu znamionowego.
Metoda potposrednia pomiaru uchybéw przy statym pra-
dzie znamionowym i powiekszajagcym sie obcigzeniu ze-
wnetrznym (8 5) daje wyniki tylko do okoto 3-krotnego
pradu znamionowego. Konieczno$¢ dodatkowych przeli-
czen, w ktoérych wuwzglednia sie obcigzenie wewnetrzne
transformatora badanego wptywa na niepewnos$é¢ wynikow.

Metoda posrednia (8§ 6) moze by¢ uzyta albo przy
obliczaniu transformatora, albo na podstawie pomiaréw
wstepnych na gotowym transformatorze. W I-ym wypad-
ku stosuje sie krzywag magnesowania zelaza, z ktérego be-
dzie zbudowany rdzen; obcigzenie wewnetrzne oblicza sie
z wymiaréw geometrycznych transformatora; w Il-im po-
sitkuje sie krzywa biegu luzem, a obciazenie wewnetrzne
ustala sie na podstawie préby zwarciowej albo z pomia-
row uchybéw dla pradu znamionowego. Metoda pos$red-
nia pozwala prostymi S$rodkami okres$li¢ uchyby nawet
przy bardzo znacznych przetezeniach, ale doktadnos$¢ jej
jest niewielka.

§ 9. Zjawiska napieciowe przy przetezeniach.

Przy anormalnie wielkich pradach zachodzg zjawi-
ska napigciowe analogiczne do tych, jakie wystepuja przy
otwarciu obwodu wtérnego. Zaleznie od przekroju rdze-
nia, od ilosci zwojow wtérnych i od obcigzenia napiecie
na zaciskach moze osiggng¢ do$¢ znaczne wartosci. Np.
transformator o pradzie wtornym 1 A i obcigzeniu 60 VA
da na zaciskach przy 40-krotnym pradzie znamionowym
60 X 40 = 2400 V. Z niebezpieczenstwem tym musi liczy¢
sie zaréwno konstruktor transformatoréw, jak i projektu-
jacy urzadzenia rozdzielcze.

Poréwnanie metod pomiarowych.

Pozwalam sobie na tym miejscu podzigkowa¢ p. dr.

inz. St. Szporowi za przejrzenie i poprawienie tego
referatu.
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Transformatory prqdowe dla przekaznikow

Streszczenie. Miary doktadnos$ci transformatoréw
pradowych dla przekaznikéw: klasa 3 oraz klasa 10, licz-
ba przetezeniowa, klasa 5% i 5", moc graniczna. Wymaga-
nia stawiane transformatorom pradowym przez przekaz-
niki zabezpieczen selektywnych: nadmiarowe niezalezne,
nadmiarowe zalezne oraz ograniczenie zalezne, kierunko-

we, odlegtoSciowe, roé6znicowe oraz ziemnozwarciowe.
Transformatory wielordzeniowe.

§ 1. Klasa 3 oraz klasa 10.

Wszystkie obecnie istniejgce przepisy dotyczace

transformatoréw pradowych (V. D. E.,, C. E. I. i inne)
ograniczajg swoj zakres zainteresowan gtéwnie do trans-
formatoréw mierniczych. Przepisy te dzielg transforma-
tory pradowe na klasy, stawiajace okre$lone granice dla
dopuszczalnych uchybéw pradowych i katowych, zaleznie
od wielkoS$ci pradu pierwotnego oraz od obcigzenia wtoér-
nego. Na przyktad tabela | podaje klasyfikacje transfor-
matorow pradowych wedtug przepiséw V. D. E. Podane
w tej tabeli granice uchybéw muszg by¢ zachowane dla
transformatoréw klasy 0,2, 0,5 oraz 1 przy obcigzeniach
w granicach od 25% do 100%, za$ dla transformatoréw
klasy 3 oraz 10 przy obcigzeniach od 50% do 100% obcig-
zenia nominalnego przy cos ~= 0,8. Poza tym granice
uchybéw zakre$lone dla 100% pradu nominalnego przy
klasach 0,2, 0,5 i 1 muszg by¢ zachowane takze dla 120%,
za$ dla klas 3 oraz 10 dla 50% pradu nominalnego.

Tabela 1
Klasyfikacja transformatoréw pradowych wg V. D. E.

Uchyb pradowy przy Uchyb katowy przy

Klasa
10In 02 In 01 In 10In 02 In 01 In
0,2 0,2 0,35 0,5 10' 15' 20'
0,5 0,5 0,75 1,0 30 40' 60’
1 1,0 1,5 2,0 60’ 80’ 120'
3 3,0 — — — - e
10 10,0 — — — — _

Doktadnos$¢ klasy 1 jest na ogdt zupetnie wystarcza-
jaca o ile chodzi o pomiary mocy dla celéw technicznych.
Klasa 0,5 ma zastosowanie przy pomiarach energii elek-
trycznej stanowigcych podstawe do rozrachunku pieniez-
nego.

Transformatory w kl. 0,2 sg uzywane przy bardzo
waznych pomiarach energii (wielcy odbiorcy) i poza tym
pozadane jest ich zastosowanie w wypadkach, jezeli obciag-
zenie czesto bywa niewielkie w poréwnaniu z nominal-
nym, a spoétczynnik mocy niski.

Klasy 0,2, 0,5 oraz 1 przeznaczone dla przyrzadow
pomiarowych gtéwnie dla watomierzy i licznikéw, za-
kres$laja bardzo ciasne granice dla dopuszczalnych uchy-
béw zardwno pradowych, jak i katowych. Klasy 3 oraz 10,
przeznaczone dla przekaznikéw, przewidujg ograniczenie
jedynie uchybéw pradowych do granic 3% wzglednie 10%
przy okre$lonym zakresie pragdu pierwotnego i obcigzenia
wtérnego. Zakres pracy nominalnej przyrzadéw pomiaro-
wych zawiera sie w granicach od 10% do 120% pradu
pierwotnego nominalnego, przeto klasy narzucajg trans-
formatorom pradowym okreSlong doktadnos¢ dla tego
witasnie zakresu.

*) Fabr. Apar. Elektr. K. Szpotanski i S-ka S. A.
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Zakres pracy przekaznikéw dochodzi nierzadko do
wartosci najwiekszych pradéw zwarcia mozliwych w da-
nej instalacji, dlatego tez podziat na klasy nie daje odpo-
wiedniego kryterium przy ocenie doktadnosci transfor-
matoréw prgdowych dla przekaznikéw.

§ 2. Liczba przetezeniowa.

Wedtug przepiséw V. D. E. liczba przetezeniowa n
(Uberstromziffer) jest to dla transformatora pradowego
taka wielokrotno$¢ pradu nominalnego pierwotnego przy
ktérej dla obcigzenia wtérnego nominalnego uchyb prado-
wy wynosi 10% bez wzgledu na spoétczynnik mocy tego
obcigzenia. W komentarzach do przepiséw V. D. E. przy-
jeto uwazac liczbe przetezeniowa za wielko$¢ odwrotnie
proporcjonalng do obcigzenia wtdérnego. Znajac zatem
liczbe przetezeniowag dla obcigzenia nominalnego, mozna
w sposéb bardzo prosty zrobi¢ przeliczenia dla dowolnego
obcigzenia wtérnego wedtug réwnania

Z,
(&Y
Zy
W réwnaniu tym nl oznacza liczbe przetezeniowg

dla obcigzenia wtérnego nominalnego danego przez impe-
dancje zewnetrzng Zj obwodu wtdérnego, za$ nu oznacza
liczbe przetezeniowag dla dowolnego obcigzenia wtérnego
danego przez impedancje zewnetrzng Zn .

Takie przeliczenie jest Sciste jedynie w tym wypad-
ku, o ile impedancja wtasna wtérnego uzwojenia trans-
formatora jest nieznaczna w poréwnaniu do impedancji
zewnetrznej.

W ostatnich czasach zwraca sie wiekszg uwage na
wptyw impedancji wtasnej wtérnego uzwojenia Z, i prze-
liczenia przeprowadza sie przy pomocy réwnania:

Zj + Za
nrl=n, m Z., +7. (2
Jezeli przyktad Zn = Z2= 0,5.Zpto z réwnania (1):
z,
05 zL 2n
za$ z réwnania (2):
ZT-f 05.Zr

105.21 + 05.2])- t5.n

Dla orientacyjnych przeliczen
cy bedag jednak nadal stosowali wzo6r prostszy (1), w wy-
padku gdy trudno im o porozumienie si¢ z wytwoérnig
transformatoréw.

Branie w rachube liczby przetezeniowej dla impe-
dancji obcigzeniowej okreslonej przy pradzie nominalnym
jest zwykle zbyt pesymistyczne, poniewaz przy przeteze-
niach reaktancja elementéw z rdzeniami zelaznymi wy-
pada mniejsza.

inzynierowie-sieciow-

Przekazniki typu elektromagnetycznego wzglednie
indukcyjnego posiadajg rdzenie zelazne. O ile opornosé
omowa uzwojen pradowych tych przekaznikéw nieznacz-
nie ro$nie wraz z wzrostem pradu wskutek nagrzania, o
tyle reaktancja, zalezna od stanu nasycenia zelaza, poczat-
kowo silnie maleje a p6zniej ustala sie w wielko$ci znacz-
nie nizszej od wartosci odpowiadajacej pradowi nominal-
nemu.

Zarowno przekazniki elektromagnetyczne, jak i in-
dukcyjne, maja charakterystyki, jak na rys. 1, przy czym
oznaczenia sg nastepujgce:
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Jo — prad w uzwojeniu pradowym,
U2 — napiecie na zaciskach,
Z2 —mimpedancja witasna,
cos 4 — spoétczynnik mocy wtédrnego obcigzenia.

Czesto spotyka sie zdania, ze poniewaz liczba prze-
tezeniowa jest zwigzana tylko z uchybem pradowym 10%,
bez zastrzezen w sprawie uchybu katowego, zatem nie
daje dostatecznych gwarancyj w stosunku do przekazni-

Rys. 1.
Charakterystyka przekaznika typu indukcyjnego
wzglednie elektromagnetycznego.

kéw, ktore wymagajg takze pewnej doktadnosci pod wzgle-
dem katowym.

W rzeczywistosci jednak definicja liczby przeteze-
niowej dzieki zastrzezeniom o najniekorzystniejszym
cos J gwarantuje, ze nie tylko r6znica arytmetyczna ale
takze i roéznica wektorowa miedzy pradem wtérnym i
zredukowanym pradem pierwotnym bedzie okoto 10%, a
zatem i uchyb katowy bedzie ograniczony.

§ 3. Klasa 5% i 5°.

Niektére rodzaje przekaznikéw wymagajg od trans-
formatoréw pradowych mniejszych uchybéw pradowych
i katowych anizeli gwarantowanych przez liczbe przete-
zeniowaq.

Od Kkilku lat niektére wytwérnie uzywajg klasyfika-
cji podanej w tabeli II.

Tabela 11
Klasy doktadnosci transformatoréw pradowych dla
przekaznikow.

Maksymalny Maksymalny

Klasa uchyb pradowy uchyb kagtowy Zakres pradu
S 10 + 5% + 5° (3 do lo) J,nom
S 20 + 5% + 5°

(3 do20) ~inom

Sprawa powyzszej klasyfikacji nie jest jeszcze ure-
gulowana przepisami. Sa np. wysuwane propozycje znor-
malizowania tylko granic uchybéw 5% i 5° a nie zakresu
pradu i podawanie w okresleniach transformatora tego
zakresu, np. w postaci S 0,525 (t. zn, ze w zakresie od
0,5 do 25-krotnego pradu nominalnego i dla obcigzenia
nominalnego uchyby danego transformatora pradowego
nio przekraczajg 5% i 5°).

§ 4.

Moc graniczna (Auslosebiirde wg. V. D. E.) trans-
formatora prgdowego dana jest przez takie obcigzenie
wtérne, przy spétczynniku mocy = 0,6 oraz przy pradzie

Moc graniczna.
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pierwotnym nominalnym, dla ktérego uchyb pradowy wy-
nosi 10%.

Jezeli utrzymywac staty prad pierwotny réwny war-
tosci nominalnej, za$ obcigzenie wtérne zmienia¢ od zera
do nieskonczonos$ci przy stalym spéiczynniku mocy, wte-
dy otrzymuje sie zalezno$¢ pradu wtérnego oraz mocy
oddawanej w obwodzie wtérnym od obcigzenia w postaci
krzywych na rys. 2.

Dla Z.,, = 0 uzwojenie wtérne jest zwarte bez oporu.
Prad wtérny ma warto$¢ bliska nominalnej, o ile nie bra¢
pod uwage impedancji wtasnej wtérnego uzwojenia oraz
korekcji zwojowej. W miare obcigzania transformatora
coraz wigkszym oporem, prad wtérny zaczyna male¢, po-
czatkowo nieznacznie, a p6zniej, z chwilg osiagniecia przez
zelazo odpowiedniego nasycenia, bardzo gwattownie.

Dla Z., = oo obwdéd wtérny jest otwarty i prad
J, = 0. O ile chodzi o0 moc oddawang we wtérnym obwo-
dzie to dla Z, 0 moc tez réwna jest zeru, gdyz napiecie
na zaciskach jest réwne zeru.

Nastepnie moc ta wzrasta do pewnego maksymum
i znéw opada do zera dla Z., -o0o0, gdyz w tym wypadku
J, 0. To maksymum mocy zalezne jest od spdtczynnika
mocy obcigzenia i jest na og6t najnizsze dla cos J— 0,6,
gdyz wtedy amperozwoje magnesujace sg w fazie z ampe-
rozwojami wtérnymi i uchyb pradowy transformatora
jest najwiekszy. Najnizsze maksimum mocy odpowiada
wtasnie pojeciu mocy granicznej transformatora.

§ 5. nadmiarowe
oraz ograniczenie zalezne.

Przekazniki zalezna

niezalezne,

Element rozruchowy przekaznika nadmiarowego nie-
zaleznego dziala momentalnie z chwilg przekroczenia
przez prad nastawionej wartosci i uruchamia element
czasowy, ktéry daje wtasciwe opdznienie, niezalezne od
pradu. Zakres regulacji pradu rozruchu zazwyczaj wyno-
si od 80% do 200% pradu nominalnego, przy czym do-
ktadno$¢ przekaznika jest rzedu 3%.

Transformator pradowy dla zasilania przekaznika
nadmiarowego niezaleznego powinien posiada¢ doktad-
nos$¢ klasy 3 dla obcigzenia odpowiadajgcego poborowi
mocy przekaznika oraz przewodow taczacych. Liczba prze-
tezeniowa powinna by¢ niemniejsza od 2. Duza liczba
przetgezeniowa jest niepozadana w instalacjach o duzych
pradach zwarcia ze wzgledu na wytrzymato$¢ termiczna
przekaznika.

Przekazniki nadmiarowe o charakterystyce zaleznej
od pradu regulujag czas wytgczania w zaleznosci od wiel-
kosci przetezenia. Moga one by¢ stosowane w instalacjach
0 niezbyt duzych pradach zwarcia, poniewaz przy duzych
pradach zwarcia charakterystyki szeregowych przekazni-
kéw moga sie przecinaé¢ i psu¢ selekcje wytaczen. Dla tej
przyczyny obecnie prawie wytacznie w uzyciu sa prze-
kazniki nadmiarowe ograniczenie zalezne.

Transformator pragdowy dla przekaznika zaleznego
wzgl. ograniczenie-zaleznego winien mie¢ doktadno$¢ kla-
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sy 3 dla obcigzenia, odpowiadajgcego poborowi mocy
przekaznika oraz przewoddédw taczacych. Liczba przeteze-
niowa wystarczajgca jest 5 do 10, gdyz dla wiekszych
pradéw selekcja wytgczen przy przekaznikach nadmiaro-
wych zaleznych jest watpliwa za$ przekaznik ogranicze-
nie-zalezny ma czas praktycznie staly, od pradu nieza-
lezny. i (i

§ 6.
Przekazniki

Przekazniki kierunkowe.

kierunkowe w potaczeniu z przekazni-
kami nadmiarowymi stanowig czesto spotykany element
zabezpieczen selektywnych. Prady zwarcia maja induk-
cyjne przesuniecia fazowe wzgledem odpowiednich na-
pie¢, zawarte ogélnie w granicach od 0" do 901 Dlatego
spotyka sie np. przekazniki kierunkowe dla zabezpieczen
zwarciowych posiadajace najwiekszy moment przy prze-
sunieciu fazowym 45", a wiec zbudowane na moc UJ cos
(if — 45"). Transformatory pradowe dla przekaznikéw
kierunkowych powinny w zakresie mozliwych pradéw
zwarcia mie¢ ograniczone uchyby pradowy i katowy. Naj-

czesciej liczba przetezeniowa stanowi tutaj dostateczny
warunek.

§ 7. Przekazniki odlegtosciowe.

Jako zabezpieczenia selektywne od przetezen i

zwar¢ stosowane sa w sieciach ztozonych lub o kilku Zzréd-
tach zasilania przekazniki odlegto$ciowe.

Przekaznik taki w ogélnosci sktada sie z nastepuja-
cych zasadniczych elementéw: 1) rozruchowego, 2) mier-
niczo-czasowego oraz 3) kierunkowego.

Element mierniczo-czasowy wymaga od transforma-
toréow pradowych przy przetezeniach doktadnosci zazwy-
czaj 5% w przekaznikach impedancyjnych; 5% i 5° — w
przekaznikach reaktancyjnych. Element kierunkowy mu-
si mie¢ doktadno$¢ co najmniej wg. liczby przetezeniowej
(patrz § 2), ktéra gwarantuje réwniez ograniczenie uchy-
bu katowego.

Warunki dla elementu rozruchowego zaréwno nad-
miarowego, jak i impendacyjnego, pokrywaja sie z wa-
runkami poprzednimi.

§ 8.

Zabezpieczenie réznicowe oparte jest na porowny-
waniu pradéw pierwotnych na wejsciu i wyjsciu ze stre-
fy chronionej. W normalnych warunkach pracy prady te
pozostajg w okreslonym stosunku i prady wtérne przy od-
powiednim doborze transformatoréw pradowych sa prak-
tycznie réwne, tak ze przekaznik réznicowy nie reaguje.

Podczas zaburzenia w strefie chronionej stosunek
pradéw pierwotnych zmienia sie i przez przekaznik po-
ptynie prad wyréwnawczy, powodujac jego zadziatanie.

Przekazniki zabezpieczen réznicowych.

W najprostszym zabezpieczeniu réznicowym-zwyk-
tym stosuje sie przekaznik nadmiarowy, ktéry mierzy
réznice dwoéch poréwnywanych pradéw. W przypadku
zabezpieczenia réznicowego zwykiego zachodzi niebezpie-
czenstwo zadziatania przekaznika pod wpitywem roéznych
uchyboéw obu transformatoréw prgadowych, jakkolwiek nie
ma uszkodzenia w odcinku chronionym. Szczegélnie przy
duzych pradach zwarciowych nawet nieduze uchyby trans-
formatoréw pradowych moga powodowac¢ znaczne warto-
Sci bezwzgledne pradu w przekazniku. Stosunek ustalo-
nego pradu zwarcia do pradu nominalnego jest bardzo
rézny dla réznych obiektéw, chronionych przez zabezpie-
czenia réznicowe.

Dla pradnic stosunek ten wynosi $rednio nie wiecej
niz 6, dla transformatoréw roboczych nierzadko jest po-
wyzej 12, za$ dla linij moze by¢ bardzo duzy, rzedu 20
i wiecej.
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Poniewaz w zabezpieczeniu réznicowym zwyktym nie
chodzi o bezwzgledng warto$¢ uchybéw transformatoréw
pradowych, ale o charakterystyki mozliwie zblizone, wy-
magania stawiane transformatorom pradowym moznaby
sformutowaé¢ w sposéb nastepujacy:

,dla obcigzenia zadanego przez przewody +taczace
wzgl. dodatkowe elementy réznica uchybdéw wspdtpracu-
jacych transformatoréw prgdowych przy pradzie zwar-
ciowym nie powinna przekracza¢ a%, gdzie

__ czuto$¢ nastawienia przekaznika w %% pradu nominalnego
prad zwarcia jako krotno$¢ pradu nominalnego

Dla przyktadu: jezeli czuto$¢ nastawienia przekazni-
ka wynosi 30%, za$ najwiekszy prad zwarcia réwna sie
10-krotnemu pradowi nominalnemu, to przy tym pradzie
rozbiezno$¢ charakterystyk pradowych i katowych nie po-

30°/

winna by¢ wieksza anizeli 3%. Przy stawianiu

warunkéw, dotyczacych dopasowania charakterystyk uchy-
béw transformatoréw pradowych, nalezy zachowa¢ pewne
umiarkowanie, poniewaz transformatory nawet tej samej
konstrukcji i z tej samej partii nie wypadajg $cisle jedna-
kowe. Np. zgdanie, aby transformatory pradowe, posiada-
jace doktadnos$¢ klasy 5% i 5° dawaty zgodnos$¢ charak-
terystyk 0,5% i 30', bytoby zbyt wygdrowane.

Poza tym transformator prgadowy musi mie¢ odpo-
wiednig moc graniczng, azeby zagwarantowac¢ dziatanie
przekaznika przy odpowiednio matym pradzie uszkodze-
nia.

Stosunkowo matej mocy przy najmniejszym pradzie
dziatania odpowiada przy pradzie nominalnym moc prze-
kaznika znaczna, szczegélnie w wypadku duzej czutosci.
Np. przekaznik 20%-wy, pobierajacy 5 VA przy najmniej-
szym pradzie dziatania, wymaga przy pradzie nominalnym

M tst)' - 125™
Jezeli ta moc przekaznika, zredukowana do pradu

nominalnego, jest mniejsza od mocy granicznej transfor-
matora, to prawidtowe zadziatanie przekaznika jest za-
pewnione.

Poniewaz operowanie moca graniczng nie jest jesz-
cze bardzo rozpowszechnione, operuje sie czgesto mocg w
klasie 3.

Nastawienie przekaznika mozliwe jest tym czulsze,
im lepiej dopasowane sg charakterystyki transformato-
row pradowych.

Jezeli transformatory pradowe jednego przekaznika
réznicowego maja r6zne obcigzenia, to mogg stad wynik-
ng¢ dodatkowe réznice uchyb6éw, niweczace dopasowanie
transformatoréw. Dlatego nalezy zachowac ostroznos$¢ przy
dotgczaniu do transformatoréw pradowych dodatkowych
aparatéw i przy wyborze przekrojéow przewodéw tacza-
cych. Nie nalezy tego jednak przyjmowaé¢ jako zasade
dla wszystkich zabezpieczen réznicowych, a ograniczy¢
tylko do zabezpieczen z doktadnie dopasowanymi trans-
formatorami pradowymi.

tagodniejsze warunki transformatorom pragdowym
stawia zabezpieczenie réznicowe procentowe.

Schemat takiego zabezpieczenia dany jest na rys. 3.

Rys. 3.
Schemat zabezpieczenia réznicowego ,procentowego”.
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Uktad ruchomy przekaznika procentowego ma mo-
ment napedowy proporcjonalny do réznicy (J1— J,) za$
moment zwracajgcy — do sumy (J, + J,), o0 zadziataniu
przekaznika procentowego decyduje wiec stosunek:
Jj-3J2
centowego wykazujg stato$¢ tego
wiekszych pradach zwarciowych,
pradach stosunek ten rosnie.

Charakterystyki przekaznika réznicowego pro-

stosunku tylko przy
natomiast przy matych

JrXk

Rys. 4.
Charakterystyka przekaznika réznicowego procentowego.

Przekazniki ro6znicowe procentowe pozwalajag na
znacznie czulsze zabezpieczenie anizeli przekazniki zabez-
pieczen réznicowych zwyktych. Jezeli chodzi o zabezpie-
czenie pradnic, gdzie tatwiej o dobdr jednakowych trans-
formatoréw pragdowych i gdzie zakres pradéw zwarcia
jest stosunkowo waski, to czuto$¢ zabezpieczania nie rzad-
ko siega 2% pradu nominalnego.

Przy pomocy przekaznikéw réznicowych procento-
wych mozna zabezpiecza¢ transformatory robocze oraz
linie przesytowe z czutos$cig 10% do 40% dla stosunkowo
duzych wielko$ci pradéw zwarcia. Transformatory prado-
we dla przekaznikéw ro6znicowych procentowych muszg
mie¢ granice uchyb6w dostosowane do czutos$ci zabezpie-
czenia albo tez musza mie¢ charakterystyki uchybéw pa-
rami doktadnie dopasowane.

Na przyktad zabezpieczenie réznicowe procentowe
o czutosci 2% wymaga transformatoréw o doktadnosci
wg. klasy 1w catym zakresie mozliwych pradéw zwarcio-
wych albo tez transformatoréw pradowych, ktérych cha-

rakterystyki w tym zakresie nie roéznig sie wiecej, niz
1% i 30"
Warunek liczby przetezeniowej mozna uwazaé za

dostateczny dla zabezpieczenia o czutos$ci 20%.
§ 9.

W zabezpieczeniach ziemnozwarciowych czesto trzy
transformatory pradowe uktadu tr6jfazowego sa potaczo-
ne po stronie wtérnej réwnolegle na uzwojenie pradowe
przekaznika ziemnozwarciowego typu watomierzowego.

W normalnych warunkach pracy suma pradéw pier-
wotnych réwna jest zeru. Tak samo réwna zeru bedzie
suma pradéw wtérnych, o ile transformatory zostang od-
powiednio dobrane, a zatem w uzwojeniu pragdowym prze-
kaznika pradu nie bedzie. W wypadku zwarcia z ziemiag
w strefie chronionej powstaje asymetria pradéw pierwot-
nych, a wiec i wtérnych, t. zn. przez przekazniki ptynie
sktadowa zerowa, powodujgc jego zadziatanie. Wielko$¢
sktadowej zerowej zalezy od witasdciwosci sieci. Zabezpie-
czenia ziemnozwarciowe sg znacznie czulsze od zabezpie-
czen réznicowych i sg nierzadko nastawiane na 0,2% pra-
du nominalnego. W tych warunkach na transformatory

Przekazniki zabezpieczen ziemnozwarciowych.
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pradowe nalezy zwraca¢ baczng uwage, aby unikna¢ fat-
szywych zadziatah juz przy normalnej pracy.

W sprawie dostosowania zespotu trzech transfor-
matoréw pradowych do czutos$ci zabezpieczenia nasuwa
sie pytanie, czy mozna, podobnie jak dla zabezpieczen
réznicowych, dobiera¢ jednakowe charakterystyki uchy-
béw 3-ch transformatoréw o nieco gorszej klasie doktad-
nosci.

W przypadku zabezpieczenia réznicowego dwa prady
poréwnywane w razie zwarcia na zewnatrz strefy chro-
nionej sa jednakowe, co uzasadnia dopasowanie charakte-
rystyk uchybéw transformatoréw pradowych. Natomiast
w zabezpieczeniu ziemnozwarciowym, nawet w przypad-
ku, gdy nie ma sktadowej zerowej, trzy prady sumowane
moga nie by¢ réwne, np. mogg wynosi¢ 80%, 90% i 100%
pradu nominalnego. Dlatego nawet zupeine uzgodnienie
charakterystyk uchybéw nie gwarantuje, ze uchyby w
tych warunkach skompensujg sie i nie dadzg fatszywego
pomiaru sktadowej zerowej.

Czute przekazniki ziemnozwarciowe wymagajg zatem
trojfazowych zespotéw transformatoréw pradowych bar-
dzo doktadnych dla zakresu pradéw roboczych. Np. dla
czutosci zabezpieczenia 0,5% klasa 0,2 daje dos¢ duzag pew-
nos$¢, natomiast klasa 0,5 z dopasowanymi charakterysty-
kami uchyb6éw moze okaza¢ sie dostateczna, ale nie daje
juz zupeitnej gwarancji dziatania przy wszelkich warun-
kach roboczych. Najczesciej zabezpieczenia ziemnozwar-
ciowe bardzo czute majg zastosowanie w sieciach skom-
pensowanych i stuzg tylko do sygnalizacji. Krétkotrwate
zadziatanie sygnalizacji przy zwarciu miedzyfazowym nie
jest szkodliwe.

Jezeli przekazniki ziemnozwarciowe o duzei czuto-
Sci (przy matych pradach ziemnozwarciowych) majg po-
wodowaé¢ wytgczenie, to pozadane jest wieksze op6znienie
zabezpieczenia ziemnozwarciowego, anizeli zabezpieczen
od zwaré¢ miedzyfazowych. Dzieki temu w przypadku
zwarcia miedzyfazowego nastepuje selektywne odiaczenie
uszkodzonego punktu za pomocag zabezpieczenia od zwaré
miedzyfazowych nim przekazniki ziemnozwarciowe zdazag
zadziata¢ w spos6b nieselektywny.

Omoéwionych trudnosci unika sie tatwo w sieciach
kablowych przez zastosowanie transformatoréw prado-
wych naktadanych na kabel tréjfazowy. Taki transfor-
mator mierzy wprost sktadowag zerowg pradu bez posred-
nictwa trzech transformatoréw prgadowych.

Dla kabla trojfazowego o pradzie roboczym np. 300
A wybiera sie, dajmy na to, transformator kablowy o prze-
ktadni 300/5 A. Jezeli pob6r mocy przekaznika podany
jest dla 5 A w wysokos$ci P VA, to traktowanie tej mocy
jako mocy granicznej transformatora z pewng rezerwa,
jest zupeinie dostateczne. Stawianie ostrzejszych warun-
kéw doktadnosci spowodowatoby, szczeg6lnie przy matych
pradach nominalnych, bardzo duze trudnosci techniczne.

Jezeli czuto$¢ przekaznika jest duza, np. 0,5%, to
dziatanie wystepuje juz przy stosunkowo matych pradach,

0.5
nP TOO = N *wtedy moc pobierana przez przekaz-

G
nie na tej podstawie poprzednich warunkéw mocy gra-
nicznej transformatora pradowego wymaga ostroznego
przestudiowania catego zabezpieczenia i powinno by¢

ograniczone do przypadkoéw, kiedy maty prad normalny

bardzo utrudnia osiggniecie wiekszej mocy transforma-
tora.

nik jest réwniez niewielka np. P VA. Ztagodze-

Omoéwione warunki tycza sie zabezpieczen ziemno-
zwarciowych o duzej czuto$ci. Przy zabezpieczeniach in-
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stalacyj o duzych pradach zwarcia z ziemig opisane trud-
nosci nie wystepuja i dla wyboru transformatoréw pra-
dowych mozna stosowaé¢ wskazowki z 8§ poprzednich, np.
jak dla zabezpieczen odlegtos$ciowych.

§ 10.

Jezeli chodzi o sprawe zasilania przyrzagdéw pomia-
rowych i przekaznikéw z transformatora wspdlnego wzgl.
transformatoréw czy tez rdzeni osobnych, to np. wydaw-
nictwo Vereinigung der Elektrizitatswerke pod tytutem
Relaisbuch (Berlin 1930, str. 194) ujmuje to w sposéb
nastepujacy:

Transformatory prgdowe wielordzeniowe.

,0g6lnie bioragc nie poleca sie przytacza¢ do jednego
transformatora i przyrzady pomiarowa i przekazniki.
Osiggnieta przez to oszczedno$¢ jest czasto niweczona
przez wady, jakie daje tego rodzaju praca. Z jednej stro-
ny przyrzad pomiarowy moze by¢ uszkodzony termicznie
przy przetezeniu i w ten sposéb prawidlowa praca zabez-
pieczenia staje si¢ watpliwa, z drugiej strony dotgczenie
przekaznikéw o duzej opornosci moze psu¢ doktadnos$é¢ po-
trzebna szczegdlnie dla licznikéw. Poza tym przez roz-
dzielenie obwodow uzyskuje sie wiekszg przejrzystose,
unikajac niebezpieczenstwa fatszywych potaczen w obwo-
dach przekaznikowych przy przeprowadzaniu préb licz-
nikéw i wskaznikéw. Dlatego zaleca sie stosowanie od-
dzielnych transformatoréw pradowych dla przekaznikéw
i przyrzadéw pomiarowych, albo transformatoréw pra-
dowych wielordzeniowych. Jezeli wzgledy ekonomiczne
nie pozwalajg na wieksze koszty, to zaleca sie w sieciach
z wiekszymi pradami zwarciowymi wbudowywanie zwie-
raczy przyrzadéw pomiarowych, azeby zapobiec termicz-
nemu uszkodzeniu przyrzagdéw. Nalezy przy tym braé¢ w
rachube zwiekszenie obcigzenia transformatora przez
opornos$¢ zwieracza”.

Zbyt ogélne sformutowanie tej opinii nasuwa szereg
zastrzezen. Przyrzady pomiarowe i liczniki majg wytrzy-
mato$é termiczng na ogét nie nizszg od 40. Dlatego przy-
tagczenie tych aparatéw do wspdlnego transformatora pra-
dowego wraz z przekaznikami, wymagajacymi liczby prze-
tezeniowej rzadko wiekszej od 20, nie przedstawia zad-
nego niebezpieczenstwa, szczegdlnie przy dobrym wyzys-
kaniu mocy transformatora.

Natomiast wtasnie przytaczanie przyrzagdéw pomia-
rowych do osobnych transformatoréw pradowych wzgl.
do osobnych rdzeni moze zawiera¢ w sobie niebezpieczen-
stwo uszkodzenia ich przez termiczne dziatanie pradéw
zwarcia, jezeli tylko mata cze$¢ mocy nominalnej trans-
formatora prgdowego jest wyzyskana. Jezeli np. przyrza-
dy pomiarowe wykazujg pobér mocy 2,5 VA, to przyta-
czanie ich do transformatora pradowego o mocy nominal-
nej 15 VA w klasie 0,5 z liczbg przetezeniowg dla tego
obcigzenia 10, da w rezultacie liczbe przetezeniowag okoto

Pod wzgledem termicznym jest korzystniejsze przy-
taczyé te przyrzady wspoélnie z przekaznikiem, o poborze
mocy np. 25 VA, do transformatora o mocy nominalnej
30 VA w klasie 0,5 z liczba przetezeniowg 20, gdyz w tym
wypadku, nawet przyjmujgc pod uwage zmienno$¢ impe-
dancji wtasnej przekaznika ze zmiang pradu, nie otrzy-
mamy tak duzej liczby przetezeniowej jak poprzednio.

Jezeli chodzi o wptyw obcigzenia spowodowanego
przez przekaznik na doktadno$¢ transformatora pradowe-
go dla aparatéw pomiarowych, to nie zawsze bedzie on
niekorzystny.

Np. dotaczenie do transformatora pradowego mocy
nominalnej 15 VA w kl. 0,5 i obcigzonego przez licznik
0 poborze mocy 15 VA dodatkowo przekaznika o poborze
mocy 8 VA nawet podniesie doktadno$¢ transformatora
dla licznika, poniewaz 15 VA stanowi tylko 10% obcig-
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zenia nominalnego, za$ doktadno$¢ transformatora
gwarantowana w granicach 25% do 100% obcigzenia.

W atpliwym wydaje sie stuszno$¢ twierdzenia, ze roz-
dzielanie obwod6éw przekaznikéw i przyrzadéw pomiaro-
wych daje wiekszg przejrzystos¢ uktadu, przeciez wtasdnie
rozdzielenie obwodéw wprowadza wieksza ilos¢ przewo-
dow tgczacych.

Nalezy stwierdzi¢, ze w ogromnej wiekszos$ci wypad-
koéw wystarczy wspolny transformator pradowy o doktad-
nosci w zakresie pradéw roboczych, odpowiedniej dla
przyrzadéw pomiarowych oraz o doktadnos$ci w zakresie
pradéw zwarcia, potrzebnej dla przekaznikéw.

jest

(0] ile sumaryczny pobdér mocy w obwodzie wtérnym

transformatora jest duzy i moc ta musi by¢ dostarczona
przy duzej doktadnosci, potrzebnej w zakresie pradéw ro-
boczych dla przyrzadéw pomiarowych, ktére zuzywajg
jednak utamek tej mocy, moze sie okaza¢ tansze, szczegol-
nie przy transformatorach szynowych na mate prady no-
minalne, zastosowanie konstrukcji dwurdzeniowej. Jeden
rdzenh, przeznaczony dla aparatéw pomiarowych, ma w tym
wypadku matg moc w odpowiednio doktadnej klasie (np.
15 VA w Kkl. 0,5) i nieduza liczbe przetezeniowa, za$ dru-
gi rdzen ma moc duza, odpowiednia dla zapotrzebowania
przekaznikéw (np. 60 VA w Kkl. 3) i odpowiednio duza
liczbe przetezeniowa.

Stosowanie transformatoréw wielordzeniowych wska-
zane jest jeszcze w takich wypadkach, gdy prad nominal-
ny wtérny wynosi 1 A przy duzej sumarycznej mocy,
gdyz w tych warunkach duze prady zwarcia mogg powo-
dowaé¢ wystepowanie znacznych napigeé¢ na zaciskach wtér-
nych transformatoréw pradowych.

Np. moc 150 VA przy pradzie nominalnym 1A i przy
przetezeniu wynoszgcym 20-krotna warto$¢ pradu nomi-
nalnego da napiecie na zaciskach wtérnych transforma-
tora 3000 V.

Jedynym wypadkiem, gdy naprawde jest uspra-
wiedliwione stosowanie transformatoréw pradowych wy-
tacznie tylko do zasilania przekaznikéw, jest wypadek za-
bezpieczenia réznicowego zwyktego z transformatorami
o doktadnie dopasowanych uchybach.

Jezeli chodzi o ostatnie zdanie cytatu z Relaisbuch,
wzmiankujgce o zwieraczu przyrzagdéw pomiarowych, to
mozna spotka¢ w literaturze zdanie odmiennel) na ten
temat, a mianowicie, ze taki zwieracz moze rozszerzaé¢ za-
kres liczby przetezeniowej dla przekaznikéw przez uciecie
obcigzenia, spowodowanego przyrzadami pomiarowymi.
Zwieracz musi oczywiscie stanowi¢ znacznie mniejsze ob-
cigzenie anizeli przyrzady pomiarowe, o ile ten zabieg ma
by¢ skuteczny.

Konczac niniejszy referat chciatbym zaznaczyé, ze
poczuwam sie do mitego obowigzku zlozenia serdecznego
podziekowania p. dr. inz. Stanistawowi Szporowi za zycz-
liwe zainteresowanie si¢ oraz cenne wskazéwki udzielone
mi przy pisaniu tego referatu.
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Kondensatory state dla poprawy spoéiczynnika mocy

Streszczenie: Zalety i wady kondensatoréw. Pro-
jektowanie urzadzeh kompensacyjnych. Przyktad oblicze-
nia rentownos$ci ustawienia baterii kondensatoréw. Budo-
wa i proby kondensatorow.

Coraz to szersze rozpowszechnianie si¢ jednostkowe-
go napedu obrabiarek, zastosowanie pradu zmiennego do
spawania elektrycznego, piecéw indukcyjnych i catego
szeregu innych odbiornikéw pobierajagcych obok mocy
rzeczywistej réwniez i moc urojong, powoduje koniecz-
nos$¢ zajecia sie tym balastem, jaki dla kazdej sieci elek-
trycznej stanowig prady bezwatowe.

Zagadnienie to z natury rzeczy obchodzi przede
wszystkim zaktady wytwarzajgce energie elektryczna,
zwtlaszcza za$ te, ktére wskutek przecigzenia swych gene-
ratorow i transformatoréw starajg sie jak najlepiej je
wykorzysta¢ i w ten sposéb zwiekszaé moc rzeczywistg,
ktéra mogg odda¢ do sieci. Nastepstwem walki z mocg
urojong sa t. zw. klauzule ,cos ¢ w umowach na dosta-
we energii elektrycznej.

Jednak dla wiekszych odbiorcow (np. zaktadow
przemystowych kupujgacych energie po stronie wysokiego
napiecia) sprawa ta jest aktualna nie tylko z przyczyn
taryfowych, ale réwniez i ze wzgledu na moznos$¢ lepsze-
go wyzyskania witasnej sieci, a wiec zmniejszenia strat w
przewodach i transformatorach, wzglednie zwiekszenia
mocy odbiornikéw przytagczonych do sieci bez kosztowne-
go zwigkszania przekrojéw. Istniejagce na terenie zaktadu
transformatory muszg by¢ obliczane na pelny prad przez
nie przeptywajacy, tj. na moc pozorna, ktéra przy matym
spétczynniku mocy moze znacznie przewyzsza¢ moc rze-
czywista.

Stosunek mocy rzeczywistej do pozornej réwny jest

.cos €, tj. kata przesunigcia fazowego miedzy pradem i
napieciem (rys. 1); kat ten jest tym wiekszy, im wieksza
jest moc wurojona odbiorni-
kéw; zmniejszyé go mozemy w
spos6b dwojaki: albo przez 200
zastosowanie odbiornikéw po- Pl
bierajacych mniejszag moc in- 10 \
dukcyjna, a wiec np. lepiej

100

50

moc rzeczywista
Rys. 1.

wyzyskanych silnikéw asynchronicznych i transformato-
réw, albo tez przez sztuczne wprowadzenie pojemnosci
rownolegle potaczonej z odbiornikami indukcyjnymi.

Do pierwszej metody nalezy réwniez zaliczy¢ opisa-
ny w swoim czasie w ,Przegladzie Elektrotechnicznym”
(1936, str. 632) B sposéb przetaczania stabo obcigzonych
silnikéw na state z tréjkgta w gwiazde. W pewnym stop-
niu mozemy réwniez polepszy¢ spédiczynnik mocy przez
instalowanie grzejnikéw, o czym nalezy pamiegta¢ przy
planowaniu urzadzen grzejnych w zaktadach posiadaja-
cych klauzule ,cos 9. W ten spos6b mozna osiggna¢ znacz-

*) Fabr. Apar. Elektr. K. Szpotanski i S-ka S. A,
Warszawa.

Rys. 2.

Inz. Mejro Czestaw *)

ne oszczednos$ci taryfowe. Wszystkie wyzej opisane sposo-
by sa jednak raczej poétsrodkami, gdyz przy ich pomocy
osiggamy tylko ograniczong poprawe ,cos <.

Catkowitag kompensacje, czyli zréwnanie mocy po-
zornej z rzeczywista mozna osiggnaé¢ jedynie przez wpro-
wadzenie do sieci dodatkowych odbiornikéw mocy pojem-
noéciowej. Do niedawnych czaséw stosowano dla takich
celow wytacznie kompensatory wirujace, synchroniczne
lub asynchroniczne; dzi$ ten sposéb kompensacji jest co-
raz bardziej wypierany przez kondensatory state i to nie
tylko w zakresie matych mocy, ale réwniez i przy kom-
pensacji wielkich linii przesytlowych wysokiego napiecia
(jak np. baterie kondensatoréw o mocy 5000 KVA sieci
.Kraftwerk Sachsen-Thuringen A. G..”) °).

Zalety kondensatordw statych.

1. Bardzo mate straty, wynoszace przy kondensato-
rach niskiego napiecia okoto 0,3%, a przy wysokim na-
pieciu dochodzgce do 0,15%.

2. Mata wybredno$¢ pod wzgledem miejsca: kon-
densator mozna zainstalowaé¢ zaréwno dobrze wewnatrz
budynku jak i pod gotym niebem, przy czym nie trzeba
sie specjalnie troszczyé o wygodny dostep, gdyz jest to
aparat pracujacy catkowicie bez obstugi, bez rozruchu i
bez potrzeby przeprowadzania rewizji i remontéw.

3. Kondensatory dajg sie tatwo taczyé w baterie
ztozone z jednostek o réwnej lub réznej mocy, przy czym
cena takiej baterii ztozonej z paru sztuk jest tylko nie-
znacznie wyzsza od ceny jednego wielkiego kondensatora.
Ten ostatni moment upraszcza sprawe dalszej rozbudowy
baterii i dostosowanie iej mocy do aktualnych potrzeb
sieci.

Jak wida¢ z rys. 2 cena 1 kVA poczawszy od mocy

0 2203805001000 3HV5M mv 30KV

Rys. 3.

okoto 20 kVA prawie nie zmienia sie w miare wzrostu
mocy jednostki.

4. Mozno$¢ instalowania kondensatoréw po stronie
wysokiego lub niskiego napiecia: wszystkie wieksze fa-
bryki budujg dzi$ jednostki na napiecie do 20 kV i wyzej,
przy czym, jak wida¢ z rys. 3, ceny kondensatoréw dla na-
pie¢ roboczych miedzy 380 i 10000 V sa dos$¢ zblizone,
osiggajac minimum przy napieciu okoto 1000 V.

Wady kondensatoréw statych.

1. Mala wytrzymato$¢ na przecigzenia.
Pomimo bardzo matych strat w kondensatorze, a co

za tym idzie, i bardziej matej ilosci wydzielajacego sie
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ciepta, nalezy zawsze liczy¢ sie z mozliwos$cig lokalnych
podwyzszeh temperatury zwitaszcza w $rodkowych warst-
wach papieru. Wywotane to jest tym, ze papier, bedacy
jednym z podstawowych sktadnikéw nowoczesnego kon-
densatora, ma bardzo stabg przewodno$¢ cieplng, z dru-
giej za$ strony jest materiatem stabo odpornym na wy-
soka temperature. Takie lokalne przegrzania papieru sg
najczesciej spotykang przyczyng uszkodzen kondensato-
row.

Normalnie fabryki produkujgce kondensatory okre-
$lajag jako dopuszczalne trwate podwyzszenie napigcia o
10% ponad znamionowe, czyli przecigzenia o 21%

w,, E2
gdzie:
Wt moc kondensatora,
U — czestotliwo$¢ pradu,

C —mpojemnos$¢ kondensatora.

Jest rzeczg tatwo zrozumiatg, ze najlepszym okreSle-
niem dobroci i trwato$ci kondensatora iest wielko$¢ strat
w dielektryku, nie tylko za$ wytrzymato$¢ na przebicie.
Wytrzymato$é kondensatoréw na kroétkotrwate przepiecia
jest stosunkowo do$¢ duza: moga one siega¢ do okoto
10-krotnego napiecia znamionowego.

2. Wywotywanie w sieci przepie¢ rezonansowych.

Jezeli w obwodzie pradu zmiennego R, L i C pomi-
niemy stosunkowo nieznaczng oporno$¢ omowg R, to cze-
stotliwo$é¢ drgan witasnych wyrazi sie wzorem

jLC
Zjawisko rezonansu zachodzi
tliwo$¢é pradu w sieci jest réwna
wiasnych obwodu, tj.

woéwczas,
czestotliwosci

gdy czesto-
drgan

u=t = 1
]/LC
czyli
>L -
“Tc.

Jezeli stan taki (zréwnanie sie opornos$ci pojemno-
S§ciowej z indukcyjng) ma miejsce przy potgczeniu réwno-
legtym, woéwczas mamy do czynienia z rezonansem pra-
doéw, czyli z kompensacjg na cos = 1. W obwodzie L —
C mamy tylko ruch wahadtowy energii miedzy pojemno-
$cig i indukcyjnoscig bez doptywu energii z zewnatrz.

J--0

'usC

Jezeli natomiast rezonans zachodzi przy szeregowym
(rys. 5) potaczeniu L i C (rezonans napie¢), to mamy do
czynienia z wypadkiem bardzo dla sieci niebezpiecznym,
gdyz wypadkowa opornosé¢ jest wéwczas réwna R, a prad

. ... E . . .
wzrasta do wielkos$ci = czyli wielokrotnie przekracza

prad normalny. Powstajace przy takim zjawisku spadki
napie¢ na poszczeg6lnych opornosciach sg bardzo znaczne
i mogg spowodowaé uszkodzenie ich izolacji.
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Przy wprowadzeniu do sieci kondensatoréw dla po-
prawy cos P rezonans napie¢ moze powsta¢ jedynie po
odtgczeniu kompensowanej indukcyjnosci z jednoczesnym

pozostawieniem wtgczonego kondensatora (rys. 6), jezeli
S > 1
zachodzi réwnos$¢ wL2 c (L, — indukcyjnosé linii
[e})
zasilajacej).
Mozna jednak tatwo dowieéé, ze praktycznie taki
wypadek nie moze mie¢ miejsca: -)
L
Rys. 6.
Pomijajac spadek napiecia na oporze omowym linii

mozemy okreé$li¢ spadek napigcia przy normalnej pracy
jako AE = Jn x»L, gdzie Jn = normalny prad odbior-
nika.

Prad pojemnosciowy pobierany przez kondensator
réwna sie Jk = En ujC, gdzie En = napiecie zrodia pra-
du. Jezeli zatozymy teraz warunek rezonansu,tj. wL, =
= .L

iuC
nan, to otrzymamy zaleznos$¢

AE 1
En Jk/Jdn

i podstawimy te warto$¢ do obu powyzszych row-

Lewa strona tego réwnania przedstawia nam pro-
centowy spadek napiecia w linii zasilajgcej, ktory prak-
tycznie nie moze przekracza¢ 30%.

Prad kondensatora tylko w nielicznych wypadkach
przewyzsza prad nominalny kompensowanego odbiornika;
przyjmujemy jako graniczng warto$¢ Jk = 2Jn .

Jak wida¢ z rys. 7 zakres normalnych warunkow
lezy znacznie ponizej zakresu mozliwego rezonansu napie¢
okreslonego krzywa

AEV - 100

Zjawisko rezonansu napie¢ moze jednak wystgpic
od wyzszych harmonicznych napiecia, a w szczeg6lnosci
od 5 i 7 harmonicznej, lecz to niebezpieczenstwo jest pra-
wie catkowicie usuniete przez tlumigce dziatanie sieci
oraz rownolegle potaczonych indukcyjnosci odbiornikéw.
Przy projektowaniu wiekszych urzadzen kompensacyjnych
jest bardzo wskazanym zbadanie charakteru krzywej na-
piecia.

Najlepszym i najcze$ciej stosowanym sposobem uni-
kania rezonansu napie¢ jest odiaczanie kondensatoréw
rownocze$nie z kompensowanym odbiornikiem.

3. Koniecznos$¢ stosowania specjalnych wytacznikéw

dla witaczania i wytgczania kondensatorow.

Jezeli chodzi o uderzenia prgadu powstajgce przy
wiaczaniu kondensatora do sieci, to mogtyby one osiag-
na¢ niebezpieczne wartos$ci jedynie wdéwczas, gdyby prze-
wdéd, przy pomocy ktérego kondensator jest potgczony ze
zréodtem pradu, miat jedynie oporno$¢ omowa. Wowczas
przy wiaczaniu kondensator zachowywatby sie tak, jak
gdyby byt zwarty, a ptynacy przez niego prad bytby tyl-
ko ograniczony opornos$ciag omowa, mogtby wiec, np. przy
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1% spadku napiecia na opornosci
100-krotng warto$¢ pradu nominalnego.

W praktyce takie wypadki nie zachodzg, a opornosé
indukcyjna parokrotnie wieksza od omowej ogranicza
prad uderzeniowy przy witgczaniu kondensatora do sieci
do wielkos$ci okoto 13-krotnego pradu nominalnego.

Stan podobny do wypadku z kondensatorem zatgczo-
nym tylko przez oporno$¢ omowg mogitbhy mieé miejsce
tylko przy rezonansie napie¢, co, jak moéwiliSmy poprzed-
nio, w normalnych warunkach pracy miejsca mie¢ nie
moze.

Zupetnie specjalny wypadek zachodzi przy witacza-
niu kondensatora do pracy rownolegtej z innym konden-
satorem, bedgcym juz pod napigeciem. Woéwczas prad wy-
rownawczy pitynacy pomiedzy obydwoma kondensatorami
nie napotyka na swej drodze na zadne wieksze opornosci
i uderzenie pradu moze by¢ bardzo silne. Taki wypadek
mamy czesto przy bateriach skiadajgcych sie z szeregu
jednostek potgczonych réwnolegle i przetgczanych pod
obcigzeniem. Wtedy nalezy zastosowac specjalne wytgcz-
niki z wbudowanymi oporami wstepnymi ograniczajgcy-
mi udarowe prady wyréwnawcze.

Wytgczniki tego typu sa drogie, totez najczesciej
rezygnuje sie z moznos$ci przetaczania pod obcigzeniem,
a daje sie tylko jeden wspoélny wytacznik na catg baterie
(przy czym do mocy 2000 kVA moze to by¢ zwykty wy-
tacznik bez oporéw wstepnych) i przelaczanie przy po-
mocy odtgcznikéow.

Przy wytaczaniu kondensatoréw czesto mozna sie
spotka¢ ze zjawiskiem ponownego zapalenia sie tuku po-
miedzy kontaktami statymi i ruchowymi wytacznika.

omowej, o0siggnac

Wyttumaczenie tego zjawiska tatwo wynika z poda-
nego obok rys. 8; jezeli wylgczenie kondensatora nastag-
pito w momencie przejscia krzywej pradu przez zero, a
wiec w chwili, gdy napiecie osigga warto$¢ maksymalna,
to na oktadzinach kondensatora pozostaje napigcie réwne
w przyblizeniu maksymalnej wartosci napigcia sieci tak,
ze po uptywie A okresu napiecie miedzy kontaktami osia-
ga warto$¢ 2 e max., co moze wywotaé wyzej wspomnia-
ne ponowne zapalenie sie tuku.

Z powyzszych wzgledéw nie powinno sie uzywacd
zwyktych wytgcznikéw napedzanych recznie nawet do

wytaczania kondensatoréw niskiego napiecia; natomiast
zaleca sie aparaty samoczynne o szybkim ruchu Kkon-
taktow.

4. Konieczno$¢ roztadowywania kondensatorow

taczonych od sieci.

Zwykle w praktyce pradéw silnych mamy do czy-
nienia z aparatami, ktére po odtgczeniu od sieci sg catko-
wicie bezpieczne dla personelu; kondensator natomiast
moze zatrzymacé¢ swoj tadunek przez czas dos$¢ diugi, wow-
czas w dalszym ciggu jest on niebezpieczny dla zycia ludz-
kiego.

Roztadowywanie kondensatoréw moze odbywac sie
zasadniczo w trojaki sposob:

a) przez indukcyjno$¢ kompensowanej
(silnika, transformatora itp.) (rys. 9);

jednostki
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b) przez dodatkowy opér omowy wiaczony na state
miedzy zaciski kondensatora (rys. 10);

c) przez stosowanie wytgcznikéw lub
ze specjalnymi kontaktami i oporami roztadowujgcymi
(rys. 11).
— §—\
Rys. 11.

Sposéb a) jest najprostszy i
dodatkowych urzadzen.

Spos6b b) stosuje sie jedynie przy niskim napiegciu,
jednak ze wzgledu na straty dobiera sie zwykle opornos¢
bardzo wysoka (np. 0,3 M Si), a wiec i czas roztadowy-
wania wypada dos$¢ diugi.

Przy sposobie c) nie jesteSmy skrepowani stratami
i przez odpowiedni dob6r opornosci tatwo mozemy rozta-
dowa¢ kondensator nawet w ciggu utamka okresu.

Ogodlnie rzecz biorgc nie jest rzeczg trudng zaprojek-
towaé¢ urzadzenie kompensujgce zupetnie pewne pod
wzgledem technicznym, jednak przy projektowaniu trze-
ba zwro6ci¢ uwage na pare szczeg6lnych witasciwosci kon-
densatoréw statych, wywotujgcych zjawiska przy innych
aparatach niespotykane.

nie wymaga zadnych

Projektowanie urzadzenia kompensacyjnego.

Dla okre$lenia mocy pojemnos$ciowej potrzebnej dla
poprawy spétczynnika mocy okresSlamy przede wszystkim
Sredni cos 9 w danej sieci. Najprostszym, najtariszym,
lecz najmniej doktadnym sposobem pomiaru jest metoda
watomierza, amperomierza i Watomierz
wskazuje moc rzeczywistg, ze wskazan za$ amperomierza
i watomierza mozemy obliczy¢ moc pozorna.

Znacznie wygodniejszym sposobem jest pomiar przy
pomocy aparatéw piszacych lub rejestrujacych, jak mier-
niki cos g watomierze i liczniki. Z ilorazu wskazan dwoéch
otieznikow: jednego dla energii bezwatowej, a drugiego dla
rzeczywistej otrzymujemy S$redni ,,cos ¥ w danym okre-
sie czasu.

Dla przyktadu zrobimy obliczenie dla zaktadu prze-
mystowego kupujgcego energie po stronie wysokiego na-
piecia 5000 V: Srednie zuzycie energii rzeczywistej w cig-
gu jednego miesigca wynosito 50 000 kWh, energii za$
uroonej — 65000 kVAh, stad otrzymujemy energie po-
zorng

woltomierza.

Wp = ]/50000s + 65000T = 82000 kVAh oraz

, . 50000
sredm ,cos ¢ = = 0,61 .

odtgcznikow
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Przy 8-0 godzinnym dniu pracy danego urzadzenia
oraz 25 dniach w miesigcu $rednia moc pojemno$ciowa

potrzebna dla kompensacji na ,cos ¢ = 1 wyniostaby:

8x25 325 kVA.

Na ogét jednak zadawalamy
,c0s €= 08:

1) dlatego, ze zwykle elektrownie okreé$lajg w tary-
fach te wielkos$¢ jako normalng i o ile nawet dajg pewien
rabat przy lepszym od 0,8 spétczynniku mocy, to jest on
niewspo6tmiernie maty w stosunku do kosztéw instalacji
kondensatoréw,

sie kompensacja na

2) aby w okresach matego obcigzenia mocg induk-
cyjng nie spowodowaé¢ przekompensowania sieci i zmniej-
szenia spoéiczynnika mocy tym razem juz przez moc po-
jemnosciowa.

Tak wiec w naszym przyktadzie
tylko do poprawy ,cos ip’ na 0,8.

W, = 50000
0,8

Wu = j/625002— 500002= 37500 kVAh
potrzebna moc pojemnos$ciowa wyniesie
65000-37500 = kVA.
8 x 25

Zastanéwmy sie teraz, w jakich jednostkach i w ja-
kich punktach sieci zainstalowa¢ kondensatory?

Istnieja trzy zasadnicze sposoby kompensacji:
nostkowa, grupowa (dla grup odbiornikéw) i
(dla catego urzadzenia razem,
pieciu).

Kompensacja jednostkowa, a wiec niewielkie kon-
densatory umieszczone bezposrednio przy silnikach, jest
z punktu widzenia elektrycznego najlepszag; daje nam cat-
kowite dostosowanie sie do mocy indukcyjnej, zmniejszo-
ne stroty w przewodach doprowadzajacych prad do silni-
ka i w transformatorach. Poza tym nie potrzeba tu zad-
nych dodatkowych urzgdzen do witgczania i roztadowywa-
nia kondensatoréw.

ograniczymy sie

62500 KYAh

jed-
centralna
zwykle na wysokim na-

Jezeli jednak w danej instalacji przewazaja silniki
mate lub tez ilo$¢ godzin postoju silnikéw jest duza, wow -
czas wzgledy gospodarcze kazg przej$¢ na kompensacje
grupowg (np. kondensatory przy poszczeg6lnych transfor-
matorach obnizajgcych) lub centralng. Kompensacja cen-
tralna na wysokim napieciu pochodzi gtéwnie z czaséw,
gdy stosowano do wytwarzania mocy pojemnos$ciowej ma-
szyny wirujace, jednak i w nowych urzadzeniach jest bar-
dzo czesto stosowana, gdyz pozwala na skompensowanie

rowniez i mocy indukcyjnej pobieranej przez transfor-
matory.
Przypusémy, ze w rozpatrywanym wyzej przykta-

dzie zdecydowaliSmy sie na ten ostatni sposéb kompensa-
cji, t. j. zainstalujemy konden-
satory po stronie wysokiego
napiecia.
Moc kondensatoréw okre-
Slamy z 10%: zapasem na roz-
i 5000 v budowe na 150 kVA, ktorg za-
instalujemy w postaci dwédch
jednostek 100 kVA i 50 kVA;
w ten. sposob bedziemy moffli
przetgcza¢ baterie na 150, 100
B 0 i 50 kVA i dostosowywac jej
moc do potrzeb sieci (rys. 12).
* Jako wytacznik gtéowny
100HVA zastosujemy normalny wytgcz-
nik wysokiego

50 MA

Rys. 12. napiecia bez
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wprowadzenia do niego zadnych zmian. Dla dokonywania
przetaczen po wytaczeniu wytgcznika oraz dla roztadowy-
wania kondensatoréw zastosujemy odtgczniki z kontakta-
mi i oporami roztadowujgcymi. Poszczegélne jednostki za-
bezpieczamy ponadto bezpiecznikami tak dobranymi, aby

nie pozwolity one na trwate podwyzszenie pradu ponad
110% Jn.

Przyblizony koszt instalacji wyzej opisanej baterii
wyniesie:
2 kondensatory 5 kV o tgcznej mocy 150 kVA *) 6 000 zt.

1 wytgcznik olejowy R 6, IlIl' b 900
2 tréjbiegunowe odigczniki R 6 z kontaktami
i oporami roztadowujgcymi
C bezpiecznikéw wysokiego napiecia 360
Montaz, potaczenia itd. 1740
10 000 zt.
Sprébujmy teraz przeprowadzi¢ przyblizong kalku-
lacje optacalnosci takiego urzadzenia:
Wyzej wymieniony zaktad przemystowy ptaci elek-
trowni za dostarczonag energie wg. taryfy sktadajgcej sie
z dwéch czeSci:

Razem okoto

1) z optaty za 15-0 minutowe ,maksymum” mocy
rzeczywistej wynoszgcej zt. 5 miesiecznie od kazdego kW;
2) z optaty za zuzyte kWh wynoszacej 7 gr. kWh.
Klauzula ,cos ' brzmi w ten sposéb, ze do catkowitej
sumy rachunku miesiecznego dolicza sie przy ,cos f” =

=07 — 7%, przy 06 — 11%, przy 05 — 20% (przy
wielkosciach posrednich — interpolacja)
Przecigtne maksymum 15-minutowe wynosito 280 kW
zuzycie miesieczne . 50 000 kWh
Optata miesieczna za maksymum 280x5. . .= zt.l 400.—
W za zuzyte kWh 50000x0,02 ....cccccevenne = z+.3 500. -
Razem optata przy cos ip= 0,8 .evveviieiennnns zt.4 900.—
przy cos @= 0,61 optata WynNoOSi..errennnen. z+.5 419.—

czyli miesieczny zysk z zainstalowania baterii wynidstby
5419 — 4900 = 519 zt.

Instalacja zamortyzowataby sie w ciggu 1%12_52 =
19,3 miesiecy. Ten przyblizony rachunek, oparty jed-
nak na przyktadzie wzietym z zycia, wyjasnia korzysci
ptynace z zastosowania kondensatoréw dla poprawy cos 9
W Niemczech, gdzie kompensacja jest szeroko sto-
sowana i gdzie wskutek tego cena kondensatoréw jest sto-
sunkowo znacznie nizsza, czas amortyzacji urzadzenia wy-
nosi zaleznie od taryfy 8 -r- 12 miesiecy.

Budowa kondensatordw.

Jako dielektryka dla nowoczesnych kondensatoréw
do poprawy ,cos ¢ uzywa sie prawie wytacznie papieru
nasyconego olejem. Wysitki wszystkich wytwdérni idg w
kierunku zdobycia jak najcienszego papieru przy jedno-
czesnym zwiekszeniu jego wytrzymatosci na przebicie. Na
0g6t stosuje sie papiery grubosci 0,008 do 0,015 mm; przy
czym. ze wzgledu na niejednolita budowe papieru nigdy
nie daje sie miedzy oktadzinami mniejszej iloSci warstw
niz trzy (to wyjasnia przyczyne nieproporcjonalnie wyso-
kiej ceny kondensatoréw na napiecie 220 V i nizej, gdzie
pomimo zastosowania najcienszych papieréw grubos$¢ die-
lektryku jest jeszcze znacznie wigksza niz tego wymagaja
wzgledy elektryczne).

Przy napieciach wysokich ilo$¢ warstw dochodzi do
7 i wyzej. Wytrzymato$¢ samego papieru jest jednak zbyt

*) Obecna cena 1 kVA przy napieciu 5 kV wynosi
30 — 40 zt.
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mata, a zawarta w nim wilgo¢ powoduje duze straty w
kondensatorze, to tez stosuje sie dzi§ powszechnie impre-
gnowanie papieru olejem. Taki nasycony papier moze
mie¢ wytrzymato$¢ na przebicie do 50 kV/mm; w prakty-
ce dopuszcza sie zwykle 10 -4- 12 kV/mm.

Do nasycania uzywa sie olejéw transformatorowych
o bardzo duzej wytrzymatosci na przebicie (okoto 160
kV/ecm).

Na oktadziny daje sie¢ folie, najczesciej aluminiowa,
grubosci okoto 0,01 mm.

Kondensator sktada sie z catego szeregu elementéw
o mocy np. 1/3 kVA kazdy; ksztatt ich bywa walcowy lub
sptaszczony; przy typie sptaszczonym mozna lepiej wy-
zyska¢ miejsce, jednak na zgieciach tatwiej moze nastagpic
przy nawijaniu uszkodzenie papieru lub folii.

Fot. 1

Nawijanie elementéw odbywa sie na specjalnej ma-
szynie. Na zatgczonej fotografii Nr. 1 przedstawiona jest
taka nawijarka podczas nawijania kondensatoréw wyso-
kiego napiecia (2 oktadziny i 5 warstw papieru miedzy
nimi).

Poszczeg6lne nawiniete elementy tgczy sie ze soba
przy niskich napieciach réwnolegle, przy wysokich —
szeregowo-rownolegle. Widok zmontowanego kondensato-
ra, przygotowanego do nasycenia olejem, przedstawiony
jest na fot. Nr. 2. Jest to kondensator na napiecie robocze
380 V, o mocy 20 kVA.

Na fotografii widocznych jest 60 ptaskich elementéw
po 1/3 kVA utozonych w dwéch kolumnach i potgczonych
tréjfazowo (w trdéjkat) szynami z miedzi ptaskiej. Po-
szczeg6lne elementy sa od siebie pooddzielane preszpano-
wymi przektadkami, cato$¢ Scisnieta jest przy pomocy
Srub. Przy niskich napieciach kazdy element zaopatruje
sie ponadto w bezpiecznik topikowy. Tak przygotowany
kondensator umieszcza si¢ w blaszanym zbiorniku i razem
z nim wklada sie do kotta impregnacyjnego. Suszenie
kondensatora i nasycanie go olejem jest najwazniejszym
procesem fabrykacyjnym; dla usuniecia wilgoci znajduja-
cej sie w papierze wytwarza sie w kotle pr6znie docho-
dzaca do 0,15 mm przy jednoczesnym ogrzewaniu do
temperatury okoto 100" C.

Tak ostre warunki impregnacji majag na celu usu-
niecie z papieru nie tylko wilgoci zwigzanej z nim mecha-
nicznie, ale réwniez i chemicznie (wewnatrz witékien), a
nastepnie zastgpienie jej wysokowartosciowym olejem. Do
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dobrej impregnacji nadajg sie tylko niektére rodzaje pa-
pieru. Gatunki bardzo $cisliwe, o duzym ciezarze wtasci-
wym do nasycania nie nadajg sig, gdyz zawsze zatrzymu-
ja w sobie pewien procent wilgoci. Po doktadnym wysu-
szeniu zalewa sie¢ caty kociot olejem (bez dostepu powie-
trza), a nastepnie suszy w dalszym ciagu wraz z olejem.
Na wyjete z kotta kondensatory zaktada sie¢ szczelne po-
krywy z izolatorami przepustowymi i starannie zalutowu-
je, aby niedopuséci¢ wilgoci do wewnagtrz. Kondensatorow
nie nalezy nigdy otwieraé¢, w wypadku uszkodzenia Kko-
niecznym jest odestanie kondensatora do fabryki, gdyz
wymiana uszkodzonych elementéw wymaga zawsze po-
nownego suszenia w proézni.

Z zewnatrz kondensator jest zupeinie podobny do
transformatora. Dla matych jednostek zbiorniki budowane
sg ze zwyktej gtadkiej blachy, dla wiekszych — z blachy
falistej, dla zwiekszenia powierzchni chtodzenia, dla naj-
wiekszych za$ jednostek — ze zbiornikami oleju nabudo-
wanymi na kondensator.

Proby kondensatoréw.

Zasadniczg proba, jakiej podlega kazdy kondensator,
jest préba napieciowa trwajaca 1 min. Wysoko$¢ napiecia
préobnego przepisy okreS$laja przy prébie pragdem zmien-
nym na 3 X napiecie znamionowe, a przy pradzie statym
6 X napiecie znamionowe. Druga prébag jest pomiar po-
jemnosci wykonywany zwykle na mostku Scheringa, przy
czym dopuszcza sie tu tolerancje +10% pojemnosci no-
minalnej.

Wiekszos$¢ firm produkujacych kondensatory prze-
prowadza jeszcze pomiar stratnosci w dielektryku. Probe
te robi sie albo przez pomiar kata stratno$ci na mostku
Scheringa, albo tez, co zdaje sie pozwala osiggna¢ znacz-
nie doktadniejsze wyniki, przez pomiar przyrostu tempe-

Fot. 2.



560

ratury przy diugotrwatym (zwykle 12 godz.) obciazeniu
napieciem podwyzszonym o 30% ponad znamionowe.

Préba ta, nieprzewidziana w przepisach, jest najlep-
szym sprawdzianem warto$ci kondensatora.

W referacie niniejszym z konieczno$ci caty szereg za-
gadnien odnoszacych sie do kondensatoréw potraktowane
zostato fragmentarycznie. Dla os6b bardziej zainteresowa-
nych sprawe poprawy ,cos " przy pomocy kondensatoréw
statych podaje zestawienie Zzrodet, z ktoérych korzystatem
przy opracowywaniu referatu.
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Obecny stan techniki impregnacji stupow

Streszczenie. W zwigzku z brakiem drewna staje
sie koniecznym umiejetne i skuteczne nasycanie stupow
dla przedtuzenia ich stuzby. Podajemy tutaj krytyczny
przeglad metod stosowanych obecnie do nasycania stupéw
z wyszczegbélnieniem metod, wymagajacych zastosowania
urzadzen fabrycznych oraz takich, ktére pozwalajga na
impregnacje stupéw na miejscu ich uzycia.

Sprawa racjonalnego utrwalania drewnianych stu-
pow teletechnicznych staje sie z roku na rok coraz bar-
dziej palagca. Na rynku krajowym coraz trudniej o ma-
teriat na stupy i materiat ten jest coraz drozszy. Mozna-
by temu zaradzi¢ albo przez zastapienie drewna innym
bardziej dostepnym i tanszym w eksploatacji materia-
tem albo tez przez takie utrwalenie drewnianych slupéw,
azeby staty one mozliwie ditugo bez koniecznos$ci wymia-
ny. Studia w tej dziedzinie od szeregu lat prowadzg za-
rzady kolejowe, dla ktédrych trudnoéci zaopatrywania sie
w materiat drzewny, przede wszystkim na poktady ko-
lejowe a nastepnie i na stupy teletechniczne, stajg sie co-
raz dotkliwsze.

Z dotychczasowych badan wynika, ze drewno dla
podktadéw kolejowych jest w stanie obecnym materiatem
nie do zastapienia i ani zelazo, ani zelbet nie mogg z nim
konkurowaé¢. Nawet kraje tak ubogie w drewno, a posia-
dajgce natomiast bardzo rozbudowany przemyst hutniczy,
jak Anglia i Belgia, pozostajg i nadal przy nawierzchni
drewnianej traktujac konstrukcje zelazne i zelbetowe na
razie jako bardzo kosztowne eksperymenty.

Wyniki tych do$¢ wyczerpujacych i opartych na du-
zym materiale statystycznym badan mozna zastosowac
i do gospodarki stupami. | w tej dziedzinie drewno, acz-
kolwiek coraz trudniej dostepne, pozostaje na razie bez
konkurencji.

Im drozszy jest materiat drzewny, tym staranniej
trzeba go zabezpieczy¢ przed zniszczeniem. Wydatek na
ten cel zawsze sie optaci powodujagc zmniejszenie og6l-
nych wydatkéw na drewno oraz na wymiane.

Ustawianie stup6w niczym nienasyconych jest nie
tylko marnotrawstwem materiatlu drzewnego, ale row-
niez Swiadomym zwiekszaniem witasnych wydatkéw eks-
ploatacyjnych.

Stupy drewniane niszczone sg przede wszystkim
przez grzyby drzewne, ktére w miare swego rozwoju w
mniejszym lub wigkszym stopniu niszcza tkanke drzew-
nag i zaleznie od szeregu warunkéw w réznym czasie do-
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prowadzajg stup do utraty wytrzymatoSci mechanicznej.
Zjawisko to zazwyczaj nazywamy butwieniem Ilub gni-
ciem stupa.

Drugim z kolei szkodnikiem stupéw sa rozmaitego
rodzaju owady, ktére drazac w drewnie kanaty i otwory
doprowadzajg stup do zniszczenia.

Impregnacja (nasycanie) stupa ma na celu uod-
pornienie stupa przed rozwojem zaréwno grzyboéw, jak i
owadow.

Istnieje caly szereg $rodkéw impregnacyjnych oraz
sposobéw nasycania stupéw. Podam tu tylko te, ktére sa
stosowane u nas w Kkraju.

Sposobem najdawniejszym stosowanym przez Rzy-
mian jest opalanie kohca stupa przed wkopaniem go do
ziemi.

W miejscu opalonym drewno zwegla sie. Na powie-
rzchni powstaje wiec rodzaj otoczki z warstwy zweglo-
nej odpornej do pewnego stopnia na rozwo6j grzyba oraz
zabezpieczajgcej przed wtargnieciem zarodnikéw grzyba
do wnetrza drewna.

Wystarczy jednakze najmniejsze niewidoczne dla
oka pekniecie tej warstewki zweglonej; azeby zarodniki
miaty swobodny dostep do niechronionego drewna. Pe-
kniecia takie sg nieuniknione, chociazby wskutek wysy-
chania stupa.

To tez opalanie moze jedynie zabezpieczy¢ w pew-
nej mierze odziomek zakopany w ziemi. W miejscu jed-
nakze zetkniecia z powierzchnig ziemi opalanie juz nie
chroni przed zakazeniem grzybem. Oczywiscie cata po-
zostata (nieopalona) cze$¢ stupa tacznie z wierzchotkiem
pozostaje zupetnie nieuodporniona.

Opalanie wiec moze mie¢ pewien sens przy kotkach
prawie catkowicie zakopanych do ziemi wyrobionych po-
za tym z drewna twardzielowego, zywicznego.

Opalanie stupdéw teletechnicznych jest zabiegiem zu-
petnie nieskutecznym.

Rozpowszechnione jest réowniez malowanie odziom-
ka stupa, przy czym stosuje sie w danym wypadku smo-
te drzewna, badZz karbolineum. Zaleznie od rodzaju $rod-
ka na powierzchni drewna powstaje wéwczas mniej lub
wiecej cienka warstwa izolacyjna, ktéra ma chroni¢
drewno przed zakazeniem grzybem. Powitoka ta jednak
jest nietrwata i wystarczy zadrapanie lub pekniecie, aze-
by ochrona przestata istnie¢. Malowanie takimi substan-
cjami jak cement, szkto wodne oraz smota z drzew li-
$ciastych, jest wrecz szkodliwe, poniewaz substancje te
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tworzg na drewnie nieprzenikliwy futerat,
nia wysychanie drewna i
cie, zamiast mu zapobiec.

Lepszy juz wynik daje

ktéry utrud-
raczej powoduje szybsze gni-

smota drzewna z drzew
iglastych, zwtaszcza stosowana na gorgco, poniewaz przy-
najmniej czes$ciowo, chociaz co prawda bardzo ptytko,
przenika do drewna. Giebiej przenika karbolineum. Zwra-
cam uwage, ze pod nazwg ,karbolineum” nalezy rozu-
mie¢ odpowiednie destylaty smoty weglowej, nie zas$ pty-
ny sprzedawane pod nazwg ,karbolineum” czestokro¢ nie

Rys. 1.
Drewno pokryte substancjg izolujaca;
w spekaniach — gnije.

majace w istocie zadnej wartosci impregnacyjnej, a na-
wet niekiedy szkodliwe dla drewna. Wszystkie te zabiegi
polegajace na malowaniu odziomka wymienionymi
stancjami nie sg skuteczne, a w najlepszym
bardzo nieznaczne zwiekszenie trwatosci stupa.

Istotny zabieg impregnacyjny ma na celu wpro-
wadzenie substancji toksycznej w gigb drewna, tak aby
drewno byto mozliwie gteboko zatrute i w ten sposo6b
stato sie niezdatne jako pozywka zaréwno dla grzybow,
jak i owadéw (rys. 2).

sub-
razie daja

Rys. 2.
Drewno pokryte substancjg impregnujaca;
w spekaniach — zdrowe.

Takie przesycenie stupa osigga sie badz
drogg wttoczenia do drewna pitynéw impreg-
nacyjnych badz pomalowania antyseptykami
wnikajacymi wgtgb drewna. Dla stupéw so-
snowych zazwyczaj stosuje sie do wttaczania
olej kreozotowy, do zewnetrznego pocigga-
nia — antyseptyki zawierajgce sktadniki solo-
ne tatwo rozpuszczalne w wodzie.

Nasycanie olejem kreozotowym
pod cisnieniem.

Do duzego kotta zelaznego, t. zw. cylin-
dra impregnacyjnego, wprowadza sie wo6zki
natadowane stupami. Po zatadowaniu i szczel-
nym zamknieciu wytwarza sie w cylindrze ci-
S$nienie powietrzne od 1 i p6t do 4 at. Nastep-
nie nie redukujac ci$nienia wypetnia sie cy-
linder gorgcym — w temperaturze okoto 90°C.
— olejem Kkreozotowym. Po napetnieniu olej
ttoczy sie do drewna pod cisnieniem okoto
7 = 8 atmosfer.

Po zakonczeniu tloczenia redukuje sie cisnienie
i spuszcza olej z cylindra. Woéwczas sprezone uprzednio
wewnatrz tkanek drewna powietrze wychodzi na ze-
wnatrz i wypycha olej z drewna. Tkanka drzewna jest
wiec przeptukana olejem, a caty nadmiar oleju zostaje

z drewna usuniety.
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W ten sposéb osiaga sie gtebokie przesycenie dre-
wna sosnowego przy najoszczedniejszym zuzyciu oleju.
Jest to tak zwany sposéb oszczednos$ciowego nasycania
czystym olejem kreozotowym wediug systemu ,Rupinga”.
Na 1 m:l stupéw sosnowych zuzywa sie przy tej metodzie
60 -4- 70 kg oleju kreozotowego. Oczywiscie, stup zostaje
nasycony olejem na catej swej diugosci. Stup nasycony
w ten sposéb olejem stoi w ziemi 3 do 4 razy dtuzej, ani-
zeli stup nienasycony.

Nasycanie w cylindrach pod cisnieniem wymaga
specjalnych urzadzen i moze by¢ wykonane jedynie w
zaktadach impregnacyjnych, tak zwanych nasycalniach
(rys. 3).

W kraju posiadamy siedem takich nasycalni, ktore
moga nasyca¢ stupy sosnowe olejem kreozotowym we-
dtug opisanej metody: w Minsku Mazowieckim (woj.
Warszawskie), w Solcu Kujawskim (woj. Torunskie),
we Wronkach (woj. Poznanskie), w Zadwoérzu (woj.
Lwowskie), w Motodecznie (woj. Wilenskie), w Dziedzi-
cach i Wielkim Chetmie (woj. Katowickie).

W zakladach tych nasycaja slupy
Koleje Panstwowe i Poczta.

réwniez Polskie

Mozemy
trwatosci

Smiato powiedzie¢, ze dla przediuzenia
stup6éw sosnowych jest to sposéb najbardziej
pewny, zabezpiecza bowiem drewno nie tylko od dziata-
nia grzybéw i owaddéw, ale chroni réwniez przed ujemny-
mi wpltywami atmosferycznymi.

Nasycanie stupow teletechnicznych w nasycalni wy-
maga jednak przewozenia stupéw do zakitadu impregna-
cyjnego i z powrotem do miejsca zuzycia. Przy masowym
i staltym zuzywaniu stup6éw koszt przewozu zawsze sig
optaca. W wypadku jednak zuzywania niewielkich iloSci
stupéw, zwtaszcza sporadycznie, stosunkowo wysokie ko-
szty przewozu stupdw moga zniecheci¢ do nasycania szcze-
gélnie w okolicach, gdzie drewno jest tansze. Drugim waz-
nym brakiem metody kottowej jest to, ze nasycaé¢ olejem
mozna wytgcznie catkowicie suche stupy. Stupy jeszcze

Rys. 3.
Schemat instalacji do nasycania stupéw
wg. syst. ,Rupinga”.

wilgotne nie moga by¢ nasycane. W takich wiec wypad-
kach, gdy koszty przewozu do nasycalni sg zbyt wysokie,
badZz drewno jest jeszcze wilgotne a stupy musza juz
by¢ ustawiane, mozna nasyci¢ stupy na miejscu ich zu-
zycia. Podam tu kilka sposob6éw takiego nasycania sto-
sowanych w Polsce.
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Nasycanie metodg zastrzykowag wediug systemu ,Kobra”.

Metoda polega na tym, ze w stupie za pomocag spe-
cjalnego mitota badz dzwigni robi sie szereg nakitué igta
stalowg wewnatrz wydrazona, (rys. 4). W chwili wycig-

Rys. 4.
Mtot impregnacyjny z igta.

gania igty z drewna nastepuje wytrysk specjalnej pasty
impregnacyjnej, ktéra pozostaje w drewnie. Na jeden
metr biezacy stupa dokonywuje sie przecietnie okoto 100
takich naktué. Sustancja impregnacyjna zastrzyknieta do
drewna stopniowo rozchodzi sie po tkance drzewnej i
przesyca stup. (rys. 5 i 6). Po nasyceniu caty stup ma-

Rys. 5.
Przekrdj stupa bezposrednio po
zastrzykach.

luje sie preparatem olejowym. Wedtug tej metody moz-
na nasyca¢ nie tylko sosnowe, ale réwniez jodtowe i Swier-
kowe stupy, ktoére do nasycania w cylindrach pod ci$nie-

Rys. 6.
Przekrdj stupa w kilkanascie
miesiecy po zastrzykach.

niem nie nadajg sie. Mozna poza tym, co jest bardzo waz-
ne, intensywniej nasyci¢ miejsca najbardziej narazone
na zniszczenie, a wiec odziomek i wierzchotek, a stabiej
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pozostate czesci stupa. Nalezy uwazaé, aby nie nasycaé
stup6éw zbyt wysuszonych, poniewaz drewno przy nakitu-
waniu peka. Nie wolno réwniez nasyca¢ drewna juz cho-
rego, poniewaz moze sie zdarzyé, ze rozwdj grzyba be-
dzie szybszy, anizeli stosunkowo powolne rozchodzenie
sie substancji impregnacyjnej w drewnie.

Nasycanie metoda zastrzykowa wykonywuje w Pol-
sce Towarzystwo impregnacyjne ,Polska Kobra”.

Nasycanie metodg osmotyczng.

Metoda polega na tym, ze stupy bezposrednio

po $cieciu, nie zwlekajgc, koruje sie ,na biato”, a
wiec usuwa sie kore, tyko i jeden do dwoéch stoi rocz-
nie. Tak okorowane stupy natychmiast po-

krywa sie specjalng pasta impregnacyjng. Pomalowane
slupy uktada sie w szczelne stosy po kilkadziesigt sztuk
i doktadnie obija ze wszystkich stron papa. W stosach
stupy pozostajg na okres 12 -i- 18 tygodni (rys. 7). Jak
widzimy, w przeciwienstwie do metody kottowej, ktdéra
wymaga drewna jak najbardziej suchego, tutaj chodzi
o to, aby drewno byto jak najwilgotniejsze. Pomiedzy
warstwag soli impregnacyjnych na powierzchni drewna
a sokami komdérkowymi powstaje r6znica stezen. Wsku-

Rys. 7.
Schemat przenikania substancji im-
pregnacyjnej wgtab drewna wg. me-
tody osmotycznej.

tek prawa dyfuzji i osmozy sole impregnacyjne przeni-
kaja powoli w gtgb drewna a soki wychodzg na zewnatrz.

Rys. 8.
Nasycanie metoda ,Osmoza”

Szczelne przykrycie stoséw ma na celu jak najmniejsza
utrate wilgoci, ktéra jest niezbedna dla tego procesu na-
sycania.



Metoda ta nadaje sie do nasycania stup6éw sosno-
wych, jak réwniez Swierkowych i jodtowych.

Zaletg tej metody jest mozliwo$¢ nasycania drewna
natychmiast po $cieciu réwniez i w okresie letnim, kiedy
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Rys. 10.
Przekrdj stupa Swierkowego nasyconego ,Kreodinem”'

Prawa potowa pomalowana ciemnym odczynnikiem.
Miejsca odbarwione wskazujg na przenikniecie sub-
stancji impregnujacych.
sie stup juz wyschnie-
ty, to w giab drewna
Rys. 9. przenika olej razem
Stosy stupdéw nasyconych metodg osmotyczng. substancjami impreg-
nacyjnymi w nim roz-
puszczonymi, ktére z
za.sadniczt? niel -m_a Wyr-ebéw. -Niezwio‘cznfe nasycanie po czasem moga dalej
Scince uniemozliwia jakiekolwiek zakazenie drewna pod- wnikaé do drewna.
czas skia-dowa-nia, co zawsze ma miejsce przy metodach Jezeli pomaluje sie
poprzednio opisanych. stup wilgotny, to olej
Nasycanie metodg osmotyczng wprowadza w Polsce tworzy na powierzch-
Towarzystwo Impregnacyjne ,Osmoza”. ni warstwe izolujaca,
a w gitgb drewna prze-
nikajg sole rozpusz-
Nasycanie metoda kreodinowania czalne, podobnie jak
i bandazowania. w poprzedniej meto-
dzie osmotycznej (rys.
Metoda polega na zwyczajnym malowaniu stupa 10).
specjalng substancjg impregnacyjnag, t. zw. ,Kreodinem”. Miejsca stupa
Jest to tatwo wsigkliwy olej impregnacyjny, odpowiednio specjalnie narazone
spreparowany z dodatkiem duzej iloSci substancji grzy- s3 na gnicie, a wiec
béjezych, rozpuszezal-  odziomek i wierzcho-
nych zaréwno w wo-  tek, owija sie poza
dzie, jak i w oleju.  tym specjalnym ban-
Jezeli wiec pomaluje  dazem przesyconym
Rys. 13.
Dosycanie stupa wg. metody
~Fungus®.
A — Bandaz przeciwgnilny, E —
Czapka, B — kierunek ruchu wo-
Rys. 11. Rys. 12. dy gruntowej, C — kierunek ru-
Stup zabezpieczony bandazem Dosycanie stupa w pasie zagro- chu wody opadowej, D — miej-
i czapka. zonym wg. metody ,Kobra". sca przesycone impregnatem.
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solami impregnacyjnymi. Sole te po pewnym czasie prze-
chodzg do drewna przesycajac je gteboko. Ma to na celu
zwiekszenie stezenia grzybobdjczego w tych witasnie
miejscach (rys. 11).

Metoda kreodinowania i bandazowania nadaje sie
do nasycania stup6éw zaréwno sosnowych, jak S$wierko-
wych i jodtowych, wilgotnych i suchych.

Sposéb ten ma te dogodng strone, ze mozna naby-
wac¢ dowolne iloSci preparatéw impregnacyjnych i same-
mu nasyca¢ nawet pojedyncze stupy sposobem gospodar-
czym.

Nasycanie wedtug tej metody prowadzi w Polsce
Towarzystwo Impregnacyjne ,Fungus”.
Dosycanie slupéw juz ustawionych.
Czstokro¢ zdarza sie zwiaszcza w liniach, gdzie

wbudowano stupy w stanie surowym (nienasycone), ze
stupy te zaczynaja masowo gni¢, szczegdlnie daje sie to
zauwazy¢ w pasie zagrozonym bezposrednio nad i pod
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ziemig. Jezeli temu niezwtocznie nie zapobiec, to wkrétce

moze zaj$¢ konieczno$¢ wymiany catej linii.
W pore i umiejetnie zastosowane $rodki zaradcze
moga natomiast zniszczenie drewna zahamowac i okres

wymiany jeszcze na pare lat odroczy¢.

W tym celu najlepiej posta¢ wycinek stupa z cha-
rakterystycznym zniszczeniem do Zaktadu Botanicznego
Politechniki Warszawskiej lub tez do Sekcji Walki z
Grzybem Domowym przy Polskim Towarzystwie Higie-
nicznym w Warszawie do zbadania i ustalenia, co wywo-
tuje zniszczenie i czy dodatkowe nasycenie moze jesz-
cze przedtuzy¢ trwatos¢ stupa. Zaleznie od wynikéw bio-
logicznego badania mozna przystgpi¢ do dodatkowego do-
sycania stupa. W tym celu po odkopaniu stupa mozna za-
stosowaé¢ badz zastrzyki w pasie zagrozonym (metoda
,Kobra”), badz bandazowanie odziomka lub malowanie
,Kreodinem” (metoda ,Fungus”).

Przy umiejetnym i
Srodki te sg bardzo celowe p. rys.

prawidtowym
12 i 13.

zastosowaniu

Obliczenia gestosci obcigzenia do projektow sieci

Gdyni —sSrodmiescia

Streszczenie. Dla poszczegélnych stref zabudowy

Miasta Gdyni wyliczono na podstawie pomiaréw — doko-
nanych w kilkunastu charakterystycznych domach — ge-
stosci obcigzenia, majgce stuzy¢ do projektowania sieci.

W obliczeniach uwzgledniono spoétczynniki jednoczesnos$ci
oraz spodziewany wzrost obcigzenia pochodzacy od Kku-
chenek i warnikéw elektrycznych
i polepszenia istniejgcego oSwiet-
lenia. W artykule podane sg poza
tym wyliczone réwniez na pod-
stawie dokonanych pomiaréw
spoétczynniki jednoczesnos$ci mia-
rodajne dla sieci miejskiej.

Inz. Maciejowski St
Miejskie Zaktady Elektryczne w Gdyni

fe o zabudowie grupowej i strefe o zabudowie luznej. Pod
wzgledem wurbanistycznym r6znig sie strefy rodzajem i
wysokos$cig budynkoéw, szerokosScig ulic oraz spoétczynni-
kiem zabudowy. Pod spétczynnikiem zabudowy nalezy ro-
zumieé¢ stosunek zabudowanej powierzchni parceli do po-

M. GDYNIA
SRODMIESCIE-KAM. GORA

REDLOWO i DZIALKI LESNE

Jako podstawa do obliczen
obcigzenia sieci stuzyty plany za-
budowy miasta oraz pomiary ob-
cigzenia kilkunastu charaictery-
siycznych doméw. Pomiary wy-
konano w szczytowych dniach
przedgwiazdkowych w latach
1931, 1932, 1933 i 1934. Do obli-
czen przyjeto wartosci z roku
1934 z racji tej, ze wykazaly w
poréwnaniu z poprzednimi lata-
mi najwyzsze obcigzenie oraz, ze
pomiary tego roku przeprowadzo-
ne byty bardzo starannie i dawa-
ty przez to najwieksza pewnosé.

Podziatka .-
Legenda

(r)mm-ﬂ‘ZLV\m(}]Z

Teren $rédmiesScia przewi-
dziany pod zabudowe zwartg po-
dzielono stosownie do planu zabu-
dowy na 3 strefy mogace sie r6z-
ni¢ pod wzgledem szczytowego
obcigzenia — tak co do jego wy-
sokoSci, jak i przesuniecia jego w
czasie. Dzielnice potozone na pe-
ryferiach $rédmiescia podzielono
na 2 strefy, a mianowicie na stre-

0 too 100 JM +« SOOTt

O3V Es 8HOymt

wedtug projektéw z 1935 roku

Rys. 1
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wierzchni catej parceli i przypadajacej do niej czesci powierzchni parceli i pomnozenie przez spétczynnik zabu-
ulicy. dowy. Ze wzgledu na rézne wysokoséci zabudowy w obre-

Zestawienie stref. bie jednej strefy, wyliczono w dalszym ciggu gesto$¢ ob-

cigzenia, przypadajaca na jedng kondygnacje.

slzjcgglun-a Szero- SPOt z li

&4 - aznaczylism juz, ze przesuniecie szczytowej -
Stre- Rodzaj  wyso- klloac Charakter kosé n%ﬁy?a- . raczylismy ) P ecl y I ge
fa zabudowy ko$¢ za- g?&c% dzielnicy ulicy  "ido- stosci obcigzenia moze by¢ nie tylko miejscowe, lecz i cza-
budnzr)]wy m wy sowe. Jedynie gdyby wymienione w tabeli domy miaty
czasowo identyczny przebieg szczytu wieczornego, moz-

I zwarta 18-°26 5-8 handlowy ok.24 0,35 naby wyliczone wartos$ci uznaé¢ jako odpowiadajace stano-

Il zwarta 18 5 handl. mieszk. ok.21 0,365 1Dy Wylie2 warto ac p Jace stanc
Il zwarta 15-f-18 47-5 mieszkaniowy ok.18 0,380 wi gesto$ci obcigzenia. Zmierzone szczytowe obcigzenia

IV  grupowa 12-~15 3-f-4 mieszkaniowy 15-f-18 0,350 poszczeg6lnych doméw rozrzucone byty jednakze czasowo
VvV  luzna 85 2 mieszkaniowy 9H-12 0,250  \ okresie og6lnego szczytowego obcigzenia miasta, t. j.
pomiedzy godzing 16-tg a 20-tg. Nadmieni¢ przy tym na-

Odnosnie do stref o zabudowie zwartej wykonano lezy, ze zgodnie z przypuszczeniami szczytowe obcigzenia

pomiary ze wzgledéw praktycznych tylko w budynkach
o charakterze handlowo-biurowym i mieszkaniowym, za-
tem przypadajacych do strefy I-ej i Ill-ej. Dla strefy
li-ej przyjeto warto$¢ Srednia.

Jako najodpowiedniejszg forme wartosci obcigzenia
specyficznego dla obliczeh sieciowych miasta nalezy uwa-
za¢ gestos$¢ obcigzenia w watach na m2 lub w kilowatach
na km2 Warto$¢ ta daje mozno$¢ najlepszego zobrazowa-
nia roztozenia obcigzenia na terenie miasta, a nawet topo-
graficznego jego przedstawienia, wreszcie utatwia w
znacznym stopniu przeprowadzenie obliczen na gospo-
darnosc¢.

W nastepujgcej tabeli zestawione sg gestosci obcig-
zen wyliczone na podstawie pomiaréw obcigzenia szczy-
towego 6-ciu domoéw potozonych w strefie I-ej i 6 domow

potozonych w strefie Ill-ej. Wyliczenie nastgpito przez 1) Spoétczynnik jednoczesno$ci dla sieci wysokiego
podzielenie warto$Sci zmierzonej przez zabudowang cze$¢ napiecia
Strefa 1.
Oznaczenie domu J \Y% PM o PG F B Z 1 Z Z 111 EM S
llo$¢ kondygnacyj 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zabc‘é?iowa”a powierzchnia pan:-z 410 305 192 531 663 240 287 260 260 260 2203 250
&
Zmierzone szczytowe obcigZenie < g5, 9550 . 7600 12400 7600 2600 4400 3500 1900 13 600 2 400
domu W Q
Obcigzenie na 1m2 zabud. po- -
A . A — 9,07 16,92 13,46
wierzchni parceli W/m?2 .f 19,5 32,13 14,33 18,7 31,68 ) s s 7,03 6,17 9,6
1S
Srednia gestos¢ obcigzenia W/im2 2 8,14 3,94
Srednia gesto$¢ obcigzenia
przypadajagca na 1 kondyg- 1,628 0,788
nacje W/m*ik.
Zm'deorrfq"u”e szczytowe Obc'aze”\'ﬁ 8100 8200 5000 6400 12400 5200 2800 4300 4000 3400 — 2400
&
Obciazenie na 1 m2 zabud. po- < 1975 5687 2605 1206 187 21,67 977 1653 1537 1307 — 9.6
wierzchni parceli wim2 g
Srednia gesto$é obcigzenia W/m2 v 7,32 4,88
©
Srednia gestosé obcigzenia £
przypadajaca na 1 kontyg- o 1,464 0,976
nacje W/m8ik.
Srednie wartos$ci z obu dni pomiarowych.
Gestos$¢ obcigzenia W/m?2 7,73 4,41
Gesto$¢ obciazenia przypadajaca 1,546 0,882

na 1 kondyg. W/mMKk.

domow handlowo-biurowych uktadaty sie przewaznie w
pierwszej potowie, za§ domoéw mieszkaniowych — w dru-
giej potowie okresu.

Zachodzi zatem potrzeba uwzglednienia spétczynni-
ka jednoczesnos$ci. Praktycznych wartosci tego spdétczyn-
nika w publikacjach nie ma.

W odniesieniu do miejskich sieci moze wskutek nie-
jednoczesnosci szczytéw nastgpi¢ wyréwnanie obcigzenia:

1) w

2) w

3) w

4) w

5) w

rozdzielni wysokiego napiecia,
sieci wysokiego napiecia,
stacjach transformatorowych,
sieci rozdzielczej,

przytagczach domowych.

Otrzymujemy wiec 5 spéiczynnikéw jednoczesnosci,
a mianowicie:
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Szczytowe obcigzenie rozdzielni
Iw— Suma szczytowych obcigzen odptywowych kabli wys. napiecia

2) Spoétczynnik jednoczesnosci transfor-

matorowych

dla stacyj

Szczytowe obcigzenie sieci wysokiego napiecia
~~ Suma szczytowych obcigzen przytaczonych stacyj transf.
3) Spoéiczynnik jednoczesnosci dla sieci rozdzielczej

Szczytowe obcigzenie stacji transformatorowej_
*sr Suma szczytowych obciazen kabli odptywowych

4) Spétczynnik jednoczesnos$ci
mowych

dla przytgczen do-

Szczytowe obcigzenie sekcji sieci rozdzielczej
P — Suma szczytowych obcigzen przytagczonych do sekcji domoéw

5) Spéitczynnik jednoczesnos$ci dla domowych urzg-
dzen elektrycznych

Szczytowe obcigzenie przylacza domowego
Moc zainstalowana w urzadzeniu domowym.

Pomiary spotczynnika jednoczesnos$ci wykonano
réwniez w okresie szczytowego obcigzenia sieci w drugiej
potowie grudnia roku 1934. W zalezno$ci od miejsca po-
miaru, wykazatly wyniki w odniesieniu do spditczynnika
js i jp bardzo mate wahania, natomiast do$¢ znaczne réz-
nice, jesli chodzi o spoétczynnik jd.

Wyliczone S$rednie wartosci przedstawiajg sie naste-
pujaco:

1 2. 3. 4, 5.
. . i id id id
w h Isr iP | strefa 111 strefa $rednio
0,96 0,90 0,96 0,85 0,313 0,234 0,277

lloczyn pierwszych czterech wartosci daje nam spét-
czynnik jednoczesnos$ci dla catej sieci

}s==0,71

Uwzgledniajgc dodatkowo spotczynnik jd (wartosé
Srednia), otrzymujemy catkowity spoétczynnik jednoczes-
nosci dla sieci i urzadzehn odbiorczych

in 02

Zgodno$¢ ostatniej warto$ci mozna z duzym przybli-
zeniem sprawdzi¢ dzielgc szczytowe obcigzenie zaktadu
przez sume mocy zainstalowanej zgtoszonych urzadzen
odbiorczych. W ten sposéb wyliczony catkowity spoétczyn-
nik jednoczesnos$ci wynosit w roku 1934 dla Gdyni 0,18 i
wykazuje w latach nastepnych pewne obnizenie. Ttuma-
czy sie to coraz powszechniejszym stosowaniem grzej-
nictwa elektrycznego.

Miarodajny dla wyréwnania obcigzen sieci rozdziel-
czej jest spo6tczynnik jednoczesnosci dla przytaczen domo-
wych. Uwzgledniajac spoétczynnik ten w naszych oblicze-
niach gestosci obcigzenia otrzymujemy:

Strefa | i

Gesto$¢ obcigzenia na 1 kondygna-

cje W/m8 i kondygn. 1,313

0,745

Tym wartosciom odpowiada stan elektryfikacji go-
spodarstw domowych z roku 1934, Domy, w ktérych wy-
konano pomiary, mialty zaledwie 5% gospodarstw z ku-
chenkami i 2% gospodarstw z warnikami elektrycznymi.
W zwigzku z rozwojem elektryfikacji gospodarstw domo-
wych nalezy sie liczy¢ z dodatkowym obcigzeniem spowo-
dowanym przez
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1) polepszenie o$wietlenia, wyposazenie w aparaty
elektryczne i drobny sprzet grzejny,

2) kuchenki elektryczne,

3) warniki elektryczne.

Stopien elektryfikacji gospodarstw domowych wpty-
wa nie tylko na wysoko$¢ obcigzenia, lecz i na charakter
obcigzenia dobowego, a w zwigzku z tym i na godziny
uzytkowania sieci. Wedlug Mértzscha *) otrzymuje sie
najkorzystniejsze obcigzenie sieci, jesSli przy normalnych
warunkach rozwoju elektryfikacji okoto 25% gospodarstw
domowych gotuje elektrycznie. Szczyt wieczorny wzrasta
woéwczas o okoto 15 -n 20%, szczyt potudniowy wyrow-
nuje sie z wieczornym, a ilo$¢ godzin uzytkowania po-
wieksza sie o okoto 35%. Z powyzszego wynika, ze udziat
kuchenek w szczycie wieczornym jest stosunkowo maty.

Warunki zmieniajg si¢ zasadniczo z chwilg wzrostu
ilosci gospodarstw domowych z kuchenkami elektryczny-
mi ponad 25%. Szczyt potudniowy przewyzsza wowczas
szczyt wieczorny i godziny uzytkowania spadajg. Wyzszy
stopien elektryfikacji wymagatby wiec odmiennych zato-
zen przy projektowaniu sieci.

Dla opracowania planéw sieci Gdyni zdecydowano
sie wiec przyjac¢ stan elektryfikacji, w ktérym okoto 25%
gospodarstw domowych mie¢ bedzie kuchenki elektrycz-
ne, wychodzac ze stanowiska, ze stan ten daje najlepsze
wykorzystanie sieci oraz ze przy istniejacym stopniu za-
mozno$ci naszego spoteczennstwa czas osiagnigcia wyzsze-
go stanu elektryfikacji wydaje sie zbyt odlegty.

Opierajac sie na wtasnych pomiarach i zagranicz-
nych publikacjach przyjeto, ze wzrost obcigzenia pocho-
dzacego od oswietlenia i od drobnych aparatéw w przyje-
tym okresie rozwoju wyniesie okoto 40%. Liczbe te nale-
zy jednakze przy uwzglednieniu jej w wyliczonych war-
tosciach gestosci obcigzenia z powodu istniejacego juz w
nich pewnego udziatu obcigzenia grzejnego zmniejszy¢ do
okoto 30%. Dodatkowa gesto$¢ obcigzenia spowodowana
polepszeniem os$wietlenia oraz wyposazeniem gospodarstw
domowych w drobne aparaty wyniesie

Strefa i 11

Dodatkowa gesto$¢ obcigzenia przy-
padajaca na 1 kondygnacje
W/m* i k.

0,393 0,225

Odnosnie do kuchenek elektrycznych przyjeto wg.
Mértzscha, ze udziat jednej kuchenki w wieczornym
szczytowym obcigzeniu sieci wyniesie okoto 200 watdéw.
W wartosdci tej sa juz uwzglednione spétczynniki jedno-
czesnos$ci i mniej wiecej proporcjonalne roztozenie kuche-
nek na sieci. Poniewaz w domach, w ktérych wykonywa-
no pomiary, okoto 5% gospodarstw byto juz zaopatrzo-
nych w kuchenki elektryczne, uwzglednia sie przy wyli-
czaniu dodatkowego obcigzenia wzrost nie o 25 a 20%.

Rozwdj instalowania warnikéw elektrycznych zalez-
ny jest — wg. zrobionych doswiadczeh — w wiekszym
stopniu od zamoznosci odbiorcéw. Nalezy sie wiec liczy¢
z mniejszg ich iloScig. Ze zrozumiatych za$ wzgledéw po-
czyni elektrownia wszelkie zabiegi w celu jak najdalej
posunietego wyeliminowania warnikéw o duzej mocy
(1 000 W i wyzej) ze szczytu wieczornego, pozostawiajgc
odbiorcom dowolno$¢ czasu uzywania jedynie dla matych
warnikéw (500 W).

W rezultacie przyjeto, ze w czasie szczytu wieczor-
nego tylko 5% gospodarstw domowych obcigza¢ bedzie

*) Mitt. d. VDEW — 1930, str. 625, 705.
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sie¢ warnikami o $redniej mocy 500 W. Przy uwzglednie-
niu przypadajacej w Gdyni - sSré6dmiesSciu na jeden dom
powierzchni parceli i ulicy, otrzymano wiec nastepujaca
dodatkowa gesto$¢ obcigzenia, pochodzacg od kuchenek
i warnikow.

Dodatkowa gesto$¢ obcigzenia przy-
padajaca na 1 kondygnacje
Wim2i k.

0,148 0,160

Dodajgc wartosci i przyjmujac dla li-ej strefy Sred-
nig z wartosci I-ej i lll-ej strefy oraz wyliczajagc w ana-
logiczny sposéb gestosci obcigzenia dla 1V-ej i V-ej stre-
fy, otrzymano

Strefa i I iii v v
Gestos¢ obcigzenia przy-

padajaca na 1 kondy-
gnacje W/m2i kondygn.

1,854 1,492 1,130 0,941 0,631

W celu wyliczenia obcigzenia poszczeg6lnych blo-
kow doméw mnozymy ostatnie wartosci przez ilosci kon-
dygnacyj i otrzymujemy gestosci obcigzenia dla poszcze-
gbélnych stref i wysoko$ci zabudowania.
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Gestosci obcigzenia W/m*
llos¢

kondygnacyj 2 3 4 5 6 7 8
| strefa 9,28 11,12 13,0 14,84
W 598 747 897
ni 339 452 565

» 282 3,76

i 126 1,90

Podany plan przedstawia roztozenie gestosci obcig-
zenia na terenie Gdyni-$Sr6dmiescia,

Srednia gesto$¢ obcigzenia dla czeéci terenu miasta
przeznaczonej pod zabudowe zwartg wynosi 7 W/m-'; na-
tomiast dla catego terenu $Srédmiescia tacznie z terenami
przeznaczonymi pod zabudowe grupowa i luzng 4,4 W/m2.
Dla poréwnania warto przytoczy¢, ze Srednig gesto$¢ ob-
cigzenia sieci berlinskiej szacuje sie dla roku 1940 w wy-
sokosci 5 W/m21). Burger natomiast szacuje gestosci
obcigzenia w miastach niemieckich w niedalekiej przy-
sztosSci w wysokos$ci od 13 — 34 W/m22).

Wyliczone dla przysztej Gdyni gestosci obcigzenia
nalezy wigc na og6t oceni¢ jako nie zbyt wysokie.

1) Mitt. d. VDEW — 1930, str. 38.
2) ETZ — 1929, str. 74.
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Samowystarczalnos¢ polskiego przemystu elektrotechnicznego

z punktu widzenia gospodarczego i obrony kraju

Streszczenie. Elekryfikacja kraju nieodzownym
warunkiem obronnosci kraju. Koniecznos$¢ elektryfikacji
i rozbudowy przemystu elektryfikacyjnego w Polsce. Nie-
wystarczalno$¢ przemystu elektrycznego przy witasciwym
tempie elektryfikacji oraz przeszkody w jego rozwoju na
og6lnym tle gospodarczym. Postulaty przemystu elektro-
technicznego w dziedzinie samowystarczalnosci produkcji
i rozbudowy przemystu.

Przemyst elektrotechniczny w Polsce datuje swoje
powstanie od niedawna, bo zaledwie od 18 lat, kiedy to
zaczely powstawaé niewielkie warsztaty i powoli rozra-
sta¢ sie w powazniejsze zaktady. Jednakze w Polsce
w ciggu tych 18 lat w poréwnaniu z innymi panstwami
przemyst ten nie wyszedt jeszcze z powijakéw; réwniez
ogoélny stan elektryfikacji kraju, od ktérego zalezny jest
rozw6j przemystu elektrotechnicznego, nie osiagnat wta-
Sciwego poziomu.

W szeregu panstw europejskich stoimy na szarym
koficu. W roku 1935 zatrudniliSmy w przemys$le elektro-
technicznym  zaledwie 10000 ludzi i osiggneliSmy
86 000 000 zt. obrotu.

Stanowisko nasze ws$r6d innych panstw wymaga,
abySmy pod kazdym wzgledem, a tym bardziej pod wzgle-
dem stanu elektryfikacji, nie pozostali na szarym kofhcu.
Nie mozemy wiec poprzestawa¢ na 80 kWh spozywanej
energii na glowe jednego mieszkanca, a powinnismy
w ciggu najblizszych paru lat rozwija¢ naszg elektryfi-
kacje procentowo wigcej, niz inne panstwa, aby wyrow-
naé¢ razacy stosunek pomiedzy nami a innymi krajami,
gdzie spozycie jest kilkakrotnie a nawet z goérg dziesie-
ciokrotnie wieksze niz u nas (Czechostowacja 193 kWh,
Niemcy 404 kWh, Szwajcaria 1219 kWh), bo przeciez
energia elektryczna w dobie obecnej jest prawie ze je-

Nowinski Jerzy*)

potgczonych sieciami wysokiego napiecia, zniszczenie lub
unieruchomienie jednej z elektrowni nie stanowi tak do-
tliwego ciosu, wowczas gdy na terenach pozbawionych
ich ma sie mozno$¢ przesytania i rozdzielania energii z in-
nych elektrowni. Latwiej i szybciej jest naprawiaé¢ uszko-
dzenia linij przesytowych, niz odbudowywaé zniszczone
elektrownie.

Catkowita troska o zabezpieczenie zrédet wytwarza-
nia i rozsytania cennej energii spada na barki przemystu
elektrotechnicznego. To sa obowigzki przemystu elektro-
technicznego pos$rednio zwigzane z obrong Panstwa nie
mniej wazne, niz samo wytwarzanie sprzetu dla celéw
obrony, co réwniez nalezy do obowigzkdéw przemystu. | tu
trudno jest nawet przewidzie¢, co i jak ma produkowacd
przemyst elektrotechniczny dla celéw obrony kraju. Jed-
nakze wszystko, co ma stuzyé dla obrony kraju, musi po-
siada¢ jak najdalej posunietga mozliwos¢ wykonania na
miejscu wewnatrz kraju. To panstwo bowiem ma wiegk-
sze szanse diugotrwatej i skutecznej obrony, ktére posia-
da odpowiednio dobrze rozbudowane przemysty i to
o wysokim potencjale wytwérczym, t. j. takie, ktére we
witasnym zakresie mozliwie jak najwiekszym potrafig wy-
twarza¢ wszystkie poétfabrykaty bez uciekania sie w prze-
twarzaniu do pomocy z zewnatrz kraju.

Takim wysokim potencjatem, a tym samym i wy-
sokim stopniem przystosowania sie¢ przemystu do potrzeb
obrony kraju, odznaczajg sie St. Zjednoczone i Niemcy.

Kazdy chce przerabia¢ surowce w swoim Kkraju, re-
kami wtasnych robotnikéw i przez to by¢ silniejszym i le-
piej przystosowanym do obrony rozwigzujac jednoczeénie
w ten spos6b w duzej mierze sprawe bezrobocia.

Te metody stosuje wiekszo$¢ krajow, tak ze w mie-

dynym wyktadnikiem i wskaznikiem wszelkiej energii dzynarodowej polityce gospodarczej wysuwa sie obecnie
wogble. juz nie zagadnienie wymiany towaroéw, lecz tylko i wytgcz-

(e} koniecznosci rozwoju elektryfikacji wraz z towaie surowcéow. Wytworzenie takiego stanu i takich wa-
rzyszagcym jej rozwojem przemystu elektrotechnicznego runkéw bez wtasnego przemystu elektrotechnicznego by-

dla zycia gospodarczego i dla potrzeb obrony kraju wta-
Sciwie nie trzeba nawet moéwié¢, gdyz konieczno$¢ rozwo-
ju jej jest nieodzowna.

Z punktu widzenia potrzeb gospodarczych i obron-
nych kraj powinien by¢ wyposazony w jak najwiekszag
ilos¢ zaktadow wytwarzajgcych energie. Réwniez powi-
nien by¢ pokryty jak najgestsza siecig linij przesytowych,
rozprowadzajgcych i rozdzielajacych energie, ktéora stu-
zy w czasach pokoju do podnoszenia poziomu zycia i do-
brobytu, w czasach wojny celom wojennym. Dla kraju,
posiadajgcego wysokie spozycie energii na gtowe jednego
mieszkanca, posiadajacego wiekszo$¢ duzych elektrowni

*) Fabr. Apar.

Elektr. K. Szpotanski i S-ka, S. A.

toby niemozliwe; nie majgc odpowiednio rozbudowanego
przemystu, musielibySmy ucieka¢ sie do pomocy z zew-
natrz kraju, a wiadomo jest, jak drogo to trzeba okupy-
wac.

Widzimy z tego, ze przemyst elektrotechniczny przez
swoje zadanie ma zapewniony byt na diugi szereg lat,
tym bardziej ze obok celéw natury czysto obronnej stuzy
jednoczeénie do celéw utylitarnych. Zycie gospodarcze
kraju, ozywione nieco w ostatnich latach, stawia prze-
mystowi elektrotechnicznemu juz teraz tak duze wyma-
gania, stwarza tak duze mozliwos$ci, ze w chwili obecnej
jest on niewystarczajacy i z trudem moze wywigzaé sie
ze swego zadania. Jezeli spojrzymy na nasze fabryki elek-
trotechniczne, to zobaczymy, ze bezrobocie w tym prze-
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mys$le witasciwie nie istnieje. Wiekszo$¢ fabryk pracuje
ponad norme ustawowego 8 godz. dnia pracy, wiekszos¢
z nich wykazuje staly przyrost zatrudnionych a nawet
w ciggu roku podwaja zatrudnienie. Statystyki wykazu-
jg stalty wzrost obrotéw i zdawatoby sie, ze jest wszystko
w porzadku.

Mamy juz kadry dobrych inzynieréw, mamy wy-
szkolonych ludzi, brak nam tylko fabryk i warsztatéw.

Lecz jesli mamy w rzeczywisto$ci spetni¢ swoje za-
danie, zatrze¢ razace ro6znice w stosunku do innych
panstw i zaja¢ odpowiednie miejsce tak pozgadane z punk-
tu widzenia interes6w Panstwa, musimy nasz rozwdj
uwielokrotnic¢.

Przemyst z trudem podazajacy za ilosciowym wy-
maganiem rynku, nie majacy kapitatbw na rozbudowe,
nie moze 100%-owo spetni¢ wszystkich swoich zadanh.

Bedzie on szedt po linji najmniejszego oporu i nie
bedzie twdérczym, lecz tylko wytwdrczym; nie bedzie sta-
rat sie zagarnia¢ coraz to nowszych dziedzin lub przysto-
sowywaé¢ swag produkcje do samodzielnego wytwarzania
wszystkich skitadnikéw produkcji bgdz to przez wpltywa-
nie na pomocnicze przemysty i sitg rzeczy uciekac¢ sie
bedzie do pomocy z zewnatrz kraju.

Najwigkszym czynnikiem hamujacym rozwo6j prze-
mystu jest brak kapitatu i warunkéw, ktére pozwolityby
temu kapitatowi wytworzy¢ sie samemu.

Liczy¢é na pomoc z zewnatrz nie mozemy i nie po-
winnismy. Zreszta gdyby i znalazty sie Kkapitaly, to
w pierwszym xzedzie winne one i$¢ na elektryfikacje i in-
westycje o charakterze wiecej og6lno spotecznym, gdzie
sg nie mniejsze braki, a w konsekwencji odbityby sie one
we witasciwy sposéb na przemysle.

Uzyskane ostatnio pozyczki zagraniczne dla elek-
tryfikacji wezta warszawskiego i francuska przychodza do
nas w wiekszosci w towarze tym samym podkreslajac
fakt, jak waznym czynnikiem jest zagadnienie polityki
surowcowej i konieczno$¢ stworzenia wilasnego przemy-
stu. Reasumujac widzimy, ze:

1) Przemyst elektrotechniczny jest w dobie obecnej
przemystem ekspansywnym.

2) Konieczno$¢ jego rozbudowy z punktu widzenia
interesébw Panstwa jest nieodzowna i palaca.

Czynnikami hamujgcymi jego prawidtowy rozwdj
jest nieskordynowana polityka gospodarcza i brak od-
powiednich ustaw przy ciezkim ucisku $wiadczen spo-
tecznych i fiskalnym.

Wiemy, jak wielkie korzys$ci data ustawa o rozbu-
dowie miast. Aczkolwiek wskutek kompletnego zuboze-
nia spoteczefistwa budownictwo stoi u nas na bardzo ni-
skim poziomie, jednak widzimy, ze dobrze pomyS$lana
ustawa data dodatnie wyniki i budujemy wiecej, niz po
naszym stanie byloby mozna sie spodziewac.

W roku biezacym konczy sie jej dziatalnos$¢ i na
rynku brak jest materiatdw budowlanych.

Daje sie wiec ulgi przez prawo potrgcania z dochodu
sum wydatkowanych na budowe doméw mieszkalnych,
daje sie ulgi dla nabywcéw pojazdéw mechanicznych,
lecz nie ma ulg dla przemystéw ekspansywnych i rentuja-
cych, bowiem do kazdej kupionej uruchomionej obra-
biarki, do kazdego wybudowanego gmachu fabrycznego
trzeba doptaca¢ stony haracz fiskalny.

A przeciez zrozumiatg jest rzeczg, co przynosi wie-
cej korzyéci — czy dom mieszkalny, czy samoché6d, ktoé-
ry w kazdej chwili moze ulec zniszczeniu, czy fabryka
majgca szanse rozwoju i zatrudnienia ludzi i dajgca moz-
no$¢ tym ludziom budowaé¢ domy i kupowaé samochody.
Kazda obrabiarka przybywajgca do przemystu przynosi
jednoczes$nie réznorakie korzys$ci: trzeba ja gdzie$ posta-
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wi¢, trzeba przy niej zatrudni¢ cztowieka, trzeba jej do-
starczy¢ materiatu do obrébki, trzeba pétfabrykaty zmon-
towac i t. d.

| dop6ki nie damy moznoéci uruchamiania jak naj-
wiecej tych maszyn i obrabiarek pracujgcych czy tp
w przemys$le elektrotechnicznym, czy to samochodowym
lub w kazdym innym przemys$le ekspansywnym, nie wyj-
dziemy po za btedne koto ostabiajace nasze zycie gospo-
darcze i podrywajgce site Panstwa.

Dopo6ki bedziemy podatkowaé¢ Zrédto dochodu u sa-
mych jego korzeni, a nie korzysci z niego ptynace, do-
péty nie bedziemy mieli ani rozwinietego przemystu,
ani tez bujniejszego zycia gospodarczego. Przemyst mu-
si by¢ samowystarczalny i to nie tylko w produkcji, lecz
tez w rozbudowie, gdyz oglgdanie sie na pomoc z zew-
natrz do niczego nie doprowadzi. Nalezatoby wyjs¢ z za-
tozenia, ze zyskiem zakladu przemystowego w okresie
rozwoju moze by¢ tylko to co z niego wyptywa na zew-
natrz i juz nie wraca t. j. dywidendy, tantiemy i t. d.,
a wszelkie inwestycje powinny by¢ potrgcane z dochodu,
choéby na przecigg paru lat, bo inaczej nie ruszymy
z martwego punktu przy naszym ustawodawstwie, nie-
wystarczajgcych stawkach amortyzacyjnych i t. d.

Nie mozna pomingé milczeniem sprawy surowcow.

Jak dotychczas odciecie zrédet dostaw z za granicy
w wiekszosci wypadkéw unieruchomitoby nasz przemyst
nie tylko w braku surowcéw, lecz i z braku poétfabryka-
tow lub zgota wyrobéw gotowych. Produkuje sie u nas
duzo rzeczy — jednakze czesto najprostsze i najpotrzeb-
niejsze rzeczy sprowadza sie z za granicy, z jednej strony
dlatego, aby da¢ moznos$é¢ wyjscia z Polski obcemu kapi-
tatowi zebranemu w Polsce, ktéry w ten sposéb szuka
sobie bezbolesnej drogi do wyjscia i nieraz wraca z po-
wrotem do kraju — ale juz jako kapitat obcy, z drugiej
strony nie produkuje sie duzo rzeczy po prostu z braku
kapitatu, gdyz przemyst elektrotechniczny nie jest w sta-
nie nadazy¢ za zapotrzebowaniem i nie ma kapitatu na
nowe inwestycje, ani tez sity do stworzenia przemystu
pomocniczego > idgc po linii najmniejszego oporu spro-
wadza je z za granicy. Nie wystarczy jednak tylko ogra-
nicza¢ import potfabrykatéw. Trzeba pomys$le¢ o zapa-
sach surowcéw i o stosowaniu materiatow zastepczych.
Wiemy, jak gospodarujg Niemcy ktérzy ograniczajg za-
potrzebowanie miedzi nawet w przemysSle elektrotech-
nicznym przez zabranianie jej stosowania tam, gdzie nie
jest ona konieczna, wiemy jak propaguja wyroby
100%-wo wykonane w Kkraju, zastrzegajgc sie nieraz, ze
choé¢ moze sg cokolwiek gorsze, jednak wykonane catko-
wicie w kraju i rekami niemieckich inzynieréw i robot-
nikéw. Wiemy tez jak walczg skutecznie z marnotraw-
stwem tych materiatéw, ktére trzeba sprowadzaé¢ z za
granicy.

Podstawowy surowiec jak miedz, ktérego nie ma
w kraju, a ktory jest jednym z najwazniejszych surow-
céw wojennych i nieodzownym w elektrotechnice — po-
winien byé gromadzony w duzej ilosci, a wystarczy zaj-
rze¢ do rocznika statystycznego ,Handel zagraniczny
R. Pol” za rok 1936, aby sie przekona¢, ze miedzi spro-
wadzilismy

w blokach i ptytach ,tylko” za zt. 15605 000.—
w blachach i odpadkach zi. 529 000.—
za$ w stopach, drutach i t. d. za zk 2 400 000.—

Tym bardziej jest to przykre, gdy widzimy z dru-
giej strony, ze sprowadzamy:

welny surowej za zt
n importu),

118 000 000 (prawie 11% cat.
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skér surowych za zt
oraz futer

50 809 000,

za zt. 32 576 000.

przy czym wetny przerabiamy 26 miln. kg z importu, z we-
wnetrznego rynku zaledwie 5 miln., cho¢ zdawatoby sie,
ze bedgc krajem w 70% rolniczym moglibySmy choé
w 50% pokrywaé zapotrzebowanie na te artykutly z we-
wnetrznego rynku.

Musimy to optaca¢ zmniejszonymi mozliwosciami
dla rozbudowy przemystu i ograniczonym zaopatrzeniem
lub nawet gromadzeniem niezbednych surowcéw.

Zresztg zagadnienie zaopatrywania przemystu w su-
rowce i poétfabrykaty nie jest proste i wymaga duzego
wyrobienia i znajomosci rzeczy. W chwili obecnej stusz-
ne zakazy i restrykcje beda kolidowaty z tezami i po-
stulatami samego przemystu, ktéry niezainwestowany
i nieprzygotowany bedzie upierat sie przy swych zada-
niach, bronigc si¢ czasami stusznie przed unieruchomie-
niem catych dziatéw produkcji wskutek braku poétfabry-
katéw sprowadzanych z zagranicy. W ostatecznym wyni-
ku jest to jeszcze jedno potwierdzenie, jak nam brak jest
przemystu i inwestycyj.

Inwestowanie droga panstwowa daje bezsprzecznie
wielkie korzysci. Budowa Gdyni, Moscic, elektryfikacja
wezta i t. d. odbita sie bardzo dodatnio na przemystach,
lecz skutki jej zostaty ostabione przez to, ze znaczna
cze$¢ musiata by¢ wykonana przy pomocy materiatow
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zagranicznych ze szkodg polskiego robotnika i inzyniera,
wskutek braku rodzimego przemystu.

Aby da¢ mozno$¢ nalezytego i prawidtowego
woju przemystu elektrotechnicznego nalezatoby:

1) skoordynowaé¢ odpowiednio polityke gospodarcza,
aby dawata przemystowi moznos$¢ zagarniecia catoksztat-
tu produkcji dla rynku wewnetrznego, przez ogranicze-
nie importu wytgcznie do surowcédw, dzieki czemu:

a) daloby sie zatrudnienie catemu szeregowi ludzi,

b) uchronitoby sie od niepotrzebnego odptywu wa-
luty, tak trudnego dla skontrolowania i uregulowania w
obecnym stanie rzeczy.

2) przez odpowiednig polityke fiskalng nie tylko
da¢ moznos$¢, ale i zacheci¢ przemyst elektrotechniczny
do jak najszybszej rozbudowy bez uciekania si¢ do po-
mocy zagranicy. W tym celu nalezatoby wyda¢ ustawe dla

roz-

przemystu elektrotechnicznego na wz6r ustaw o roz-
budowie miast lub o inwestycjach na kresach wschod-
nich.

3) Szerzyé zrozumienie wazno$ci zagadnienia przez
odpowiednie nastawienie nie tylko elektrykoéw i czynni-
koéw panstwowych, ale i catego spoteczenstwa przez ra-
cjonalng i celowa propagande, czym dla dobra Panstwa
i poszczegélnych jego cztonkéw jest elektryfikacja i spo-
zycie energii.

Zagadnienie zaopatrywania fabryk elektrotechnicznych

w surowce i potfabrykaty zagraniczne

Streszczenie. 1) Zestawienie materiatéw zagranicz-
nych niezbednych dla przemystu elektrotechn. 2) Trudno-
$ci spowodowane generalnym zakazem przywozu towaréw
z za granicy. 3) Wptyw na terminowe wykonywanie za-
moéwien przez krajowe fabryki elektrotechn. 4) Ograni-
czenie dewizowe. 5) Wnioski.

Musimy sobie niestety jasno uprzytomnié¢ fakt, ze
przy obecnym stanie naszego przemystu niemal kazdy
artykut elektrotechniczny zawiera w sobie w mniejszym
lub wiekszym stopniu surowiec lub poétfabrykat zagra-
niczny.

Czy wezmiemy pod uwage zaréwke, przewodnik, czy
wytacznik pokretny do Swiatta, silnik, czy ogromnych roz-
miaréw wytacznik na wysokie napiecie, czy generator
elektryczny — zawsze natkniemy sie na produkty pocho-
dzenia zagranicznego. | tak sprowadzamy

surowce:

a) z metali: miedz, mosigdz, cyne, aluminium, cze-
Sciowo zelazo, nikiel, rteé, kadm i t. d.

b) z produktéw mineralnych naturalnych i sztucz-

nych: kaoling, azbest, mike, asfalty, szpaty, marmur, gra-
fit, korund i t. d.

c) z produktéw roslinnych i organicznych: zywice
naturalne, bawetne, jedwab i t. d. oraz
potfabrykaty: blachy, rury, prety, druty z metali i

stopéw wyzej wymienionych.

Porcelane na wysokie napigcie lub wysokag tempera-
ture, wyroby z kwarcu, mikanity, wyroby z asbestu. Mie-
szanki bakelitowe, acetocelulozowe, aminoplasty i inne
mieszanki plastyczne.

*) Fabr. Apar. Elektr. K. Szpotanski i S-ka S. A.

tatkiewicz Leon *)

Przedze bawetniang i jedwab do oprzedu drutéw.
Ptyty, rury, prety, ksztattki — z masy papierowej warst-
wowanej utwardzane bakelitem.

Izolatory typu kondensatorowego, kondensatory ole-
jowe.

Elementy aparatéw elektrycznych:
specjalnych przyrzadéw mierniczych,
kow elektr., aparatéw elektr. i t. d.

czesci silnikéw,

opornikow, liczni-

Wyroby w stanie catkowicie wykohczonym: prze-
twornice, silniki, bezpieczniki nie wyrabiane w kraju, roz-
maite aparaty i przyrzady, — wszystko to bgdz w celu
usprawnienia produkcji, badz dla stacji doswiadczalnych,
a czesto jako nieodzowne skitadniki wiekszych zespotdéw
urzadzen elektrycznych.

Oczywiscie powyzszy przeglad nie jest jeszcze zu-
petny, znalaztoby sie moze jeszcze wiecej surowcow lub
poéHfabrykatéow, ktérych brak by¢ moze godzi w egzysten-
cje niektdrych gatezi przemystu elektrotechnicznego.

Sprawa metali — surowcow posrednio tylko doty-
ka przemyst elektrotechniczny, ktéry przede wszystkim
nabywa gotowe juz poéiHfabrykaty. Nie mniej jest on silnie
zainteresowany w tym, aby hutnictwo bedace w danym
przypadku przemystem pomocniczym, byto w moznoSci
pokryé terminowo jego zapotrzebowanie.

Nie bedziemy wiec szczeg6towo rozpatrywal tutaj
sprawy surowcoéw, zapaséw metali znajdujgcych sie w
Polsce, polityki wwozowej, zagadnienh wewnetrznego obro-
tu ztomem — ani ograniczen w stosowaniu metali, ktérych
kraj nasz nie posiada, ani tez problemu namiastek. Spra-
wy te byly juz wielokrotnie poruszane na tamach roé6z-
nych pism (miedzy innymi — Przeglagdu Mechaniczne-
go Nr. 10 -+ 11, 1936 r.). OsSwietlimy raczej trudnosci
zaopatrzenia naszego przemystu elektrotechnicznego w
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bezposrednio nabywane surowce i
nike tego zaopatrzenia.

Elektryfikacja kraju weszta w nowy okres rozwoju
stwarzajac pomys$lne warunki dla polskiego przemystu
elektrotechnicznego znajdujgcego sie dotychczas w po-
réwnaniu do panstw zachodnich dopiero w zaczatku. Aby
warunki te wyzyska¢ nalezy okaza¢ jak najwyzsza zdol-
nos$¢ produkcyjng, a ta znéw zalezna jest przede wszyst-
kim od posiadania dostatecznych zapaséw surowcow i
pétfabrykatéw, od sprezystosci organizacji i zywotnoSci
fabryki.

Ro6znorodnos$¢ i zmienno$¢ zapotrzebowania na apa-
raty i urzadzenia elektryczne nie pozwalajg na ustalenie
programu fabrykacji na diuzsze okresy czasu, a tym sa-
mym i na réwnomierne zaopatrywanie sie w surowce.

Terminy, ktérych zada klient, sg przewaznie niereal-
ne i dotrzymanie ich przez wytwoérce przy obecnym sta-
nie uzaleznienia od wielu czynnikéw graniczy z niepo-
dobienstwem.

poétfabrykaty i tech-

W jakich warunkach pracujemy ilustruje nastepu-
jacy przyktad: Klient zada oferty na podstacje wysokie-
go napiecia, w skiad ktérej wchodzi szereg aparatéow, wy-
tgcznikéw z napedami motorowymi, transformatoréw i t
d. Aparaty te sg kosztowne o ograniczonym zbycie, a wiec
nie ,sktadowe”, a zawierajg surowce i pétfabrykaty za-
graniczne. Przypusémy, ze typy i specyfikacje oraz cata
cze$¢ techniczna jest opracowana, ilosci potrzebnego ma-
teriatu i zrédta nabycia ustalone, ceny i terminy umé-
wione. Chcac zamowié¢ natychmiast za granicg materiaty
trzeba sie upewnié¢, ze towar wolno bedzie sprowadzi¢, ze
otrzyma sie pozwolenie wwozu uzaleznione od kontyn-
gentéow umownych.

Kontyngenty sa w zasadzie tajemnicag. Je$li sie uda
nawet uchyli¢ rgbka tej ,tajemnicy” to okaze sie, ze sa
albo jeszcze nie ustalone, lub wyczerpane na okres bie-
zacy (2-mies.), albo tez w tej chwili akurat wystarcza
jace. Ale tylko w tej chwili. Telefonicznie zarezerwo-
waé ich nie mozna. Trzeba sktada¢ podanie o wwoé6z i cze-
ka¢ w najlepszym razie 2 tygodnie na wynik. Nie wiado-
mo jednak, czy wytwdrca otrzyma zamowienie i Kkiedy,
podania wigc, ktdre pocigga za sobg koszty, na razie skita-
da¢ nie mozna. Tymczasem klient niecierpliwi sie nie mo-
gac czeka¢ zbyt diugo na oferte. Wytwérca musi ryzyko-
wac i przyjag¢ z goéry za podstawe, ze wszystkie potrzebne
materiaty z za granicy otrzyma.

Oferta wiec zostaje ztozona a zaméwienie po diuz-
szym okresie oczekiwania nadchodzi z zgdaniem kroétko-
terminowego wykonania pod rygorem kar konwencjonal-
nych. Klientem tym oczywiscie jest przewaznie instytu-
cja panstwowa lub komunalna.

Rygoréw nie przyja¢ nie mozna bez narazania sie
na utrate zamoéwienia. | teraz zaczyna sie ekwilibrysty-
ka handlowo-formalistyczna i lawirowanie kosztem ner-
wow, pieniedzy i ogromnego wysitku, zaczyna sie walka
z zawsze nieuchwytnym nieprzyjacielem. Jeden btad ste-
notypistki w fakturze zagranicznej, zlekcewazenie waz-
nosci podania $cistej wagi przez dostawce zagraniczne-
go, pominiecie jakiego$ nieznacznego szczegétu w Swia-
dectwie pochodzenia (np. btgd w numeracji lub cecho-
waniu skrzyn) powoduje skutki fatalne, bo nieraz kilko-
tygodniowe op6znienie. Jes$li dostawca zagraniczny op6z-
ni dostawe lub jesli transport sie op6zni, z trudem i kosz-
tem uzyskane pozwolenie wwozu wygasa a prolongaty
pozwolen sa niedopuszczalne. | znéw opdznienie o 3-tyg.
Sypia sie podania, memoriaty do Ministerstw uzasadnia-
jace konieczno$¢ wwozu, mnozg sie formalnosci, rosng i
zdajg sie nie mie¢ konca. Gdy juz towar szczeS$liwie na
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czas przybyt na komore celng czyha inne niebezpieczen-
stwo. Sg towary, co do ktérych istniejg w zatozeniu wat-
pliwosci, do jakiej pozycji taryfy celnej nalezy je zali-
czyé. Mozna o tym sie upewni¢ przed zamoéwieniem to-
waru za granicg przesytajgc odnosne rysunki i opisy do
Min. Skarbu.

Normalnie odpowiedZz otrzymuje sie w terminie 2—
3 tygodni. Oczywiscie op6znia to chwile ztozenia poda-
nia o wwoéz, przy czym jezeli orzeczenie departamentu
cet nas nie zadawala i wydaje sie niestuszne, nastgpi¢ mu-
sza dalsze wyjasnienia i motywacje nie zawsze odnosza-
ce skutek i napotykajgce zyczliwe ucho.

Jeszcze bardziej przykra, wrecz katastrofalng, bywa
niespodzianka, jes$li towar zagraniczny np. z Niemiec, na
ktory mamy juz pozwolenie wwozu, mamy S$wiadectwo
rozrachunkowej, t. zn. juz za niego zaptaciliSmy, (wg.
umowy gospodarczej z Niemcami) zostaje przy rewizji za-
kwalifikowany na innag pozycje lub punkt taryfy celnej
niz tak, ktérag w podaniu o wwoz przewidywalismy i na
ktérg deklarowalismy towar. Prawo celne wypadek taki
traktuje jako sprawe karna. Pozostaje nam albo zgo-
dzi¢ sie — zaptaci¢ kare — wyrabia¢ nowe pozwolenie
na pozycje taryfy, jaka okres$lit Urzad Celny przy rewizji
towaru, lub odwotaé¢ sie do Min. Skarbu. W najlepszym
razie zwtoka 2 — 3 tyg. A jak tatwo sie to moze zdarzy¢
zobaczymy na nastepujgcym przyktadzie:

lzolatory porcelanowe do transformatoréw moga
mie¢ roznorodne ksztatty, jako to: szpul, korytek, rur fa-
sonowych, kotnierzy i t. d. — Jak je taryfikowaé? Sa
bezsprzecznie izolatorami wg. pozycji 1121/1, ale sa tez
bezsprzecznie wyrobami ceramicznymi do celéw elektro-
technicznych wg. pozycji 1123. Ktéra pozycje nalezy za-
stosowaé? W tym wzgledzie brak wszelkiego kryterium.

Przyktadoéw, jak powyzszy, przytoczy¢ mozna wiele
i to na towary dotyczgce kazdej niemal gatezi przemystu
elektrotechnicznego.

Sprowadzanie towaru zagranicznego kryje jeszcze
w sobie wiele innych niespodzianek i zasadzek, jak omy#-
ki w wykonaniu, jako$¢, niedotrzymanie zadanych to-
lerancji i t. d. Zwroty towardw za granice dla wymiany
lub dla uskutecznienia poprawek, uzyskanie zwrotu za-
ptaconego cta lub zwrotu sum zaptaconych za towar znéw
wymagaja specjalnych starann, formalnosci, kosztéw
a przede wszystkim czasu... czasu.

Caty ogrom tych czynnos$ci jest w gruncie rzeczy
nie produkcyjny, a bardzo kosztowny, cigzy on na
wytwoércy i zmusza go do zorganizowania duzego apara-
tu biurowego. Przy obecnym systemie barier celnych,
istnienia generalnego zakazu przywozu towaru z za grani-
cy, trudnosci formalne beda raczej rosty, niz malaty.

Trudnos$ci zaopatrzenia sie w towar zagraniczny
spotegowaly jeszcze zarzgdzenia dewizowe $cisle laczace
sie z uzyskaniem pozwolenia wwozu. W okresie przed
wydaniem zarzgadzeh dewizowych, przy wszelkich umo-
wach gospodarczych z zagranica, przy ustalaniu wyso-
koséci kontyngentéow wwozowych panowata zasada kon-
tyngentéw ilosciowych (w kg. q i t. d.) wartos¢ za$ po-
zostawiano na dalszym planie, raczej dla celéw statystycz-
nych. Obecnie kontyngenty ustalone sg réwnolegle wg.
wartosci towaru i wagi zwtaszcza dla panstw, z Ktéorymi
obrét odbywa sie nie na zasadzie rozrachunku. Wynikaja
stad rézne komplikacje i niemozno$¢ wyrobienia pozwo-
lenia wwozu ,na zapas”, przez co w rezultacie zarzadze-
nia te wptywajg hamujgco na otrzymanie niezbednego
materiatu do produkcji. Zbadawszy pobieznie istniejgcy
stan rzeczy nasuwaja sie nastepujace wnioski:
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1) w konstrukcjach nalezy unika¢ surowcéw a prze-
de wszystkim pétfabrykatéw zagranicznych,

2) popiera¢ rozwdj krajowego przemystu pomocni-
czego zwtaszcza w dziedzinie materiatéw izolacyjnych,

3) wspotdziata¢ w podniesieniu jakosSciowego pozio-
mu produkcji przemystéw pomocniczych w kraju.

4) ustali¢ wykaz najniezbedniejszych dla przemy-
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stu elektrotechnicznego surowcow i potfabrykatéow za-
granicznych, ustali¢ ich taryfikacje oraz wszczaé¢ akcje
celem uzyskania utatwien i ulg wwozowych, informowac
stale o swych potrzeba odno$ne czynniki panhstwowe
za posSrednictwem istniejgcych instytucji o charakterze
gospodarczym (zwigzki, izby przemystowe i t. d.).

Wspotdziatanie odbiorcy w rozwoju przemystu wytwdrczego

Streszczenie. Poréwnanie warunkéw pracy przemy-
stu krajowego i zagranicznego. Wzajemny stosunek prze-

mystu i odbiorcy. Wptyw odbiorcy na zakres produkcji,
cene, termin wykonania (kara konwencjonalna), warun-
ki ptatnosci. Rola wspétpracy odbiorcy z przemystem dla
jego rozwoju.

W gorgczkowym tempie zycia i nawale pracy
zaréwno odbiorca, jak i przemystowiec zapominajg cze-
sto 0 znaczeniu ich wzajemnej wspétpracy dla rozwoju
przemystu, dlatego wydaje mi sie stuszne omoéwienie tej
sprawy z okazji zjazdu i w tym mniemaniu ponizej szKi-
cuje te punkty wzajemnych stosunkéw odbiorcy i wy-
tworcy, ktore wigzg sie Scisle z rozwojem przemystu.

Poréwnanie warunkéw pracy polskiego przemystu
elektr. z zagranicznym.

Nalezy przede wszystkim stwierdzi¢, ze warunki
pracy polskiego przemystu elektrotechnicznego sg zupet-
nie rézne od warunkoéw pracy przemystu zagranicznego.

Przemyst zagraniczny rozporzadza ogromnymi
Srodkami materialnymi, Kktére pozwalaja na swo-
bodng prace, na przeprowadzanie kosztownych proéb,
tworzenie bardzo dobrze i wszechstronnie wyposa-
zonych laboratoriow i stacyj doswiadczalnych i dokony-
wanie wielu ryzykownych posunigé, przynoszacych nawet
straty, z ktérymi moze sig¢ nie liczyé. W tym stanie rze-
czy przemyst zagraniczny wykorzystujac najszybciej do-
robek wiedzy technicznej stwarza zapotrzebowanie na
nowe lub udoskonalone wyroby. Dzieki bardzo dobrze zor-
ganizowanej propagandzie przemyst zagraniczny narzu-
ca odbiorcy jego postepowanie i kaze mu wierzy¢, ze pro-
dukcja nie tylko jest bezwzglednie najlepsza, lecz réwniez,
ze obejmuje ona catoksztatt wyrobdéw, ktére w dzisiejszym
stanie wiedzy technicznej sg mozliwe do wykonania.

Polski przemyst elektrotechniczny jest zbyt malty,
rozporzagdza zbyt skromnymi $rodkami, by zaspokoi¢ w
catosci wewnetrzne zapotrzebowanie, stad jego pierw-
szym i najbardziej palacym zadaniem jest: jak najszybsza
rozbudowa oraz przeznaczanie zdobytych Srodkéw przede
wszystkim na rozszerzenie mozliwosci wytwérczych. Prze-
myst nasz nie jest wiec w stanie wykonaé¢ wielu wyro-
béw, ktére potrafitby zrobi¢, gdyz nie jest w stanie prze-
znaczy¢ potrzebnych na ten cel kapitatéw. Nadto czasem
polski przemyst skrepowany jest w swej pracy, poniewaz
nie mogac sprawdzi¢ w krajowych laboratoriach wielu
wyrobéw, musi opiera¢ sie na cudzym doswiadczeniu.

Obecny stan wspétpracy odbiorcy z przemystem.

Jezeli uprzytomnimy sobie, ze odbiorcy polscy znaj-
dujg sie pod silnym wplywem zagranicznej propa-
gandy, to jasnym dla nas bedzie, ze w Polsce
nie przemyst narzuca odbiorcy zapotrzebowanie, lecz
przeciwnie odbiorca usituje narzuci¢ przemystowi linie

*) Fabr. Apar. Elektr. K. Szpotanski i S-ka, S. A.

Inz. Woycicki Stanistaw *

postepowania. Musimy jednak jasno zdawaé sobie sprawe
z faktu, ze wytworca zna zachowanie sie swego wyrobu
w réznych warunkach pracy, a nadto ze on wtasnie sku-
pia w swym reku najwiecej danych dla oceny potrzeb
rynku polskiego.

Dlatego tez stosunek odbiorcy i wytwdrcy winna ce-
chowaé¢ rownowaga polegajaca na wzajemnym uznaniu
i oparta na szczerym zaufaniu. Koniecznym do tego wa-
runkiem jest zrozumienie, ze zaréwno przemystowcowi
zalezy na odbiorcy, jak i odbiorcy winno zaleze¢ na prze-
mystowcu i ze obie strony w réwnym stopniu dbaé¢ win-
ny o rozwdj rodzimego przemystu.

Charaterystyka stosunku odbiorcy do przemystu.

Na przeszkodzie wskazanej zasadzie stoi reguta, ze
Sklient zawsze ma racje”. Te regute utrudniajagcag wza-
jemng wspotprace winniSmy jak najszybciej odrzuci¢ i
uzna¢, ze zadna ze stron, a wigc ani odbiorca, ani produ-
cent nie moze uzurpowaé sobie praw do bezwzglednej

stusznosci a przeciwnie — winni oni wspétpracowaé¢ dla
jej odnalezienia.

Niestety — odbiorce cechuje jeszcze czesto duza nie-
ufno$¢ do rodzimego przemystu i zbyt jednostronny kry-
tycyzm.

Dos¢ powszechne jest przekonanie, ze wyroby

Swiatowych firm zagranicznych sa bezwzglednie dobre.
Przekonanie to jest czesto tak silne, ze odbiorca nie usi-
tuje analizowa¢, czy dany wyréb jes+ dobrym w naszych
warunkach, czy o jego produkcji nie zadecydowaty gtow-
nie wzgledy zwigzane z ekonomicznym potozeniem zagra-
nicznych odbiorcéw, brakiem u nich niektérych surow-
cow i t. p.

Pod presjg odbiorcow przemyst decyduje sie nieraz
na podjecie produkcji wyrobu zagranicznego opierajgcej
sie na duzej ilosci surowcéw obcych. Jest to stanowi-
sko nie zawsze uzasadnione i dlatego podobne wymaganie
nie moze by¢ stawiane bezkrytycznie i nie powinno wy-
nika¢ z dagzenia do nasladownictwa panujacej mody. a
winno opiera¢ sie na gruntownym przestudiowaniu za-
gadnienia.

Sita propagandy zagranicznej, prowadzonej kon-
sekwentnie od szeregu lat, jest tak wielka, ze polski od-
biorca stwierdzajgc wady lub btedy zagranicznego wyro-
bu sam stara sie znalez¢ dla nich usprawiedliwienie kita-
dac je na karb przypadku lub pomytki. Natomiast w sto-
sunku do wyrobéw krajowych odbiorca ustosunkowuje sie
nieraz do najmniejszego niepowodzenia niezwykle Kkry-
tycznie, wskutek czego urasia ono w opinii ogétu do roz-
miaréow skandalu, spychajagc w ciehA istotne wartosci
i przestaniajac niewatpliwie dodatni dorobek krajowy.

Przyczyng jest czesto najszczerzej pojeta troska o
dobro przemystu i jego jak najszybszy rozwdj, nie powin-
na ona jednak doprowadzaé¢ do zbytniej jednostronnosci i
przejaskrawien.
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Stosunek przemystu polskiego do odbiorcy.

W Swietle wyzej powiedzianego widzimy, ze wa-
runki pracy polskiego przemystu elektrotechnicznego sa
bardzo ciezkie, totez wypetnienie cigzacych na nim za-
dan przez osiggniecie wtasnego dorobku technicznego i
szkolenie polskich sit fachowych odbywa sie w bardzo
trudnych warunkach.

Mimo to, w imie dobrze pojetego interesu nie tyl-
ko wtasnego, lecz polskiego, i w dazeniu do jak najlepszego
obstuzenia klienteli, wiele placéwek przemystowych sta-
ra sie w jak najwiekszym stopniu speini¢ swe zadania
i zado$¢uczyni¢ stusznym zadaniom oraz istotnemu za-
potrzebowaniu. Usitowania przemystu nie zaspakajajg w
petni stawianych mu zgdan. Jedna z przyczyn jest brak
dostatecznego zrézniczkowania polskiego przemystu elek-
trotechnicznego.

Dla rozwoju przemystu nie wystarczy jednak tylko
jego wiasny wysitek, gdyz czynnikiem niezmiernie waz-
nym, jezeli nie decydujgcym, jest stosunek odbiorcy do
przemystu i warunki wspétpracy z nim. Z tych wzgledéw
omoéwie ponizej te zagadnienia, przy decydowaniu Kkto-
rych szczeg6lnie silnie uwydatnia sie wptyw odbiorcy na
prace przemystu.

Wptyw odbiorcy na zakres produkcji przemystowej.

Polski przemyst wytwérczy posiada w chwili obec-
nej pewien zakres produkcji. Dalsze rozszerzenie tego za-
kresu uzaleznione jest przede wszystkim od pojemnosci
rynku oraz od mozliwos$ci finansowych przedsiebiorstwa.
Musimy jednak pamietac:

1) ze w interesie przemystu lezy jak najwieksza
produkcja ilosciowa wyrob6éw juz opracowanych, gdyz tyl-
ko ze sprzedazy tych wyrobéw moga by¢ osiggniete mi-
nimalne choc¢by $roki na prace konstrukcyjno-badawcze
i inwestycje konieczne dla dalszego rozwoju,

2) ze przemyst nie moze zdecydowac sie na wyko-
nanie nowego produktu wtedy, gdy jest on technicznie
mozliwy do wykonania, ale przy decyzji musi kierowac sie
nie tylko postepem technicznym, lecz uwzgledniaé, czy
na realnych podstawach oparte przewidywania zapewnia-
ja rentowno$¢ nowego aparatu, czy zatem zapotrzebowanie
w pierwszym okresie produkcji bedzie na tyle duze, by
wysokie koszta opracowania i przygotowania do produk-
cji nowego aparatu daty sie roztozy¢ w takim stopniu na
poszczeg6lne aparaty, aby cena produktu byta konkuren-
cyjna.

Jezeli zapotrzebowanie odbiorcy dotyczy aparatury
objetej istniejacym zakresem produkcji, wéwczas udzie-
lenie zaméwienia, zgodnie z pierwszym z powyzszych
punktéw, zwigzane bedzie z przyczynieniem sie do roz-
woju wybranej placéowki. Fakt ten niejednokrotnie nie-
doceniany winien byé—moim zdaniem—stale uwypuklany.
Jezeli bowiem stawiamy przemystowi wysokie wymagania
i zagdamy, by stale i to w spos6b intensywny szedt naprzéd,
to te placéwki, ktérych praca odpowiada powyzszemu zg-
daniu, nie mogg otrzymywac jedynie zamdéwien na apara-
ture nowg, czy anormalng, albo tez precyzyjng lub spe-
cjalnie odpowiedzialng, ale musza mie¢ one bardzo wiele
zamoéwien na aparature najprostsza i najbardziej normal-
ng, przy wykonywaniu Kktérej w mniejszym stopniu sg
obcigzane biura techniczno-konstrukcyjne, natomiast za-
pewniony by¢é moze dostateczny dla wielkos$ci przedsie-
biorstwa obrét; zamoéwienia te stanowig wiec zdrowag pod-
stawe egzystencji i pracy przemystu.

Jezeli zgodnie z drugim z powyzszych punktéw pla-
cowka przemystowa wykona zapotrzebowanie, woéwczas
przemyst polski posuwa sie o0 krok w swoim rozwoju.
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Najtrudniejszym natomiast do rozwigzania proble-
mem jest zrealizowanie takiego zapotrzebowania odbior-
cy, ktére przewiduje zastosowanie aparatury nie przyje-
tej przez polski przemyst do wykonania w zgdanym ter-
minie. Stanowisko swoje odbiorca winien wéwczas uza-
lezni¢ od przyczyn, ktore skitonity przemyst do odmowy.

Korzystanie z licencyj zagranicznych.

Ze sprawag rozszerzania zakresu produkcji wigze sie
$cisle zagadnienie korzystania z licencyj zagranicznych.

Zagadnienie to wywotuje bardzo wiele dyskusyj,
wigze sie Scis$le z ustawodawstwem patentowym i praca
Urzedu Patentowego. Z tych wzgledéw ogranicze sie je-
dynie do postawienia najogélniejszego wniosku, iz de-
cyzja o korzystaniu z licencyj zagranicznych winna by¢
powzieta nie z uwagi na biezgce interesy, lecz z uwagi na
interes gospodarczy panstwa.

Rozréznia¢ bowiem trzeba licencje na wyroby ma-
sowe i pojedyncze oraz te, ktéorych opracowanie lezy w
nowych mozliwos$ciach technicznych, i te, ktérych opraco-
wanie jest niemozliwe, np. z uwagi na brak odpowiednich
laboratoriéow i stacyj badawczych.

Niezaleznie od faktu zdecydowania sie na zakupienie
licencji wazne sa roéwniez warunki formalno-prawne,
zwigzane z zawarciem tranzakcji.

Licencja bowiem moze zmuszaé do stosowania su-
rowcow lub pétfabrykatéw pochodzenia zagranicznego, co
moze pociggaé¢ bardzo duze straty dla gospodarstwa naro-
dowego. Znane sg jednak umowy licencyjne pozwalajace .
producentowi na zastosowanie niemal wszystkich surow-
cow i potfabrykatéow pochodzenia krajowego. Wowczas
x>ptata licencyjng stanowi rekompensate za korzystanie z
koncepcji technicznej i — o ile jest stuszna, — to sam
fakt zakupienia licencji nie tylko nie jest btedny, lecz prze-
ciwnie przynies¢ moze korzysci dla rozwoju przemystu.

Z powyzej powiedzianego wynika, ze zagadnienie li-
cencji zwigzane jest z tyloma czynnikami, ze nie jest mo-
zliwe ustalenie jakiejkolwiek reguty ogélnej a przeciw-
nie, ze kazda poszczegdlna decyzja winna by¢ szczegdétowo
przemy$lana i wszechstronnie rozwazona.

W ptyw odbiorcy na udoskonalenie wyrobow.

(¢] rozwoju przemystu nie decyduje tylko rozszerze-

nie zakresu jego produkcji. Réwnie waznym zagadnie-
niem jest udoskonalanie produktéw i ocena ich wartosci
eksploatacyjnych.

Pomoc odbiorcy w tym zakresie jest niezwykle cen-
na i nie powinna ogranicza¢ sie tylko do reklamacji w
sprawie faktycznych lub pozornych wad i btedéw, lecz
wytwoérca winien byé powiadamiany o sprawnym i do-
brym dziataniu swych wyrobéw, a w szczegdélnosci o wy-
nikach wszelkich préb dokonanych nad jego aparatura.
Taka bowiem wspétpraca odbiorcy z przemystem moze

nie tylko wptynaé na udoskonalenie wyrobu, lecz takze
na rozszerzenie jego stosowalnosci.
Ustalenie ceny.

Poza ustaleniem typu wyrobu gtébwnym  punktem

dyskusji przy udzielaniu zaméwienia jest cena produktu.

Z reguly odbiorca dazy do bardzo wydatnego obni-
zenia oferowanej ceny. Teoretycznie mozna uzna¢ za mo-
zliwe, ze przemystowiec popeinit btad kalkulacyjny, kto-
ry ujawni sie przy targu i da pozadana dla odbiorcy zniz-
ke cen. Pomijajac jednak rownie teoretyczny kontr-ar-
gument, ze biad ten moze by¢é popetniony na niekorzysé
przemystowca, nalezy stwierdzié, ze niemal na wszystkie
wyroby elektrotechniczne istnieje tak ostra konkurencja
badz wewnetrzna, badz tez zagraniczna, uprzywilejowa-
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na bardzo czesto wskutek premii eksportowych, ze mo-
zliwo$¢ btedédw kalkulacyjnych nalezy praktycznie pomi-
naé. Przyczyny ro6znicy ceny nalezy raczej szukaé w roéz-

nicy jakosci wyrobu i systemu pracy przedsiebiorstw.
Wyréb technicznie doskonalszy, sumienniej i do-
ktadniej z dobrych surowcéw wykonany i lepiej spraw-

dzony musi by¢ drozszy. Podobnie przedsiebiorca, ktoé-
ryby ograniczat prace swych pracownikéw ponizej gra-
nic wyptywajgacych z jakosci ich pracy i przydatnosci
dla przedsigbiorstwa, ktéry staratby sie o zmniejszenie
obcigzen socjalnych przez utrzymywanie czes$ci swego
personelu w charakterze nie statych pracownikéw, wzy-
wanych jedynie dorywczo dla wykonania poszczegdlnych
prac, nie doliczal do ceny wyrobu pewnego drobnego
choéby procentu na rozw6j swej placéowki i utrzymanie
biura technicznego, mdégtby oddaé¢ swe wyroby po cenach
nieprawdopodobnie niskich, ale zrezygnowa¢ musi z roz-
woju swej placowki, a przeciwnie — winien sie liczy¢ z jej
stopniowym zamieraniem.

Niejednokrotnie odbiorca zamierza wnikna¢ w szcze-
goty kalkulacyjne fabryki i chciatby zwréci¢ wytworcy
tylko koszt materiatu i robocizny, dodajgc do sumy tych
kosztéw jedynie niewielki procent nawet nie wystarczaja-
cy na pokrycie kosztéw zuzycia maszyn i urzadzen, kosz-
téow ogélnych nie méwigc juz o minimalnym chocéby
zysku, stusznie zapracowanym, oraz o kwocie koniecz-
nej dla dalszego rozwoju i prowadzenia placowki. Jezeli
przeto odbiorca przekonany o stusznosci podstaw kalku-
lacyjnych danej placéwki wytwoérczej dazy do obnizenia
ceny, to musi zdawac¢ sobie sprawe z faktu, ze tym samym
zmniejsza moznos$ci finansowe przedsiebiorstwa i bierze
poniekad odpowiedzialno$¢ za zmniejszenie tempa roz-
woju tej placowki.

Wyzej powiedziane odnosi sie do normalnej kon-
kurencji cen. W praktyce jednak przy pordwnaniu cen
wyrobéw krajowych z cenami innych wytwoérni krajo-
wych lub zagranicznych spotykamy sie czesto ze zjawi-
skiem dumpingu, spowodowanym czesto walkg przemy-
stowa prowadzona w najostrzejszej formie. W walce tej
poszczegdélne wytwoérnie sg stronami. Odbiorca odgrywa
poniekad role sedziego.

Doceniam w peini, jak trudno przychodzi odbiorcy
nieraz cho¢by ze wzgledéw formalnych zdecydowanie sie
na zaptacenie cen wyzszych od dumpingowych. Odbiorca
winien jednak pamieta¢, ze decyzja jego zawazy¢ nie
raz moze nie tylko na rozwoju, lecz wrecz zadecydowac
o istnieniu danej placowki przemystowej. Decyzja w tym
wypadku musi wiec by¢ powzieta po rozwazeniu cato-
ksztattu sprawy a nie tylko suchych cyfr.

W praktyce spotykamy sie nadto z innym przypad-
kiem anormalnej konkurencji. Przedsiebiorstwa Panstwo-
we korzystajg ze zwolnienia z cta na wyroby gotowe, w
kraju nieprodukowane. Przemystowiec polski stajacy do
konkurencji z wyrobem zagranicznym musi jednak opta-
ci¢ cto za surowce lub pétfabrykaty w petnej wysokosci,
cena zatem przezen oferowana nie moze by¢ poréwnang
z ceng gotowego wyrobu zagranicznego, do ceny ktdrego
cto nie jest wkalkulowane.

Decyzja o zaméwieniu winna by¢ i w tym przy-
padku wynikiem oceny zyskéw i strat, jakie poniesie go-
spodarstwo narodowe jako cato$¢ a nie poszczegélne in-
stytucje panstwowe Ilub placéwki przemystowe.

Termin wykonania.

W przypadku zamoéwien na maszyny, aparaty roz-
dzielcze i urzadzenia specjalne czestym punktem spor-
nym pomiedzy odbiorca i wytwoércg jest termin  wyko-
nania.
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Zamowienia wyzej omoéwione obejmujg nieraz wy-
posazenie dla innych wielkich urzadzen, ktérych global-
na suma wielokrotnie przewyzsza sume zamowien na
wyroby elektrotechniczne. W tym stanie rzeczy odbior-
cy skitonni sa traktowaé¢ wyroby elektrotechniczne za co$
tak drobnego i pomocniczego, ze nie warto o nich my-
$le¢ od poczatku a wystarczy zamowi¢ w ostatniej chwili
i ,pobra¢ ze skiadu”.

Jezeli nawet odbiorca dostatecznie wcze$nie zaczy-
na dyskusje w sprawie zamoéwienia, to niejednokrotnie
uzgodnienie warunkéw wydania zamoéwienia, a wiec wy-
bér typu i ustalenie warunkéw handlowych trwa bardzo
dtugo a na wykonanie odbiorca pozostawia niepropor-
cjonalnie mato czasu.

Poniewaz omowione okoliczno$Sci stanowiag nieraz
przyczyne niemoznos$ci udzielenia zamoéwienia, to czesto
wychodzi na korzy$¢ przemystowi zagranicznemu moga-
cemu wskutek bardzo duzego zapotrzebowania produko-
waé niemal wszystkie wyroby na sktad, przeto sprawie
terminu winna by¢ poswiecona specjalna uwaga.

Musimy bowiem pamieta¢ i na kazdym kroku pod-
kre$laé, ze z uwagi na bardzo duzg r6znorodnos$¢ tego sa-
mego produktu w zaleznosci od jego warto$ci znamiono-
wych i ze wzgledu na mate zapotrzebowanie spowodo-
wane matg pojemnoscia rynku polskiego, produkty elek-
trotechniczne w wiekszos$ci swojej nie sg i nie mogg by¢
obecnie wyrabiane na skiad. Okres wykonania produk-
tow elektrotechnicznych jest zasadniczo diugi z uwagi
na czas potrzebny dla samej fabrykacji oraz czas po-
trzebny poddostawcom na dostarczenie potrzebnych su-
rowcow itp. Okres wykonania jest nadto tym dtuzszy, im
wyzszy jest poziom techniczny wyrobu i im wiecej w
zwigzku z tym dana fabryka jest zatrudniona.

Kara konwencjonalna.

Ze sprawg terminu wykonania $cisle wigze sie za-
gadnienie kar konwencjonalnych.

Jest rzeczg zrozumiata, ze z uwagi na program rea-
lizowania inwestycyj przez odbiorce terminowe wykona-
nie zamoéwienia ma dla niego ogromne znaczenie. Fakt
ten przemyst docenia w zupetnosci, jednak termin dosta-
wy winien byé zapewniony nie pienieznie, a prestizem
firmy i dobrymi jej stosunkami z odbiorca.

Ustalanie kar konwencjonalnych zmienia charakter
odpowiedzialnos$ci, gdyz odbiorca decyduje sie na odpo-
wiedzialno$¢ przedsiebiorcy przede wszystkim finansowa.
Prowadzi¢ to moze nawet do wrecz fatlszywych wynikéw,
gdyz teoretycznie przedsiebiorca, ktéremu odbiorca przy
zamoéwieniu narzuci zbyt krétki termin wykonania, wkal-
kulowaé¢ moze kare za przewidziane opé6zZnienie w cene
wyroboéw, co oczywiscie nie uchroni odbiorcy od przy-
krosci wynikajacych z nieterminowego wykonania do-
stawy. Z drugiej strony odbiorca moze celowo ustali¢
zbyt krotki termin dostawy, nie zwigzany ze swymi ro-
botami, a kare konwencjonalng traktowaé¢ jako dodat-
kowy rabat. Opé6znienia dostaw z reguly nie wynikaja
skutkiem ztej woli producenta, lecz opdéznien poddostaw-
cow w stosunku do ktérych, np. karteli, syndykatéw i do-
stawcow zagranicznych, przemystowiec nie posiada zad-
nych sankcji. Stad tez przemyst zmuszany do przyjecia
kary winien wprowadza¢ szereg zastrzezen, jak ustalenie
gérnej granicy odpowiedzialnosci,
kow sity wyzszej itp.

Z powyzej powiedzianego widzimy, ze kara kon-
wencjonalna moze tatwo sta¢ sie przyczyna wielu nie-
porozumien i powodowa¢ straty dla obu stron, przeto mo-
ze by¢ stosowang jedynie bardzo ostroznie.

zawarowanie wypad-
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Ustalenia warunkéw ptatnosci.

Ostatnig wreszcie sprawg, na ktérg chciatbym zwro6-
ci¢ uwage, jest zagadnienie warunkéw ptatnosci.

Zadaniem przemystu jest dostarczanie aparatury
najlepszej pod wzgledem technicznym i stata dazno$¢ do
rozwoju swojej placéwki. Praca ta, niezmiernie trudna
i odpowiedzialna, winna by¢ prowadzona w warunkach
mozliwie najspokojniejszych. Spetnienie tego warunku
mozliwe jest jedynie woéwczas, gdy przedsiebiorca nie
musi obawia¢ sie o swoje naleznos$ci i nie potrzebuje zbyt
dtugo wiezi¢ swego kapitatu. Z tych wzgledéw przemyst
nie powinien angazowa¢ swego kapitalu w niepewne
tranzakcje, jak réwniez nie powinien w chwili obecnej
finansowaé¢ inwestycji swych odbiorcéow, co wchodzi
zresztag w zakres instytucji bankowych a nie przemysto-
wych. Uwzgledniajac nadto, ze ceny surowcéw potrzeb-
nych dla przemystu elektrotechnicznego ulegajg statym
i to dos$¢ silnym wahaniom, dojdziemy tatwo do wniosku,
ze tranzakcje winny by¢ zasadniczo traktowane jako go-
towkowe. a w przypadkach zamoéwienn anormalnych lub
tez duzej ilosci wyrobow normalnych, zadanie przez
przemyst zaliczki réwnocze$nie z zamoéwieniem znajduje
powazne uzasadnienia.
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Rola wspotpracy odbiorcy z przemystem.

W Swietle powyzszych uwag uwydatnia sie ogrom-
ny wptyw, jaki wywiera odbiorca na przemyst, a zatem
i rola jakg moze spetnic.

Zdaje sobie sprawe, ze omawiam poruszane zagad-
nienia jedynie szkicowo, ale dazeniem moim nie jest
szczeg6towe wyczerpanie tematu, na co nie pozwolityby
zbyt szczupte ramy niniejszego referatu, lecz postawie-
nie zagadnienia i spowodowanie dyskusji nad nim.

Wynikiem dyskusji winno by¢ bowiem nabranie
przez nas wszystkich przekonania, ze wzajemny stosunek
odbiorcy i przemystu winien by¢ oparty na ocenie cato-
ksztattu pracy placéwek przemystowych, ze nie ograni-
cza on sie do zatatwienia poszczeg6lnych tranzakcji, lecz
pocigga konsekwencje o znaczeniu szerszym — stanowi
czynnik o pierwszorzednej doniostosci ogélno ekonomicz-

nej i gospodarczej. Wspétpracy odbiorcy z przemystem
musi wiec zawsze ponad interesy dorazne przysSwiecac
cel — stuzenie rozwojowi gospodarczemu dla dobra Na-
rodu i Panstwa Polskiego. Tak pojeta wspo6ipraca przy-

niesie widoczne rezultaty.

Sprawa zastepczych materiatdow elektrotechnicznych w Polsce

Streszczenie. W referacie poruszone sga wazniejsze
aktualne obecnie zagadnienia w dziedzinie materiatéw
zastepczych przewodowych, oporowych, magnetycznych
i izolacyjnych oraz sprawa wspotpracy przy studiach nad
nimi.

Sprawa materiatéow zastepczych w przemys$le od
pewnego czasu nabrata ogromnego znaczenia dla cato-
ksztattu gospodarki panstwowej. Zwigzana jest ona nie
tylko z zagadnieniem samowystarczalnosci gospodarczej
i wszelkimi kwestiami dotyczacymi bilansu ptatniczego,
lecz réwniez — co wazniejsze — jest ona podstawowym
czynnikiem potencjatu obronnego panstwa. Od dawna
doceniaja to znaczenie nasi sasiedzi — wschodni i zachod-
ni, poswiecajac znaczne $rodki na prace przygotowawcze
i wprowadzenie w zycie do produkcji materiatow opar-
tych na surowcu krajowym wzamian importowanych.
Sprawa ta znajduje nalezyte zrozumienie i u nas, jednak,
niestety, pozostajemy znacznie w tyle pod wzgledem
wprowadzenia jej w zycia. To tez do wspoétdziatania z
czynnikami panstwowymi w tej dziedzinie pociggniete
by¢ musza wszelkie organizacje spoteczne fachowe, co
wiecej, powinny one niejednokrotnie uja¢ inicjatywe w
swoje rece, jako roéwniez zainteresowane odcigzajac w
cze$ci pracy instytucje panstwowe. Jest to zapewne zgod-
ne z tendencjami wtadz rzadowych, jak mozna byto wno-
si¢ z przemoéwienia na otwarciu Panstwowej Rady Nauk
Scistych i Stosowanych p. Ministra W. R. i O. P., ktéry
sprawe materiatéw zastepczych wysungt jako
czotowych zagadnien chwili obecnej. Réwniez podkreslic¢
nalezy, ze na zbierajacy sie w maju r. b. og6lnopolski
zjazd Chemikoéw jako naczelne hasto wysunieta zostata
sprawa materiatéw zastepczych.

W pracy tej nie moze zabrakngé¢ elektrykéw. Nie
ma bowiem z jednej strony dziedziny przemystu, z kt6-
ra by w ten czy inny sposob elektrotechnika nie byta
zwigzana, z drugiej za$ strony przemyst elektrotechnicz-
ny i elektrowniany zuzywajg tak znaczne ilosci i tak roz-
maitych materiatdw, ze muszg mie¢ swéj gtos przy wszel-

jedno z

Inz. Skowronski Jerzy Lech, Warszawa

kich zamierzeniach w tych sprawach. A wreszcie, co jest
decydujgce, zaktécenia ruchu i dostarczania energii elek-
trycznej, ktére mogg mie¢ za pierwotnag przyczyne brak
tych czy innych surowcéw, sa tak dotkliwe i niebezpiecz-
ne dla panstwa, ze wszelkie ewentualnosci w tym wzgle-
dzie — na czas pokoju i wojny — muszg by¢ zawczasu
przemys$lane i uzgodnione w sferach bezposSrednio zainte-
resowanych. Dlatego tez byto rzeczg wskazang utworze-
nie przy sekcji przemystowej S. E. P. odpowiedniej ko-
misji majacej sie zaja¢ badaniem sprawy materiatéow za-
stepczych ze strony nas interesujacej. Istnieje tu caty sze-
reg b. powaznych zagadnieh natury technicznej, przemy-
stowej i ekonomicznej, ktére wymagaja rozwigzania nie-
jednokrotnie droga dituzszych studiéow i prob. Précz te-
go niektére wnioski z tych studiéw wysnute moga wyma-
ga¢ od przemystu przystosowania sie do innych surow-
céw, a wiec przepracowania metod fabrykacyjnych, co
tez nie moze sie dokona¢ nagle, a tylko droga systema-
tycznej wspdipracy pomiedzy zainteresowanymi.

Zakres materiatéw elektrotechnicznych w ogoéle i
zwigzanych z nimi materiatéw zastepczych jest tak obszer-
ny, ze byloby niemozliwos$cia w ramach jednego artykutu
poruszenie nawet cze$ci zagadnien z tym zwigzanych.
Sprébujemy natomiast naszkicowaé¢ sobie droge, po kto-
rej powinnyby pdéjs¢ prace nad elektrotechnicznymi ma-
teriatami zastepczymi w Polsce.

Przede wszystkim ustalimy zakres zainteresowan.
Utarta nazwa materiatéw zastepczych — namiastek — nie
zupetnie dobrze oddaje istote rzeczy. W naszych warun-
kach bowiem chodzi przede wszystkim nie tylko o na-
miastki w $cistym rozumieniu, ale o zastgpienie w miare
moznos$ci materiatéw zagranicznych lub opartych o su-
rowce zagraniczne tymi samymi materiatami produkcji

krajowej i z surowcéw krajowych, co w wielu przypad-
kach jest osiggalne. Dopiero w przypadkach, kiedy to z
tych czy innych wzgledéw jest niemozliwe, poszukiwacé

nalezy sposobdéw zastgpienia materiatéw catkowicie lub
czesSciowo zagranicznych — materiatami zblizonymi, lecz
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catkowicie krajowymi, jak naprzykitad zywice naturalne
importowane — syntetycznymi, wiékno bawetniane i ju-
towe — konopnym i Inianym i t. d. Tu tez spotykamy
sie z trudnoséciag nie do pokonania a mianowicie z brakiem
surowcow pierwiastkowych. Postepy chemii wspoéiczesnej
pozwalajg w wielu dziedzinach znalezé wytworzone syn-
tetycznie namiastki dla materiatéw naturalnych, ale z wy-
jatkiem pierwiastkéw. Kto nie posiada pierwiastkéw, ten
ich zrobi¢ nie zdota. Dadzg sie zastgpi¢ kauczuk, oleje
i zywice naturalne, moze kiedy$ mika i azbest, ale braku
miedzi, siarki, rteci, helu — wuzupetni¢ nie mozna. Tu
wtasnie trzeba uciekaé¢ si¢ do namiastkowania w petnym
znaczeniu tego stowa — jeden produkt zastepowaé zupet-
nie innym, nawet czasem wbrew logice technicznej. Kwe-
stia optacalno$ci w takich przypadkach bywa tez pod
znakiem zapytania, ale przyktady wielkiej wojny nauczy-
ty nas, ze bywajg okolicznosci, w ktérych wszelka ra-
cjonalna kalkulacja ustepuje argumentom innej katego-
rii. Jednak moga zachodzi¢ przypadki, w ktérych zaste-
powanie jakiego$ materiatu w ogé6le okaze sie niemozli-
we. Tak naprzyktad, o ile jeszcze wbrew gospodarnosci
moznaby zastapi¢ miedziane przewody napowietrzne ze-
laznymi, to drutu wolframowego w zaréwce nie mozemy
zastgpi¢ zadnym z posiadanych metali, chyba ze powré-
cimy do zaréwek weglowych. Zebranie danych co do ta-
kich przypadkéw bedzie niewatpliwie réwniez ogromnie
cenne dla gospodarki panstwowej, by moéc zapobiec za-
wczasu wszelkim niespodziankom w razie jakichkolwiek
zaktécen w moznos$ci dowozu.

Ograniczajgc sie do materiatdw elektrotechnicznych
w $cislejszym tego stowa znaczeniu wskazemy pare ty-
powych zagadnien wymagajacych rozwigzania w naszych
warunkach.

Materiaty przewodowe. Podstawowego
materiatu przewodowego — miedzi — nie posiadamy
wcale. Uzywamy miedzi pochodzenia amerykanskiego,
zrodta blizsze (europejskie) sa dla nas niedostepne, sa
one zreszta niewystarczajgce dla ich witascicieli lub ich
najblizszych sgsiadow. Z aluminium przedstawia sig¢ pod
tym wzgledem sprawa nieco lepiej, gdyz zaréwno Zzrddia
surowcowe sg nam blizsze (Wegry, Jugostawia), a co wie-
cej nie jest wykluczona mozno$¢ wydobynia aluminium
z glin krajowych, aczkolwiek nie jest ona jeszcze rozwig-
zana w sposéb optacalny i na skale przemystowa. Zasta-
pienie miedzi aluminium jest w niektérych krajach for-
sowane od dawna. W Niemczech np. zostat nawet w 1934
roku wydany zakaz uzywania miedzi na przewody gote
i kable papierowe powyzej 25 mm?2 itd.*). Stosowanie
aluminium moze w pewnych przypadkach by¢ gospo-
darczo optacalne. Wyjasni to przykiad. Miarg przydatno-
$ci technicznej materiatu przewodowego jest jak wiado-
mo jego masoopornos$é, t. j. iloczyn opornosci wtasciwej
przez ciezar witasciwy. Przy dobraniu odpowiednich je-
dnostek masooporno$¢ wyraza liczbowo ciezar przewodu
0 opornos$ci jednego oma i diugosci jednego Kkilometra.

Jezeli przez pTO oznaczymy masoopornos¢, a przez
¢ — cene kilograma danego metalu, to koszt jednego oma
1ljednego kilometra wyrazi sie jako

C = pm.c ziotych.

Zamiana jednego metalu drugim jest teoretycznie
uzasadniona gospodarczo, jezeli zachodzi zalezno$¢
c2< C,
to jest jezeli
Cc N Pnij

*) Inz. L. Krauze, Przegl. Mech. 1936. Nr. 11.
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W przypadku miedzi i glinu stosunek masoopornosci wy-
nosi (z uwzglednieniem glinu o przewodno$ci wynoszgacej
60,6% przewodnos$ci miedzi):

60,6 .8,89 N

pm Al 100-26
czyli, ze cena kilograma aluminium powinna by¢ mniej-
sza od dwukrotnej ceny kilograma miedzi, aby zamiana
stata sie teoretycznie optacalna. Trzeba zauwazy¢, ze o ile
przedtem stosunek ten ksztattowat sie na niekorzys$¢ alu-
minium, to po ostatniej zwyzce miedzi warunek ten juz
jest spetniony.

Jednak nie mozna z tego wyciggnaé wnioskéw zbyt
daleko idacych, gdyz trzeba uwzgledni¢ jeszcze caty sze-
reg innych czynnikéw. Przy przejsciu bowiem do przy-
padku praktycznego oczywiscie nastepuje skomplikowa-
nie zjawiska. Przede wszystkim Kkoszt przewalcowania
i przeciggnigcia kazdego z metali jest na jednostke wagi
rézny — dla glinu wiekszy ze wzgledu na wiekszg obje-
tos¢ wtasciwg. Dalej juz przy przewodach gotych wyste-
puja dalsze réznice — mata wytrzymatos¢ glinu badz
zmusza do dawania mniejszych rozpietoSci i wiekszych
zwiséw, badz do uzywania przewodéw ztozonych (np.
stalowo-aluminiowych), co jest zwigzane oczywiscie z
powiekszeniem catkowitych kosztéow. Przy kablach i prze-
wodach izolowanych wzrost $rednicy przewodu (przy sta-
tej opornosci) powoduje wzrost kosztu izolacji i odziezy,
a wiec réwniez podrozenie — w jakim stopniu — nale-
zatoby wtasnie przestudiowac.

W przypadku maszyn elektrycznych sprawa wygla-

Pm Cu

da nieco inaczej. Poniewaz moc maszyny okres$lona jest
jej grzaniem sie a nie stratami, a wiec nie potrzebne jest
zwigkszanie przekrojow proporcjonalnie do wigkszej
opornosci aluminium, a tylko o tyle, aby dzieki zwiek-

szonym wymiarom nastepowato lepsze chtodzenie. Nie-
ktére zrédta podaja, ze przyrost przy przejsciu z miedzi
na aluminium wynosi tylko 20% (zamiast 40%), co nawet
po uwzglednieniu zwigkszenia wagi zelaza (wigeksze ztob-
ki itd.) daje w rezultacie duzg oszczedno$¢ na wadze, za-
lezng zresztg od pierwotnego stosunku zelaza do miedzi.
Bytoby wiec réowniez wskazane przestudiowanie tej spra-

WYy u nas.

Jako jeszcze jedna z komplikacji, ktérg nalezy
uwzglednié¢, jest sprawa obrobki (walcowania i przecig-
gania) aluminium. Jest rzecza niemozliwg, aby odby-

wato sie to na tych samych maszynach co dla miedzi (na-
wet po ewentualnej przer6bce) ze wzgledu na niebez-
pieczenstwo zanieczyszczenia glinu $ladami miedzi. Jed-
nak ta trudno$¢ zostata o tyle pokonana, ze juz mamy
w Kkraju wytwdérnie mogace walcowa¢ i ciagna¢ druty
aluminiowe na odpowiednich maszynach.

Oczywiscie poza tymi istnieje jeszcze caty szereg
zagadnien, ktore rowniez oczekujg rozwigzania, zanim
zamiana miedzi przez aluminium stanie sie mozliwg do
przeprowadzenia. O jakie ilosci tu chodzi, podaje poniz-
sza tabelka, utozona wedtug danych G. U. S. (w liczbach
zaokraglonych i czeSciowo oszacowanych w przyblizeniu).

Rok 1934 1935 1936
Spozycie miedzi w Polsce w tysigcach ton
a) catkowite......cciveninienne 11,2 12,5 14,7

b) w tym do celéw elektro-

technicznych ... 3,8 5,8 7,5
c) w tym przewody gote . . 2,2 2,7 4,2
Spozycie aluminium w Polsce
CaAtKOW Iite oo 1,0 1,1 1,2

Jak z powyzszego wynika, przy witasciwym podjeciu
sprawy przejscie czesci tylko przewodéw na aluminium
mogtoby potroi¢ dzisiejsze jego spozycie w Polsce.
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W dziedzinie materiatéw oporowych je-
steSmy zupeinie niesamowystarczalni. Ani bowiem nie
posiadamy podstawowych surowcdw — przede wszyst-
kim chromu i niklu, ani nie produkujemy z nich zadnych
materiatow. W niektérych przypadkach stopy oporowe
dajag sie zastgpi¢ specjalnymi stalami, jednak i te do ce-
lI6w elektrycznych — w postaci drutéw oporowych —
nie sg jeszcze w wystarczajgcej jakosci produkowane.
Podobnie nie mamy produkcji materiatdw oporowych nie-
metalicznych. Dziedzina w zupeinosci lezagca odtogiem.

Materiaty magnetyczne w zakresie pra-
doéw silnych (blachy transformatorowe i t. p.) posiada-
my w iloSci wystarczajgcej. Nie potrzebujemy spro-
wadza¢ ani materiatéw, ani surowcow, proécz do-

datkéw uszlachetniajgcych do stali. Podobnie jest ze sta-
lami na magnesy stale — pozostaje udoskonalenie wy-
robu, co jest sprawg pomiedzy wytwodrcg i odbiorca. Za-
gadnienie produkcji materiatbw magnetycznych specjal-
nych do tele- i radiotechniki, wedtug uzyskanych przez
nas informacji ma pewne widoki pomys$lnego rozwigza-
nia u nas. W kazdym razie studia i w tej dziedzinie sag
potrzebne.

Materiaty izolacyjne — obejmuja naj-
wieksza i najwazniejszg dziedzine, w ktérej jest najwie-
cej do zrobienia. Sprawe tg poruszaliSmy na tym miejscu
poprzednio, wobec tego omawiaé¢ jej powtdrnie nie bedzie-
my*). Ograniczamy sie tylko do podkre$lenia wazniej-
szych materiatow.

Jak wiadomo, problem otrzymywania syntetyczne-
go kauczuku w Polsce zostat rozwigzany w zasadzie po-
mys$lnie. Materiat ten byt opracowywany z mys$la o prze-
mys$le samochodowym, jako najwiekszym spozywcy, tak
samo zresztg, jak i gdzie indziej. Dla elektrotechniki jest
to réwniez materiat bardzo wazny, lecz mozliwo$¢ zasto-
sowania go do wyrobu gumy na izolacje i opony prze-
wodéw wymaga z jednej strony zbadania laboratoryjne-
go jego wtasnosci, z drugiej — przystosowania metod fa-
brykacyjnych w fabrykach przewodéw do zamiany kau-
czuku naturalnego—syntetycznym. Nie mozna powiedzie¢
z gory, czy osiagnie sie wyniki dodatnie (pomijajac juz
kwestie optacalnosci), gdyz np. w Niemczech dotychczas
nie uzywa sie kauczuku syntetycznego (Buna) do pro-
dukcji przewoddéw izolowanych. Rozpoczecie prac w tym
kierunku jest u nas niewatpliwie bardzo wskazane Aczkol-
wiek spozycie kauczuku surowego do celéw elektrotech-
nicznych jest nieznaczne w stosunku do jego catkowitego
przywozu (mniej niz 10%), jednak trzeba przewidzie¢
mozliwo$¢ odcigcia przywozu i dlatego zawczasu opra-
cowa¢ materiat zastepczy. Poza tym moznaby jeszcze
p6js¢ droga inng, co jest np. forsowane w Niemczech,
i szuka¢ zupeinie odmiennego materiatu plastycznego,
ktéryby pozwolit zastgpi¢ gume w przewodach izolowa-
nych. Sprawa ta jednak niewatpliwie musi napotka¢ na
rozmaite trudno$ci nie tylko natury technicznej.

*) W sprawie produkcji i kontroli materiatéw izo-
lacyjnych w Polsce. ,Przeglad Elektrotechniczny” 1936 r.
Nr. 19.
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Sprawa wymagajaca roéwniez obecnie rozwazenia
jest potrzeba zastgpienia baweiny i juty w odziezy prze-
wodéw. Poniewaz krajowe wioékna (len i konopie) kalku-
lujag sie znacznie drozej, usitowania moga pdjs¢ w Kkie-
runku np. zmniejszenia lub nawet usunigcia baweiny z
odziezy przewoddw, gdzie to bytoby mozliwe (np. tasmy
lub oplotu z przewodé6éw). Dalej nalezatoby popiera¢ pro-
dukcje krajowych materiatdw wiéknistych, jak papieréw
kablowych, kondensatorowych, izolacyjnych, dalej presz-
panéw, tkanin izolacyjnych itd., ktérych jeszcze w wy-
starczajgcej ilosci, a co wazniejsza — jakos$ci — nie po-
siadamy.

Z innych materiatdw aktualne sg obecnie ze wzgle-
du na wzrost zapotrzebowania — materiaty plastyczne
(ttoczywa) syntetyczne (poza bakelitem, ktéry juz jest
w wystarczajgcej ilosci i jakosci produkowany), a wresz-
cie specjalne materiaty ceramiczne — do celéw tele- i ra-
diotechniki oraz grzejnictwa. Ostatnia sprawa jest szcze-
gélnie trudna przede wszystkim ze wzgledu na zupeiny
brak krajowego surowca, a po drugie ze wzgledu na
znaczne koszty inwestycyjne, ktéorych wymagatoby roz-
poczecie produkcji, co jest szczeg6lnie niekorzystne przy
niewielkim stosunkowo spozyciu, z jakim mozemy sie li-
czy¢.

Przy opracowywaniu sprawy materiatéw zastep-
czych elektrotechnicznych pierwszg rzeczg do zrobienia
jest zebranie doktadnych danych co do ilo$ci zapotrzebo-
wania krajowego na te materiaty, dalej zebranie infor-
macji o krajowych mozliwosciach produkcyjnych i su-
rowcowych, ustalenie wymagan co do jakos$ci, by¢ moze
nawet normalizacja niektdrych materiatéw, co nie moze
obej$¢ sie bez koniecznosci przeprowadzenia odpowied-
nich préb laboratodyjnych i fabrycznych. W zakresie ma-
teriatéw izolacyjnych pewne prace sa juz prowadzone
przez S. E. P. i T. W. T. przy poparciu zainteresowanych
czynnikéw panstwowych.

Te wszystkie zagadnienia nie mogag by¢ rozwigza-
ne bez Scistej wspoétpracy wszystkich zainteresowanych
gatezi przemystu wytwoérczego i przetwdrczego. Co wie-
cej, wydaje sie konieczne do skoordynowania wszystkich
wysitkéw istnienie centralnej instytucji, by¢ moze pod
kierunkiem panstwowym. W kazdym badZ razie sprawa
przerasta mozliwosci techniczne, osobowe i finansowe
jednej najbogatszej nawet instytucji. Niektére zagadnie-
nia wymagaja wgladu w tajemnice handlowe lub fabrycz-
ne, inne znéw — naktadéw pienieznych badz tez ryzyka,
na ktére moze nie madgitby sobie pozwoli¢ przemyst pry-
watny. W tych wypadkach niezbedng staje sie ingeren-
cja, poparcie a nawet pomoc finansowa panstwa.

Rola instytucji spotecznych musi sie ograniczy¢ w
pierwszym rzedzie do inicjatywy, wysuwania i rozwa-
zania zagadnien aktualnych, gromadzenia materiatow,
wyszukiwania referentéw do poszczegélnych zagadnien,
opracowywania wynikéw pewnych badan badz w formie
materiatdéw i wnioskéw do uzytku odpowiednich czynni-
kéw panstwowych, bgdz w postaci publikacji do po-
wszechnego uzytku.
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Zadania polskich pracowni badawczych w dziedzinie miernictwa
elektrotechnicznego w ramach wspotpracy z przemystem

Streszczenie. Wspoétpraca pracowni badawczych z
przemystem ma w dziedzinie miernictwa elektrotechnicz-
nego nieco inny charakter, niz w innych dziedzinach tech-
niki, chodzi tu mniej o pomoc przy fabrykacji, niz o inne
zagadnienia, przede wszystkim kontrole przyrzadéw mier-
niczych i opracowanie nowych metod pomiarowych. W tej
dziedzinie pracownie badawcze majag do spetnienia wazne
zadania nie tylko w stosunku do witasciwego przemystu
elektrotechnicznego, lecz i do przemystu elektrownianego,
jak i wszelkiego rodzaju placéwek naukowo-technicz-
nych. Charakter prac zalezy w wysokim stopniu od do-
ktadnosci przyrzadéw i urzadzen mierniczych.

I. Ogélna charakterystyka zagadnienia.

Zakres stosowania elektrycznych metod pomiaro-
wych nieustannie i w coraz szybszym tempie rozszerza

sie nie tylko w elektrotechnice, lecz i w dziedzinach
czesto nie majacych z nig w zasadzie nic wspélnego.
Trudno jest dzisiaj znalezé dziedzine nauk $cistych

i stosowanych, techniki i zycia codziennego, w ktdérej po-
miary oparte na metodach elektrycznych nie bylyby sto-
sowane. Z tego wynika, ze pracownie badawcze majg na
polu miernictwa elektrotechnicznego szerszy zakres dzia-
tania, niz na pierwszy rzut oka mozna tego oczekiwad,
chociaz zadania w tej dziedzinie wydaja sie niespecjali-
stom czesto mniej waznymi i mniej ciekawymi, niz sze-
reg innych efektowniejszych prac technicznych. Wspét-
praca pracowni badawczych z przemystem wytwarzajg-
cym sprzet elektrotechniczny odgrywa w dziedzinie mier-
nictwa elektrotechnicznego moze mniejszga role i ma nie-
co inny charakter, niz w innych dziedzinach, zato pracow-
nie majg na tym polu mozno$¢ pozytecznej wspoétpracy
z przemystem elektrownianym i innymi gateziami tech-
niki, jak roéwniez z pracowniami naukowymi. Dlatego w
tym referacie majg by¢ oméwione zadania pracowni ba-
dawczych w dziedzinie miernictwa elektrotechnicznego
w nieco szerszym zakresie niz ten, ktéry wynika ze wspét-
pracy pracowni z wtasciwym przemystem elektrotech-
nicznym.

Nie beda jednak poruszone prace czysto naukowe,
czestokro¢ samo przez si¢ najwazniejsze, nie interesujace
szerszego og6tu i nie majace przynajmniej bezposSrednie-
go zastosowania praktycznego; réwniez nie bedzie na ogoét
mowy o urzadzeniach pracowni badawczych przeznaczo-
nych specjalnie do tego rodzaju prac lub dla celéw dy-
daktycznych. Wyjatek zrobiono przy omawianiu prac do-
tyczacych wzorcow, gdyz prace te sa poniekad podstawag
dla innych prac interesujgcych szersze kota fachowe.

Pracownie badawcze moga okaza¢ wybitniejsza po-
moc wytwoérniom sprzetu elektrotechnicznego na o0go6t
tylko w pierwszych stadiach rozwoju jakiego$ nowego
dziatu fabrykacji. Wczes$niej lub po6zniej kazda wytwor-
nia jest zmuszona stworzy¢ sobie odpowiednie pracownie
umozliwiajgce przeprowadzanie mozliwie wszystkich
prob i doswiadczen zwigzanych z dang fabrykacjg. Ta-
kie pracownie fabryczne z natury rzeczy rozporzadzaja
urzadzeniami wigcej nadajacymi sie do rozwigzywania
zagadnien zwigzanych z fabrykacja, niz urzadzenia pra-

Dr. inz. Krukowski Wtodzimierz
cowni nie zwigzanych z fabrykacjg. Personel fabryczny
posiada przewaznie specjalne kwalifikacje do rozwigzy-
wania wchodzacych w zakres fabrykacji zadan. Z tego
wynika, ze czesto dla pracowni badawczych moze by¢ na-
der pozadanym mie¢ moznos$¢ korzystania z urzadzen
pracowni fabrycznych i pomocy fachowego personelu ta-
kich pracowni. Tego rodzaju wspdtpraca pracowni ba-
dawczych z fabrycznymi jest szczegélnie w naszych wa-
runkach bardzo korzystna.

Wytwoérnie elektrycznych przyrzadéw mierniczych
moze jeszcze mniej niz inne moga korzystaé z pomocy
pracowni badawczych, gdyz zawsze same rozporzadzajg
urzadzeniami umozliwiajacymi im przeprowadzenie po-
trzebnych dosSwiadczen i préb. W mniejszych wytwor-
niach warsztaty sa zawsze poniekad jednocze$nie labora-
toriami, w ktérych prace przygotowawcze i doswiadczal-
ne bardzo SciSle wigzg sie z wtasciwg fabrykacjg. Wieksze
wytwoérnie, w szczeg6lnosci wytwarzajgce przyrzady se-
ryjnie lub masowo, zawsze rozporzgdzajg wtasnymi labo-
ratoriami dostosowanymi do potrzeb danej fabrykacji.

Tym nie mniej pracownie badawcze w wielu przy-
padkach sa w stanie okaza¢ wybitng pomoc wytwérniom
przyrzadéw mierniczych, na przyktad przy specjalnych
badaniach materiatéw konstrukcyjnych, przeprowadzaniu
préb wysokiego napiecia lub wielkiej mocy. Tego rodzaju
proby sa szczegélnie wazne w przypadku transformato-
row mierniczych. Proby te wychodza juz jednak poza ra-
my witasciwego miernictwa elektrotechnicznego; zagad-
nienia pracowni badawczych w tych zakresach pracy ma-
ja by¢ tematem innych referatow.

Na tym miejscu moga by¢ omoéwione, i to tylko po-
wierzchownie, najwazniejsze i mniej lub wiecej normal-
ne zadania pracowni badawczych w zakresie wyzej poda-
nym. Zadania te bedg podzielone na nastepujgce grupy:
1. Wzorce. 2. Kontrola i badanie przyrzadéw mierniczych.
3. Badanie urzadzen mierniczych. 4. Opracowywanie no-
wych metod pomiarowych i urzgdzen mierniczych.

Il. Poszczegbélne grupy zadan.

1. Wzorcel).

Podstawg wszelkich pomiaréw elektrycznych sa
przyjete miedzynarodowo jednostki wielkosci elektrycz-
nych, praktycznie reprezentowane przez odpowiednie
wzorce. Najwazniejszymi takimi wzorcami sa opory i og-
niwa normalne. Mniejszg role odgrywaja w technice pra-
doéw silnych, Kktérej potrzeby w pierwszym rzedzie na
tym miejscu majg by¢ uwzglednione, kondensatory i in-
dukcyjnosci normalne.

Kazde laboratorium, w ktérym sg wykonywane do-
ktadne pomiary elektryczne, winno posiada¢ odpowiedni
komplet wzorcow, przede wszystkim oporéw i ogniw nor-
malnych. Dobre wzorce posiadajag taka doktadnos¢, ze

‘) Blizsze dane dotyczace wzorcéw patrz np. W.
Krukowski, ,Podstawowe jednostki elektryczne i ich
wzorce”, Przegl. Elektrotechn. 15 (1933), zesz. 22, 23 i 24.
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prawie przy wszelkich pracach laboratoryjnych, za wy-
jatkiem prac wysokiej precyzji, przyjmuje sie, ze wzor-
ce reprezentujg liczbe jednostek podang jako ich wartos¢
nominalng. Wyjatek stanowia ogniwa normalne, na ktoé-
rych nie jest przyjete podawanie nominalnej wartosci
sity elektromotorycznej.

Za pewny mozna jednak uwaza¢ tylko wzorzec po-
siadajacy $wiadectwo sprawdzenia, w ktéorym uwidocz-
niona jest warto$¢ wzorca w okreslonych warunkach i in-
ne potrzebne dane, przede wszystkim zalezno$¢ wielkos$ci
wzorca od temperatury. Miarodajnym jest oczywiscie
tylko Swiadectwo pracowni, ktéra jest w stanie poréwnacé
wzorce z wzorcami wyzszej klasy doktadnosci, ktére mo-
ga by¢ uznane za wzorce podstawowe. Takie podstawowe
wzorce moze posiada¢ tylko panstwowy instytut metrolo-
giczny stale wspoétpracujgcy z miarodajnymi pokrewny-
mi instytucjami innych panstw. Polskim instytutem tego
rodzaju jest Gtéwny Urzad Miar. Prace Gtéwnego Urze-
du Miar w dziedzinie wzorcéw jednostek wielkosci elek-

trycznych sa wykonywane w Pracowni Precyzyjnych
Pomiaréw Elektrycznych stworzonej do tego celu przy
Laboratorium Elektrotechnicznym Politechniki Lwow-

skiej. Ta pracownia, chociaz stosunkowo niedawno zato-
zona, rozporzadza juz obecnie podstawowymi wzorcami
jednostki oporu i sity elektromotorycznej, ktérych war-
tosSci sa ustalone z taka doktadnoscig, iz mozna stwier-
dzi¢, ze reprezentowane przez te wzorce polskie jednost-
Ki oporu i sity elektromotorycznej sg ustalone nie mniej
pewnie, niz jednostki reprezentowane przez wzorce naj-
wiecej miarodajnych instytucyj zagranicznych, to znaczy
Bureau International des Poids et Mesures (BIPM), Na-
tional Bureau of Standards (BSt), National Physical La-
boratory (NPL), Physikalisch Technische Reichsanstalt
(PTR). W najblizszym czasie majg by¢ podjete prace nad
ustaleniem polskich jednostek pojemnosci i indukcyj-
nosci.

Pracownia Lwowska sprawdza nadsytane do niej
opory i ogniwa normalne co najmniej z takg sama do-
ktadnoscia, z jaka takie prace sg wykonywane w wymie-
nionych wyzej zagranicznych instytutach metrologicz-

nych. W S$wiadectwach sprawdzania Pracownia podaje
wartos$ci z doktadnoscig uzasadniong budowg danego
wzorca i przecietnymi warunkami jego stosowania. Dla

ogniw normalnych konstrukcji autora, wyrabianych w La-
boratorium Elektrotechnicznym Politechniki Lwowskiej,
warto$¢ sity elektromotorycznej moze by¢ podana z do-
ktadnoscig nieco wyzsza, niz jest przyjeta w Swiadectwach
instytucyj zagranicznych, a to dlatego, ze konstrukcja
tych ogniw pozwala na osiggniecie wiekszej doktadnosci
w przecietnych warunkach pracy.

Z powyzszego wynika, ze zagadnienie wzorcéw jed-
nostek wielkos$ci elektrycznych w zakresie, w jakim za-
gadnienie to odgrywa role nawet przy najdoktadniej-
szych pomiarach w dziedzinie techniki pradéw silnych,
moze byé juz dzi§ uznane za rozwigzane w zupeinosci w

Polsce.
Autor niejednokrotnie spotykal sie z zapytaniami
dotyczacymi prac nad ustaleniem jednostek wielkos$ci

elektrycznych, bez oparcia sie o jednostki reprezentowa-
ne przez wzorce innych instytutéw metrologicznych. Da-
nie doktadnej odpowiedzi na tego rodzaju pytania w ra-
mach dzisiejszego referatu nie jest mozliwe. Warto moze
jednak powiedzie¢ o tym zagadnieniu pare stow. O ile
chodzi o ,niezalezne” ustalenie wielko$ci jednostek ,mie-
dzynarodowych”, t. zn. obecnie jeszcze miarodanych, to
chodzitoby o prace nad rteciowymi wzorcami miedzyna-
rodowego ohma i o prace z woltametrami srebrowymi.
Podjecie takich prac w Polsce nalezy obecnie ze wzgledu
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na przewidywane zarzucenie stosowania jednostek mie-
dzynarodowych uznaé¢ w ogdle za nieaktualne. W zakre-
sie jednostek ,bezwzglednych” chodzitoby o ustalenie
wielkosci bezwzglednego ohma i bezwzglednego ampera.
Pod wzgledem osiagnietej doktadnosci dotychczasowe pra-
ce nad ustaleniem jednostek bezwzglednych niestety po-
zostawiajg jeszcze bardzo duzo do zyczenia nawet w po-
réwnaniu z wynikami prac nad ustaleniem jednostek
miedzynarodowych. Z tego powodu podjecie w Polsce te-
go rodzaju prac jest rowniez nieaktualne i niecelowe, gdyz
naktad pracy i kosztéw, ktére by tego rodzaju prace po-
chtonety, nie statby w odpowiednim stosunku do warto-
Sci wynikow.

Za najwazniejsze zagadnienie w dziedzinie jedno-
stek wielkos$ci elektrycznych nalezy obecnie uwazaé¢ osig-
gniecie jak najwiekszej stato$ci oporéw i ogniw normal-
nych oraz uzgodnienie wielkosSci jednostek na terenie
miedzynarodowym. Tag kategorig zagadnien zajmuje sie
witasnie Pracownia Lwowska, w ktorej zostal juz opraco-
wany szereg ulepszen metod do poréwnywania wzorcow.

Obszerna publikacja dotyczaca stanu prac nad wzor-
cami jednostek wielkosci elektrycznych w Polsce ma sie
w najblizszym czasie ukazac.

2. Kontrola i badanie przyrzadéw mierniczych.

Najwazniejszym zadaniem pracowni badawczych w
dziedzinie miernictwa elektrotechnicznego jest z prak-
tycznego punktu widzenia moze kontrola i badanie przy-
rzadéw mierniczych. Chodzi tu z jednej strony o wszech-
stronniejsze badania majace np. na celu ocene nowych
konstrukcyj przyrzadéw mierniczych, t. zn. badanie typu,
z drugiej strony o normalng kontrole przyrzadéw i okre-
Slenie btedéw albo poprawek ich wskazan. Zaleznie od
rodzaju przyrzagdéw metody badania sg rézne i wymaga-
ja roznego wyposazenia pracowni. Dlatego celowym jest
podzielenie przyrzadéw na nastepujace grupy: a. Przy-
rzady wysokiej precyzji, b. Przyrzady precyzyjne, c. Przy-
rzady mniejszej doktadnosci, d. Przyrzady stuzace do
rozrachunku energii elektrycznej.

a. Przyrzady wysokiej precyzji.
wazniejszymi przyrzadami tej kategorii sa wszelkiego ro-
dzaju przyrzady oporowe wysokiej precyzji, jak naprzy-
ktad: kotkowe i korbkowe opornice, mostki do pomiaru
oporow, przyrzady kompensacyjne na prad staty i zmien-
ny, opornice dla urzadzehn do badania transformatoréw
mierniczych i t. p., jak rowniez transformatory miernicze
wysokiej doktadnosci. Kontrola wymienionych przyrzg-
déw oporowych winna by¢ wykonywana prawie z taka
sama dokladnoscig, jak kontrola uzytkowych oporéw
normalnych. Dlatego tego rodzaju prace moga by¢ wyko-
nane tylko w takich pracowniach, ktére sprawdzajg tak-
ze wzorce. Kontrola ztozonych przyrzadéow wysokiej pre-
cyzji jest poniekad nawet trudniejsza, niz kontrola uzyt-
kowych oporéw normalnych, gdyz zaleznie od uktadu ta-
kich przyrzadéw zachodzi potrzeba zastosowania réznych,
czasami dosy¢ skomplikowanych metod pomiaru i obli-
czenia ich wynikéw. Jako przykiad mozna przytoczyé
trudnosci wynikajgce przy kontroli przyrzadéw kompen-
sacyjnych w uktadach kaskadowych, przyrzagdéw prze-
znaczonych do pomiaréw przy pradzie zmiennym i t. p.

Doktadna kontrola transformatoréw mierniczych
jest mozliwa tylko za pomocg specjalnych urzadzen i wy-
nik pomiaru jest pewny tylko wtedy, jezeli sg znane do-
ktadnie poprawki samego urzadzenia.

Naj-

0} ile chodzi o przyrzady oporowe, to kontrola ta-
kich przyrzadéw jest wykonywana w Pracowni Precy-
zyjnych Pomiaréw Elektrycznych we Lwowie. O mozli-

woséci wykonania kontroli doktadnych transformatoréw
mierniczych bedzie jeszcze mowa dalej w punkcie d.
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b. Przyrzgagdy precyzyjne. Do tej
rii nalezg przede wszystkim precyzyjne przyrzady wska-
zéwkowe, jak np. doktadne przyrzady z ruchomag cewka
i statym magnesem i doktadne watomierze. W laborato-
riach niestety nawet przy ,doktadnych” pomiarach cze-
sto albo zupetnie nie uwzglednia sie poprawek przyrza-
dow albo w najlepszym razie uwzglednia sie poprawki
podane przy dostawie przyrzadu przez wytwoérce. O ile
jednak wymagana jest doktadno$¢ pomiaru, ktérej od-
powiada potrzeba ustalenia wychylenia przyrzadu z do-
ktadnoscig 0,1 albo 0,2 dziatki, to poprawka przyrzadu
winna by¢ zupetnie pewna. Wtedy za miarodajng po-
prawke mozna uzna¢ tylko poprawke ustalong stosunko-
wo na krotko przed pomiarem, albo w krotkim czasie po
wykonaniu pomiaru. W przypadkach, w ktérych chodzi
o osiggniecie jak najwiekszej doktadno$ci, pozadane jest
nawet, aby poprawki przyrzadéw byty okreslone zardéw-
no bezposrednio przed pomiarem, jak i bezposrednio po
nim. Poprawki podane przez wytwdrce nie moga by¢ uz-
nane za miarodajne juz chociazby dlatego, ze btedy przy-
rzadéw czesto zmieniaja sie przy przesytaniu przyrzadu
pocztg lub frachtem kolejowym.

Z wymienionych powodéw kazda pracownia wyko-
nujaca dokitadne pomiary za pomocg przyrzagdéow wska-
zowkowych i rozporzadzajgca duzg liczbg takich przy-
rzagdéw powinna by¢ w stanie kontrolowaé¢ we wiasnym
zakresie przyrzady precyzyjne. Przy mniejszej liczbie be-
dacych w uzyciu przyrzadéw wystarczy mie¢ moznos¢
poddaé¢ przyrzady kontroli w pracowni badawczej, przy
czym przy transporcie przyrzadéw musi byé¢ zachowana
jak najdalej idgca ostrozno$¢. W miare moznosci nalezy
transportowac¢ przyrzady jako bagaz reczny. Z tego wy-
nika, ze kontrola przyrzadéw precyzyjnych winna by¢
przynajmniej w pewnej mierze zdecentralizowana. Wa-
runek ten jest w obecnej chwili w Polsce w dostatecznej
mierze spetniony.

Dla okres$lenia poprawek przyrzagdéw precyzyjnych
potrzebne jest przede wszystkim nalezyte urzgdzenie kom-
pensacyjne na prad staty. Prowizoryczne urzadzenia, na-
wet jezeli zostanie zastosowany przyrzad kompensacyjny
sam przez sie dokiadny, nie sg wystarczajgce, gdyz nie
daja one gwarancji unikniecia btedéw spowodowanych

wptywami ubocznymi, przede wszystkim pradami upty-
wowymi. Rzadziej zachodzi potrzeba zastosowania przy
kontroli przyrzadéw precyzyjnych innych urzadzen, jak

np. kompensatoréw pradu zmiennego i t. p., i dlatego pra-
cownie wykonujgce tylko normalng kontrole wskazow-
kowych przyrzadéw precyzyjnych moga sie obejs¢ bez
tego rodzaju specjalnych urzagdzen.

Urzadzenia kompensacyjne na prad staly odpowia-
dajagce nowoczesnym wymaganiom posiadajg w Polsce na-
stepujgce pracownie: Pracownia Elektrycznych Pomia-
row Technicznych w Giwnym Urzedzie Miar w Warsza-
wie, Pracownia Precyzyjnych Pomiaréw Elektrycznych
przy Laboratorium Elektrotechnicznym Politechniki
Lwowskiej, dziat licznikéw to6dzkiego Towarzystwa Elek-
trycznego w todzi, dziat licznikéw Slaskich Zaktadéw
Elektrycznych w Katowicach, Stowarzyszenie Dozoru Ko-
ttow w Katowicach. Oprécz tego jeszcze Kkilka innych
pracowni posiada mniej nowoczesne urzadzenia kompen-
sacyjne pozwalajace przynajmniej w mniejszej skali na
przeprowadzenie kontroli przyrzadéw precyzyjnych. Pra-
cownia Gtdwnego Urzedu Miar i Pracownia Precyzyjnych
Pomiaréow Elektrycznych we Lwowie sprawdzajg, obok
innych przyrzadéw, przyrzady przeznaczone do pomia-
row przy legalizacji licznikéw energii elektrycznej. Urza-
dzenie kompensacyjne Giéwnego Urzedu Miar jest juz
dzisiaj bardzo dobrze wyzyskane; Pracownia Lwowska
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kategmoze sie podjg¢ sprawdzania wiekszej liczby przyrzadoéw,

niz dzisiaj do niej zostajg zgtoszone. Liczba polskich
urzadzen do sprawdzania przyrzadéw precyzyjnych mo-
ze by¢é uwazana na og6t za wystarczajgcg. Ze wzgledu
jednak na to, ze w Warszawie jest w uzyciu stosunkowo
duzo przyrzadéw precyzyjnych, bedzie moze celowe za-
instalowanie z czasem w Warszawie jeszcze jednego urzg-
dzenia kompensacyjnego, zdaniem autora najlepiej w
Pracowni Miernictwa Elekrotechnicznego Politechniki
Warszawskiej.

Do kategorii przyrzadéw precyzyjnych nalezy zali-
czy¢ réwniez doktadne transformatory miernicze stoso-
wane w potaczeniu z precyzyjnymi przyrzadami wska-
zéwkowymi, przede wszystkim watomierzami. Transfor-
matory tego rodzaju moga by¢ sprawdzane za pomoca
tych samych urzadzen, ktére sg uzywane do sprawdzania
transformatoréw najwyzszej precyzji.

c. Przyrzady mniejszej doktadnosci.
Grupa ta obejmuje przede wszystkim przyrzady typu la-
boratoryjnego nizszej doktadnosci, przyrzady tablicowe
i t. p. Kontrola prawie wszystkich tego rodzaju przyrza-
déw nie nastrecza wigkszych trudnosci i za matymi wy-
jatkami moze by¢ wykonana przez poréwnanie wskazan
badanego przyrzadu ze wskazaniami precyzyjnego przy-
rzagdu wskazéwkowego. Tego rodzaju prace moga by¢
wykonane nie tylko w laboratoriach badawczych, lecz
i w wielu laboratoriach przemystowych. Dlatego na ogo6t
przyrzady takie sa badane w pracowniach badawczych
tylko w wyjatkowych przypadkach, np. o ile chodzi o ba-
danie typu lub o inne specjalne ekspertyzy albo o przy-
rzady specjalne, np. przyrzady do pomiaru czestotliwosci
lub rozsuwu faz i t. p.

d. Przyrzgdy stuzgce do rozrachunku
energii elektrycznej. Najwazniejszymi przyrza-
dami tej kategorii sa wszelkiego rodzaju liczniki energii
elektrycznej i transformatory miernicze, do Kktérych sa
przytaczane liczniki. Wszystkie tego rodzaju przyrzady
podlegajg legalizacji zgodnie 2z przepisami Gtéwnego
Urzedu Miar. Z tego powodu stanowia one poniekad zu-
petnie odrebny dziat, ktéremu ma by¢ poswiecony od-
dzielny referat. Zakres prac pracowni badawczych w
dziedzinie licznikéw jest stosunkowo bardzo maty, ogra-
nicza sie on do przeprowadzenia badan specjalnych, nie
zwigzanych z legalizacja.

Urzadzenia do kontroli transformatoréw mierni-
czych uzywane przy legalizacji transformatoréw mierni-
czych, moga by¢ wyzyskane do kontroli wymienionych
wyzej w punktach a i b transformatoréw, o ile urzadze-
nia te pozwalaja na osiggniecie dostatecznej doktadnosci
pomiaréw. Takie precyzyjne urzadzenia posiadaja: Giow-
ny Urzad Miar, L6dzkie Towarzystwo Elektryczne, Miej-
skie Zaktady Elektryczne we Lwowie i Okregowy Urzad
Miar w Katowicach. Przewidziane jest zainstalowanie po-
dobnego urzadzenia w Laboratorium Elektrotechnicznym
Politechniki Lwowskiej, ktoére juz obecnie sprawdza pre-
cyzyjne transformatory miernicze, Kkorzystajac z urzg-
dzen Miejskich Zaktadéw Elektrycznych we Lwowie.
Dalsze powigkszenie liczby tego rodzaju urzadzen w Pol-
sce wydaje sie na razie zbyteczne.

3. Badanie urzadzeh mierniczych.

Waznym polem dziatania pracowni badawczych do-
tychczas jeszcze mato uwzglednianym jest badanie cat-
kowitych urzadzen mierniczych. W wiekszoséci przypad-
kow badanie winno by¢ wykonywane na miejscu zain-
stalowania danego urzgdzenia i to zaréwno ze wzgledu
na potrzebe kontroli prawidtowos$ci potaczen, jak i ze
wzgledu na mozliwo$¢ powstawania w miejscu zainsta-



Nr 8

lowania urzadzenia jakich$ wubocznych wplywéw uwa-
runkowanych miejscem ustawienia przyrzadéw i t. p.

Jako przyktad urzgdzen mierniczych, ktére wyma-
gaja badania jako cato$¢, moga stuzyé urzgdzenia kom-
pensacyjne, urzadzenia do badania transformatoréw mier-
niczych, wszelkiego rodzaju skomplikowane urzadzenia
do pomiaréw ruchowych, np. z zakresu techniki cieplnej
i t. p. a przede wszystkim zespoty licznikowe do pomiaru
energii przy wysokim napieciu. Ze wzgledu na bardzo
specjalny charakter prac zwigzanych z kontrolg catkowi-
tych urzadzeh mierniczych omawianie tych zadanh w ra-
mach niniejszego referatu nie moze mie¢ miejsca. Poza-
dane jest, aby pracownie badawcze, ktére moga si¢ pod-
ja¢ tego rodzaju zadan, porozumiaty sie miedzy sobg co
do podziatu zakresu dziatania i t. p. Laboratorium Elek-
trotechniczne Politechniki Lwowskiej wykonato szereg
prac z omawianego dziatu, przede wszystkim kontrole
szeregu urzgdzen mierniczych wysokiej precyzji i zespo-
téw licznikowych.

4. Opracowywanie metod

i urzadzen mierniczych.

nowych

Zdaniem autora, instytucje badawcze pracujace w
dziedzinie miernictwa elektrotechnicznego moga okazaé
wydatng pomoc wielu zaktadom przemystowym a w pew-
nej mierze i innym pracowniom naukowym i technicz-
nym przez opracowywanie nowych metod pomiarowych
i urzadzen mierniczych, szczegélnie z zakresu, w ktérym
dla wtasnych potrzeb projektowaty juz urzgadzenia mier-
nicze. Przez projektowanie kompletnych urzadzen mier-
niczych w Polsce mozna zaoszczedzi¢ duzo pieniedzy, kt6-
re normalnie ida za granice, a czestokro¢ oprécz tego moz-

Laboratoria elektromiernicze w

Streszczenie. Artykut podaje zarys obecnego stanu
organizacji w Polsce laboratoriow do masowego spraw-
dzania elektrycznych przyrzadéw mierniczych podlegaja-
cych ustawowo obowigzkowi okresowej legalizacji. Wzgle-
dy gospodarcze przemawiajg za powstawaniem pracowni
mierniczych przy zaktadach elektrycznych i wytwoérniach.

Watomierze, woltomierze, amperomierze, liczniki
energii elektrycznej i transformatory miernicze maja
najwieksze liczebnie zastosowanie w przemys$le elektrow-
nianym przy produkcji i rozdziale energii elektrycznej.

Pierwsze miejsce ilosciowo zajmujg liczniki en. el;

w chwili obecnej w sieciach elektrowni polskich liczba
ich dochodzi do dwoéch milionéw sztuk. Stuzg one prze-
waznie do pomiaru energii elektrycznej u odbiorcow
i stanowig prawie wytacznie witasno$¢ zaktadéw elek-
trycznych, z nieznacznymi wyjgtkami w matych elek-
trowniach.

Zaleznie od rodzaju pradu, wielkosci mocy instala-
cji odbiorczej i rodzaju taryf, stosowane sa w Polsce
liczniki réznych obszaréw mierniczych na prad staly,
jednofazowy, tréjfazowy, zaréwno w wykonaniu zwyktym,
jak i z dodatkowymi urzgdzeniami taryfowymi w posta-
ci licznikéw rabatowych z utrudnionym rozruchem,
szczytowych ponadryczattowych i réznicowych, dwu-
i trojtaryfowych, maksymalnych, samozapisujacych Ilub
drukujacych $rednie obcigzenia, monetowych (samoinka-
sujgcych) oraz kombinowanych konstrukcji dla taryf
specjalnych.

W instalacjach wysokiego napiecia (powyzej 600 V)
do pomiaru energii elektrycznej stuzg zespoty licznikowe
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na otrzymaé¢ urzadzenia lepiej nadajace sie¢ do uzytku,
niz gotowe urzadzenia sprowadzane z zagranicy. Jako
przyktady mozna przytoczy¢ urzadzenia kompensacyjne,
urzadzenia do badania transformatoréw mierniczych
i t. p. Posiadamy juz szereg wzorowych urzadzen zapro-
jektowanych i wykonanych w kraju przy zastosowaniu
czesto tylko stosunkowo nie wielkiej liczby przyrzadéw
sprowadzonych z za granicy. Takimi urzadzeniami sg na
przyktad: wigkszo$¢ urzadzen Pracowni Elektrycznych
Pomiaréw Technicznych Gtéwnego Urzedu Miar, urzg-
dzenia do prac nad wzorcami i urzagdzenie kompensacyj-
ne Pracowni Precyzyjnych Pomiaréw Elektrycznych we
Lwowie, urzadzenia do sprawdzania transformatoréw
mierniczych Miejskich Zaktadéw Elektrycznych we Lwo-
wie i Okregowego Urzedu Miar w Katowicach, szereg
urzadzen do prac przy wysokim napieciu Pracowni Wy-
sokich Napie¢ Politechniki Warszawskiej i caty szereg
urzadzen mierniczych i probierczych w krajowych wy-
twoérniach sprzetu elektrotechnicznego.

pomiarowych

I11. Uwagi koncowe.

Omoéwione wyzej zadania pracowni badawczych w
dziedzinie miernictwa elektrotechnicznego nie wyczerpu-
ja oczywiscie tego waznego zagadnienia. Autor wyraza
nadzieje, ze niniejszy referat wywota dyskusje, na pod-

stawie ktdorej zainteresowane pracownie beda mogty
wspdlnie utozy¢ plan jak najbardziej celowej wzajemnej
wspobtpracy i wspotpracy z przemystem na polu tak
waznej dziedziny techniki, jaka sa pomiary elektro-
techniczne.

Polsce Iz Daenddd Hiary

sktadajgce sie z transformatoréw mierniczych napiegcio-
wych i prgdowych i jednego licznika w najprostszym przy-
padku, albo licznikéw np. pradu watowego, bezmocnego,
czasem woltomierza, amperomierza i watomierza.

Terytorialnie najwieksza ré6znorodnos¢ ztozonych
uktadéw pomiarowych posiada Goérny Slask, catkowicie
niemal zelektryfikowany i obejmujgcy duzo wielkich od-
biorcéw energii elektrycznej na wysokim napigciu (ko-
palnie, huty i inne zaktady przemystowe), ktérzy naby-
wajg energie wedtug taryf elastycznych, a wiec uktady
pomiarowe majg tam na celu okres$lenie nie tylko iloSci
pobieranych kWh, ale réwniez $redniego spoétczynnika
mocy, maksymalnego obcigzenia, energii bezwatowej, zu-
zycia dziennego i nocnego i t. p. Podobnie w innych okre-
gach posiadamy przyktady nowoczesnych zitozonych me-
tod pomiarowych na wysokim napieciu (sieci Grodka,
ZEORK'u, todzi, Warszawy i in.). W chwili obecnej naj-
wyzsze napigcie sieci, na ktérych dokonywane sa pomia-
ry za pomoca zespotéw licznikowych wynosi w Polsce
3.63 000 V. Wiekszos$¢ jednak stanowiag liczniki przezna-
czone dla matych instalacyj Swietlnych na 5 lub 10 A
na prad jednofazowy. To tez produkcjg ich w Polsce zaj-
mujg sie obecnie cztery wytwornie. Przyrzady wskazow-
kowe, poza wspomnianymi wyzej zastosowaniami w in-
stalacjach, sg niezbedne w rozdzielniach kazdej elektrow-
ni, pracach na sieci, w laboratoriach i warsztatach.

Wszystkie wymienione przyrzady wymagajg konser-
wacji i okresowego sprawdzania doktadnosci ich wska-
zan w ruchu i w laboratoriach.

To tez laboratoria elektryczne sa
szczegblnie przy wigkszych zaktadach

rozbudowane
elektrycznych
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i dostatecznie wyposazone dla pokrycia zapotrzebo-
wania racjonalnej konserwacji posiadanych przyrza-
dow. Przyrzady elektryczne przeznaczone do bezposred-
niego albo posredniego pomiaru energii elektrycznej dla
celdw rozrachunku miedzy dostawcg a odbiorcag pradu
podlegaja ponadto reglamentacji prawnej. Obowiazujgce
prawnie przepisy polskie okres$laja normy doktadnosci,
konstrukcji, zakresu stosowania oraz regulujg organiza-
cje okresowego ich sprawdzania na terenie catego pan-
stwa, majac na celu zapewnienie stronom rzetelnego roz-
rachunku.

Wspomniane laboratoria przystosowane sg do wy-
konywania w nich przepisowych sprawdzen przyrzadéw
w wiekszos$ci licznikéw en. el. i wyposazone w przyrza-
dy laboratoryjne wymagane prawem.

Urzadzenia laboratoryjne, stosowane tutaj dzieki
dtugoletniemu doswiadczeniu wytwérni produkujgcych je,
posiadajg budowe umozliwiajgcg masowe i szybkie spraw-
dzanie licznikéw en. el.; jakkolwiek mogg by¢ przysto-
sowane do sprawdzania ruchowych przyrzadéw wskazdéw-
kowych wzgl. przekaznikéw, a to dzigki swym precyzyj-
nym urzadzeniom regulacyjnym sktadajacym sie z row-
nolegtych opornikéw wzglednie transformatoréw regula-
cyjnych. Ciagtos¢ regulacji powinna by¢ zachowana przy
kazdym obciazeniu.

Urzadzenia posiadajg zawsze dwa obwody: pradowy
i napieciowy z oddzielnymi zrédtami zasilania: dla obwo-
du pradowego — niskie napiecia kilku lub kilkunastu
woltéw, dla obwodu napieciowego — napigcia odpowia-
dajace sieciom. Niezalezno$¢ zasilania obwodo6éw: prado-
wego i napieciowego pozwala na uzyskanie duzych nate-
zen pradu przy matym zuzyciu mocy.

Przesunigcie w fazie pradu i napiecia uzyskuje sie
za pomocag suwakoéw fazowych - transformatoréw ksztattu
silnikéw z obracalnymi o * 90" el. za pomoca korby
wirnikami, albo tez przy zasilaniu z zespotéw maszyno-
wych za pomocg wzglednego przesuwania stojanéw.

Pomiar mocy wykonywa sie za pomocg precyzyj-
nych watomierzy albo amperomierza i woltomierza przy
pradzie statym.

Pracownie posiadajg jedna albo kilka takich tablic
czy pulpitéw. Jako przykiad wyposazenia wzorowej pra-
cowni moze postuzy¢ laboratorium pomiarowe przy jed-
nej z wiekszych elektrowni, ktére zawiera nastepujace
urzadzenia trwale zmontowane w oddzielnych salach: pie¢
tablic, w tym jedna do sprawdzania zespotéw transforma-
torowych do 1000 A i 3.6000 V, urzadzenie Schering’'a
do sprawdzania transformatoréw mierniczych, kompen-
sator pradu statego do sprawdzania normalnych watomie-
rzy wzgl. amperomierzy i woltomierzy, urzadzenie do
sprawdzania ogranicznikéw, szereg pomocniczych apara-
téow, ponad to warsztat do naprawy przyrzadéw. Mniej-
sze elektrownie posiadajg jedna tablice czesto tylko jed-
nofazowa i transformator do badania izolacji licznikéw na-
pieciem prébnym do 2000 V. Taka najmniejsza pracow-
nia typowa dla niewielkich elektrowni zaopatrzona jest
jednak zasadniczo tak, ze posiada trzy ubikacje, z kt6-
rych jedna przeznaczona jest dla urzgdzeh pomiarowych,
druga na warsztat czysty, gdzie wykonywana jest napra-
wa, oczyszczenie mechanizmu i wymiana cze$ci, oraz
trzecia — warsztat dla robdt, ktére nie moga by¢ wykony-
wane przy otwartych mechanizmach. Kilka elektrowni
jednak posiada oddzielne budynki wzgl. cate skrzydia
gmachoéw przeznaczone wytacznie na laboratoria.

Urzadzenia do sprawdzania licznikéw en. el., trans-
formatoréw mierniczych, ogranicznikéw i t. p. podlegaja
kontroli Administracji Miar, a przyrzady normalne: wa-
tomierze, amperomierze i woltomierze powinny by¢ okre-
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sowo sprawdzane i uwierzytelniane w Gitéwnym Urzedzie
Miar w Warszawie albo we Lwowie. Legalizacje przyrza-
déw elektrycznych wykonywuja urzednicy miejscowych
urzedéw miar albo osoby upowaznione do tych czynnoéci
przez Dyrektora Giéwnego Urzedu Miar, osobiscie odpo-
wiedzialni za doktadno$¢ pomiaréw i przepisowe wyko-
nywanie czynnoséci. Organizacja jest na og6t podobna jak
w innych panstwach (Austria, Czechostowacja, Szwajca-
ria, Niemcy i inne), z ktéorych doswiadczen Polska mogta
skorzystac.

Instytucjg przepisodawczg jest Gtowny Urzad Miar
posiadajgcy pracownie elektryczne wyposazone w urza-
dzenia dla celéw badania narzedzi mierniczych stosowa-
nych w przemysle.

Ze wzgledu na wymaganag duza doktadno$¢ pomia-
row urzgdzenia Giéwnego Urzedu Miar sa wysokiej ja-
kosci i zmontowane trwale w sposéb zabezpieczajgcy po-
miar przed wptywami zewnetrznymi.

Urzadzenia sg tak skompletowane,
pomiary wszelkich wielkos$ci

by umozliwiaty
elektrycznych, magnetycz-

nych i innych majacych miejsce przy badaniu przy-
rzadéw elektrycznych. Ponadto Gtéwny Urzad Miar
posiada laboratorium pomiaréw precyzyjnych elektrycz-

nych we Lwowie, ktérego zadaniem sa prace nad wzor-
cami wielkos$ci elektrycznych i ich poréwnaniem na te-
renie miedzynarodowym.

W pracach przepisowych i zasadniczych metrologi-
cznych Gtéwnego Urzedu Miar bierze udziat stata Komi-
sja Elektryczna, w skiad ktérej wchodzg profesorowie
katedr miernictwa elektrycznego obu Politechnik oraz
przedstawiciele przemystu elektrownianego, Kkierownicy
laboratoriow elektrycznych.

W miastach prowincjonalnych
ria elektryczne sag czynne
Miar w Lublinie, Lwowie,
nie.

urzedowe laborato-
przy Okregowych Urzedach
Poznaniu, Katowicach i Wil-

Pracownie te sa wyposazone przede wszystkim w
urzadzenia do sprawdzania licznikéw en. el. pradu sta-
tego i zmiennego, ponadto ogranicznikéw, amperomierzy
taryfowych, wzgl. innych przyrzadéw elektrycznych. Osta-
tnio czynigc zado$¢ potrzebom przemystu Zagiebia We-
glowego uruchomiona zostata w Okregowym Urzedzie
Miar w Katowicach nowoczesna pracownia do sprawdza-
nia metoda Schering'a - Alberti transformatoréw mierni-
czych pradowych do 5000 A i napieciowych do 70 000 V
z napieciem prébnym do 180 000 V.

Zasada rozmieszczenia pracowni w o$rodkach uprze-
mystowionych i zelektryfikowanych jest racjonalna z
punktu widzenia gospodarczego, gdyz obniza koszta
transportu i skraca czas stracony na przew6z przyrzadow.
We wspomnianym przypadku z pracownig transformato-
rowag dla wiekszosci transformatoréw mierniczych Goérne-
go Slaska odpada w ogéle transport kolejowy, a czas,
stracony na catkowity przew6z z elektrowni do laborato-
rium i z powrotem oraz wykonanie sprawdzenia, ograni-
czy sie do kilku godzin zamiast nie raz do dwu tygodni
przy sprawdzaniu w Warszawie.

W chwili obecnej pracownie do sprawdzania trans-
formatoréow mierniczych sga czynne w Warszawie (trzy),
Lwowie, todzi i Katowicach. Pracownie licznikowe i o-
granicznikowe posiadajg nastepujace miasta: siedem War-
szawa, po trzy: Poznah, Lwoéw, Katowice, Wilno oraz po
jednej: Pruszkéw, t6dz, Biatystok, Kalisz, Wioctawek,
Turek, Lublin, Radom, Kielce, Brzes¢ n. Bugiem, Kra-
kéw, Siersza Wodna, Zakopane, Tarnéw, Rzeszéw, Prze-
my$l, Stanistawéw, Borystaw, Stryj, Sambor, Tarnopol,
Torun, Grudziadz, Pelplin (Stocki M#tyn), Gdynia, Byd-
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goszcz, Nierzychéw, Leszno, Czestochowa, Sosnowiec,
Chorzéw, Mikotéw, Siemianowice, Czechowice, Bielsko,
Cieszyn, Lida. W budowie sg laboratoria w Nowym By-
tomiu, Ostrowiu WIlkp. i w Kkilku innych miastach.
Rozwdj podyktowany wzgledami racjonalnej gospo-

darki idzie po linii powstawania laboratoriéw przy Za-
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ktadach Elektrycznych, ktére przez to osiagaja nie tylko
znaczne oszczedno$ci na konserwacji posiadanych przy-
rzadéw, ale uniezalezniajg si¢ od terminéw i niedogod-
noéci transportu.

Sprawa badania materiatOw przewodzacych i izolacyjnych

Streszczenie. Cel istnienia i rozwoju postronnej pla-
cowki badawczo-probierczej. Zadania jej w dziedzinie ba-
dan materiatow przewodzacych i izolacyjnych. Laborato-
ria poza fabryczne pracujgce obecnie na tym polu.

Materiaty elektrotechniczne zaleznie od ich przezna-
czenia mozna podzieli¢ na przewodzace, nieprzewodzace
tj. izolacyjne i magnetyczne. W pracy niniejszej zajme
sie tylko materiatami przewodzgacymi i izolacyjnymi z
tym, ze trzecia grupa, materialty magnetyczne, bedzie po-
traktowana oddzielnie. Nie interesuje sie tutaj materia-
tami jako takimi, ich podziatem i zastosowaniami w tech-
nice, ale chodzi mi jedynie o mozliwos$ci ich badania.

W poréwnaniu z badaniem gotowych urzadzen, ma-
szyn i przyrzadéw elektrycznych materiaty przewodzace,
a przede wszystkim izolacyjne, sg jako tworzywo o tyle
trudno do badania, ze wymagaja w wielu przypadkach
wspotpracy co najmniej dwu laboratoridw: elektrycznego
i chemicznego, bo o jakos$ci materiatow przewodzacych i
izolacyjnych moéwiag ich wtasnosci: elektryczne,
i chemiczne, i odpowiednio do tych wtasnosci
dzielg sie na elektryczne, fizyczne i chemiczne.

fizyczne
badania

Samo badanie moze mie¢ rozmaity charakter. Bada-
nie przy fabrykacji — kontrola produkcji, i badanie przy
odbiorze lub zakupie sg do siebie zblizone w wielu punk-
tach i wykonywane wg. obowigzujacych przepiséw lub
tez w braku norm metodami ustalonymi zwyczajowo. Za-
sadniczo od tamtych rézni sie badanie badawcze, t. j. po-
Swiecone opracowaniu metod i studiom nad ulepszaniem
i zmianami witasnos$ci materiatéw.

Ze wzgledu na koszt samych urzadzen i utrzymania
odpowiednio wyszkolonego personelu na prowadzenie
petnych badan kontrolnych a tym bardziej badawczych
we wiasnym laboratorium fabrycznym moga sobie po-
zwoli¢ tylko wieksze i bogate jednostki przemystowe i to
W tym przypadku, gdy materiat jest statym i, powiedzmy,
masowym przedmiotem produkcji. Préby odbiorcze wy-
konywa niekiedy odbiorca u siebie, ale i tu jeszcze cze-
$ciej zachodzi potrzeba miarodajnej placéwki postronnej,
bo tylko nieliczni wielcy odbiorcy sg w stanie stworzyé
i utrzymac¢ wtasne laboratoria (jak np. M. P. i T. — In-
stytut Telekomunikacyjny; P. K. P. — Laboratorium
Centralne). Taka placéwka postronna, oparta o zaktad
naukowy, miataby lepsza mozno$¢ rozwoju i bytaby w sta-
nie zespoli¢ w sobie badania o réznym charakterze.

Zanim przejde do omowienia istniejagcych w Polsce
laboratoriow (fabryczne nie sg brane pod uwage), podam
krotki przeglad wtasnosci materiatéw przewodzacych i
izolacyjnych dla zorientowania, jakie mozliwos$ci i jaki
zakres pracy majg przed sobag takie postronne placowki

Inz. Hoser Jerzy

witasciwa, wytrzymatos¢ mechaniczna i wydtuzalnos¢, a
dalej dopiero wtasnos$ci chemiczne, jak sktad i t. p.

Gdy moéwi sie o badaniu tych materiatéw pod ka-
tem widzenia potrzeb elektrotechniki, ma sie na mysli:
przewodno$é wiasciwg, ciezkos¢ wtasciwg i wiasnosci me-
chaniczne. Do tych badan dla gotowych przewodnikéw
dochodzi jeszcze: przekréj rzeczywisty i czynny. Oznacza-
nie przewodnos$ci wtasciwej i ciezkosci wtasciwej nie wy-
maga specjalnie kosztownych urzadzen (kompletny mo-
stek Thomsona, wagi doktadne), tak ze tutaj kontrola
produkcji moze by¢ prowadzona na miejscu w fabryce,
a raczej jedynie z badaniem witasnosci mechanicznych
trzeba sie odnie$¢ do odpowiedniego laboratorium.

Znaczenie postronnego laboratorium (elektrotech-
nicznego) sprowadza sie tu przede wszystkim do wspoét-
pracy z odbiorcami (proby odbiorcze), do wystepowania
w kwestiach spornych tam, gdzie chodzi o placéwke nie-
zainteresowang, oraz do prac badawczych.

B. Materiaty izolacyjne.

Tutaj badania sa trudniejsze, tatwiej o wyniki fat-
szywe lub obarczone duzym uchybem, zwtaszcza przy
okres$laniu wtasnosci elektrycznych materiatu (pomiary
opornosci, stratnosci dielektrycznej i t. p.). Tym samym
wysuwa sie potrzeba bardziej specjalnych urzadzen oraz
doswiadczonego personelu. Dlatego tez dziedzina badania
materiatéw izolacyjnych jest jeszcze szerszym polem pra-
cy dla takiego laboratorium postronnego, ktére tu wtasnie
moze oddaé¢ bardzo wielkie ustugi przemystowi i odbiorcy
(zarowno w kontroli produkcji i préobach odbiorczych, jak
i w pracach badawczych).

Z pos$réd materiatéw izolacyjnych wydziele oleje i
masy kablowe, ktérych badanie odbywa sie wedtug obo-
wigzujacych przepiséw PNE, a dla reszty materiatow,
nieobjetych przepisami polskimi, wyszczegdlnie wtasnosci,
ktére ewentualnie moga by¢ przedmiotem badania. Nie
nalezy jednak sadzi¢, ze wszystkie nizej wymienione wias-
noéci odnoszg sie do kazdego materiatu izolacyjnego.

Oleje izolacyjne (PNE-41/1936)

witasnosci elektryczne: wytrzymatosé elektryczna;

witasnos$ci fizyczne: barwa, ciezko$¢ wiasciwa, lep-
ko$¢, temperatura zaptonu, temperatura krzepniecia, trwa-
tos¢;

witasnosci chemiczne: zawarto$¢ wody i zawiesin,
zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ asfaltéw twardych, odczyn,
kwasowos¢.

Oleje kablowe
izolacyjnych.

— badania podobne, jak olejow

Masy kablowe (PNE-16/1933)

. wtasnos$ci elektryczne: wytrzymato$é elektryczna;
badawczo-probiercze. - - s fx
wiasnosci fizyczne: jednolito$¢, plastycznos$é, przy-
A. Materiaty przewodzgce (miedz, aluminiugzepnoéé, topliwosé, rozszerzalno$é, lepkosé, przeswiecal-
stopy). noéé;
Witasnosci elektryczne: przewodnos$é wiasciwa, spot- witasnosci chemiczne: obecno$é¢ skiadnikéw szkod-
czynnik cieplny opornosci; witasnosci fizyczne: ciezkosé  liwych.
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Masy — badanie podobne, jak mas

kablowych.

izolacyjne

Inne materiaty izolacyjne (laki; woski; szkto; izola-
tory naturalne, jak papier, mika, harc, guma i t. p.; ma-
teriaty sztuczne, jak: harc sztuczny, bakelit i t. p.; mate-
rialy ceramiczne, jak: porcelana, kalit, steatyt i t. p.):

witasnosci elektryczne: oporno$¢ powierzchniowa,
wnetrzowa i skrosna; wptyw wilgoci i r6znych warunkoéow
zewnetrznych na oporno$¢; stata dielektryczna; stratnos$é
dielektryczna; wytrzymato$¢ elektryczna; odpornos$¢ na
dziatanie tuku elektrycznego,

witasnosci fizyczne: wyglad zewnetrzny, barwa, prze-
Swiecalnosé; ciezkos¢ wiasciwa; nasigkalnos$¢; odpornosé
na dziatanie ciepta — zmiekniecie; zapalno$¢ (odpornosé
na dziatanie ptomienia); rozszerzalnos$¢; przewodnos$¢
cieplna; trwato$¢ (starzenie); wtasnosci mechaniczne (wy-
trzymato$¢ na zginanie, rozrywanie, odporno$¢ na uderze-
nie, badanie na zmeczenie, twardos$¢).
wiasnosci chemiczne: odporno$¢ na dziatanie kwa-
i zasad, olejow i ozonu; skiadniki szkodliwe.
Obecnie istnieje w Polsce kilka placéwek, ktore sg
przygotowane do badania w mniejszym lub wiekszym za-
kresie materiatéw elektrotechnicznych przewodzacych i
izolacyjnych, przy tym jednak zadna z tych placéwek
nie jest dostatecznie wyposazona dla dokonywania petne-
go badania, a raczej mozna moéwi¢ o ich wspétpracy. Na-
lezy tu wymienié: Politechnike Warszawskg, Politechnike
Lwowskag, Instytut Telekomunikacyjny, Laboratorium
Elektrowni Pomorskiej w Grédku, Laboratorium Biura
Znaku Przepisowego S. E. P., Laboratorium przy Muzeum
Przemystu i Rolnictwa.

Ze wszystkich tych placéwek moze najlepiej jesz-
cze jest przygotowana do badania materiatéw przewodza-
cych i izolacyjnych Pracownia Probiercza Zaktadu Mier-
nictwa Elektrycznego i Wysokich Napie¢ Politechniki
Warszawskiej, bo posiada wiele urzgadzen i pewne do-
Swiadczenie. Podejmuje sie ona badah nad tymi materia-
tami, nie posiada jednak urzadzenia do badania starzenia
oleju oraz maszyn do préb mechanicznych; te ostatnie
sa wykonywane pod jej kierunkiem w innych laborato-

sow

Proby materiatldw instalacyjnych

Streszczenie: Podany jest zakres prac Laboratorium
Biura Znaku Przepisowego SEP w zwigzku z potrzebami
rynku krajowego.

Sprawa systematycznych préb materiatéw instala-
cyjnych w Polsce do roku 1933, t. j. do czasu utworze-
nia Laboratorium Biura Znaku Przepisowego SEP, byta
zupetnie zaniedbana. Dziato sie to z jednej strony skut-
kiem braku zainteresowania w tym wzgledzie u odbior-
céw, z drugiej — skutkiem braku odpowiedniego wypo-
sazenia istniejacych laboratoriéow naukowo-probierczych.
Te ostatnie znowu nie mogty — nawet gdyby chciaty —
uzupetnia¢ swego wyposazenia w kierunku materiatéw
instalacyjnych, wobec braku obowigzujacych przepiséw,
gdyz proby materiatéw tych, zwiaszcza drobnego sprze-
tu instalacyjnego, wymagajg stosowania licznych przy-
rzadéw probierczych o zupetnie okreslonym i ograniczo-
nym przeznaczeniu.

Z tego dziatu wykonywane byty jedynie préby
przewoddéw izolowanych, jako tatwiejsze do przeprowa-
dzenia w laboratorium elektrotechnicznym og6lnie wypo-
sazonym (z wyjatkiem proby starzenia gumy, ktéra z te-
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riach Politechniki, podobnie jak i cze$¢ badan chemicz-
nych.

Stacja mechaniczno - doSwiadczalna Politechniki
Lwowskiej na ogét nie zajmuje sie badaniem materiatéw
przewodzacych i izolacyjnych, bo nie lezy to w sferze jej
zainteresowah. Przygotowana jest natomiast do badania
witasnosci mechanicznych.

Instytut Telekomunikacyjny podejmuje sie badania
materialéw przewodzacych i nieprzewodzacych tylko do-
rywczo i to w waskim zakresie (pomiary stratnosci, sta-
tej dielektrycznej i opornosci duza czestotliwoscia); do
metodycznych badan materiatéw nie jest jednak nasta-
wiony.

Laboratorium Elektrowni Pomorskiej w Grédku
wykonywa peine badania materiatdw przewodzgcych,
tgcznie z prébami mechanicznymi, a z posréd materiatdw
izolacyjnych zajmuje sie szczeg6lnie olejami izolacyjny-
mi, posiadajgc odpowiednie urzgdzenia do badan wraz z
préba na starzenie. Bada réwniez i masy kablowe.

Laboratorium Biura Znaku Przepisowego S. E. P.
zajmuje sie w tej dziedzinie jedynie badaniem gumy na
starzenie.

Laboratorium (Instytut) przy Muzeum Przemystu
i Rolnictwa byto nastawione raczej w kierunku badan fi-
zycznych i chemicznych, ostatnio jednak zupetnie nie po-
dejmuje sie badania materiatlow przewodzacych i izola-
cyjnych.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, najlepsze wi-
rozwoju w kierunku badania materiatéw elektro-
technicznych przewodzacych i izolacyjnych ma Politech-
nika Warszawska, co potwierdzaja liczne zgtoszenia do
badania ze strony przemystu i odbiorcéw. Dlatego jest tez
bardzo pozadane, aby Pracownia Probiercza Zaktadu
M. E. i W. N. ten wtasnie dziat mozliwie najdalej rozwi-
jata i uzupeiniata takze w kierunku badah mechanicznych
i chemicznych. W ten spos6b mogtoby tu powsta¢ cen-
tralne laboratorium badawczo-probiercze dla materiatdw
izolacyjnych (studia nad metodami badania, wspoéipraca
przy ukitadaniu przepiséw, proby kontrolne i odbiorcze).

doki

I matych odbiornikow

Inz. Skowronski Jerzy, Warszawa

go wzgledu nie byta np. uwzgledniona w przepisach

PNE/5 — 1932).

W ten sposdb istniata sytuacja bez wyjscia, praw-
dziwe btedne koto; préb sie nie wykonywato, bo nie by-
to przyrzadéw probierczych; przyrzadéw nie byto, bo nie
byto przepiséw; przepiséw nie mozna byto opracowaé, bo
nie byty wykonywane systematyczne badania wyrobéw
krajowych. Dopiero utworzenie pracowni Biura Znaku
Przepisowego SEP pozwolito na wyjscie z tej sytuacji. Pra-
cownia ta zostata wyposazona przede wszystkim w przy-
rzady do préob przewodéw w izolacji gumowej — wobec
wprowadzenia znaku SEP i kontroli w zastosowaniu do
tych przewodéw. Prowadzenie systematycznych préb po-
zwolito m. in. na zdobycie wtasnego doswiadczenia co do
proby starzenia gumy przewodowej produkcji krajowej.
Dalej w miare uzyskiwanych dotacji cze$ciowo od prze-
mystu a w znacznej mierze od elektrowni, jak réwniez
w miare witasnych $rodkéw Stowarzyszenia, wyposazono
pracownie w przyrzady i urzadzenia do prob drobnego
sprzetu instalacyjnego, wzorujac sie na instytucjach na-
lezgcych do I. F. K. (Instalations-fragenkomission). Naj-
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wiekszg trudnos$¢ stanowita préba na zwarcie bezpiecz-
nikéw, lecz usunieto ja dzieki uprzejmosci dyrekcji ko-
palni Jowisz, ktéra zezwolita na przystosowanie rezer-
wowej przetwornicy do préb powyzszych (1000 A 500
V st.).

Podobnie rzecz miata sie z dziatem grzejnikéw. Acz-
kolwiek przyznaé¢ nalezy, ze powazniejsze wytwoérnie
grzejnikéw posiadaty odpowiednie wyposazenie do ba-
dania swych wyrobéw, jednak odbiorcy nie mieli gdzie
tych badan wykonywa¢. Nalezato wiec 'wyposazy¢ pra-
cownie S.E.P. we wszystkie urzgdzenia niezbedne do ba-
dania grzejnikéw, co pozwolito na prowadzenie badan
stuzacych za podstawe do przepiséw oraz wykonywanie
préb na potrzeby wytwdrcéw i odbiorcow.

Ze wzgledu na diugotrwato$¢ niektérych préb duzy
nacisk ktadziony jest na samoczynne dziatanie urzadzen
probierczych, tak ze moga one by¢ wykonywane przez
cata dobe bez koniecznoséci dozoru. Pozwala to na znacz-
ne skrocenie czasu proby. Przystgpienie do préby nie
wymaga przygotowan, gdyz w zasadzie kazda préba ma
swoje stanowisko i przyrzady. Taka organizacja pozwala
na przeprowadzanie duzej ilosci préb, ale tez laborato-
rium jest wtasciwie wykorzystane tylko przy duzej licz-
bie przedmiotéw badanych, a wiec np. przy prowadze-
niu statej kontroli produkcji, co zreszta jest jego przezna-
czeniem.

Urzadzenia pracowni Biura Znaku pozwalajg wy-
konywaé¢ catkowite badania nastepujacych przedmiotéw:

1. Przewody izolowane (pr6cz przewodnos$ci mie-
dzi);

2. Rurki izolacyjne;

3. Tasmy izolacyjne;

4. Sprzet instalacyjny (bezpieczniki, tgczniki, gnia-

zda wtyczkowe i wtyczki);
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5. Grzejniki (zelazka, naczynia, kuchenki, piekar-
niki, piecyki, poduszki, grzatki nurkowe);
6. Transformatorki dzwonkowe;
7. Odbiorniki radiofoniczne (tylko co do bezpie-
czenstwa).

Zakres ten moze sie rozszerza¢ w miare zaintereso-
wania producentéw i odbiorcéw. W zatozeniu objgé on
powinien przede wszystkim wyroby produkcji masowej,
majace odbiorcéw niefachowych, a wiec nadajace sie do
kontroli i znakowania. Nalezy bowiem podkresli¢, ze
witasciwg role podobne laboratorium moze spetnia¢ tylko
przy prowadzeniu statej kontroli. Wtedy sa mozliwe i sta-
ja sie owocne wszelkie studia nad polepszeniem wyro-
béw krajowych — wobec statego i $cistego kontaktu z
przemystem; wtedy tez tylko, t. j. przy istnieniu statej
kontroli mozna sprawiedliwie oceni¢ jako$¢ produkciji,
co wiecej, mozna zawczasu ustrzec wytwérnie od obni-
zenia jako$ci jej wyrobow. Natomiast wszelkie préby do-
rywcze, przy poszczeg6lnych dostawach, jak to sie prak-
tykuje niejednokrotnie, sga z jednej strony stosunkowo
kosztowne, z drugiej za$ nie dajg catkowitej pewnoSci
co do catosci produkcji lub dostawy. Z tych wzgledéw
niejednokrotnie zwracano sie do S.E.P. 0 rozszerzenie
kontroli na materiaty nie objete bezposSrednim zaintere-
sowaniem w mys$l powyzszych zasad, jak na przyktad
masy kablowe, materiaty izolacyjne state, oleje izola-
cyjne i t. d., badz na takie, jak zarowki, ktore jeszcze
nie mogty byé w catloéci badane w dostepnych laborato-
riach. Nie jest tez wykluczone, ze wymagania te moga
by¢ na tyle uzasadnione, ze spowodujg rozszerzenie pra-
cowni S.E.P., o ile nie stanie sie mozliwe korzystanie w
tym celu z ustug innego laboratorium.

Laboratorium wysokich napie¢ o charakterze spotecznym

Streszczenie. Cel laboratorium o charakterze spo-

tecznym. Strona finansowa i techniczna organizacji ta-
kiego laboratorium.

1. Cel laboratorium o charakterze spotecznym.

W wiekszos$ci krajow europejskich istnieja oproécz
laboratoriow fabrycznych laboratoria majace charakter
instytucji spotecznych. Jako przykiad mogg stuzy¢ labo-
ratoria wysokich napie¢ Szwajcarskiego Zwigzku Elek-
trykéw (S. E V.), Zwigzku Dyrektoréw Elektrowni w
Holandii (Vereeniging van Directeuren van Electrici-
teitsbedrijven), National Physical Laboratory w Anglii.
Nalezg tu réwniez laboratoria politechniczne, ktére wyko-
nuja czesto powazne prace badawcze z dziedziny techniki
wysokich napieé. Przyktadem tej roli politechnik jest
wspoétdziatanie laboratoriow wysokich napieé¢ politechnik
berlinskiej, drezdenskiej i brunswickiej z organem zakta-
dow elektrycznych i producentéw przyrzadéw wysokiego
napiecia: ,Studiengesellschaft fiir Ho6chstspannungsanla-
gen”, lub tez wspoéipraca politechnik angielskich z analo-
giczng do ,Studiengesellschaft” organizacjg ,Electrical
and Allied Research Assaciation” (E. R. A.).

Dodatnie strony
tecznym sa nastepujace:

laboratoriow o charakterze spo-

a. Laboratoria te
takich zagadnien,

pozwalajag na

ktérych rozwigzanie

Dr. inz. Jakubowski Janusz Lech, Warszawa

jest niedostepne dla poszczegé6lnych za-
interesowanych instytucji. Przede wszyst-
kim laboratoria spoteczne przy odpowiedniej organi-
zacji majag mozno$¢ ciggtej pracy w jednym kierunku
i dzieki temu gromadza specjalne urzadzenia laboratoryj-
ne oraz skupiajag odpowiednio wyszkolony personel na-
ukowo-techniczny. Sprawienie niektérych urzadzen labo-
ratoryjnych, jak np. uktadéw wzorcowych do pomiaru
wysokiego napiecia, oscylografu na fale udarowe, pocia-
ga na og6t zbyt duze koszta dla jednej wytwoérni, a poza
tym jest to inwestycja nie zawsze rentujaca sie, gdyz
omawiane urzadzenia bywajg zwykle rzadko uzywane,
0 ile obstugujg tylko jedna wytwornie.

Ponadto sam zakup urzadzenia laboratoryjnego nie
jest jeszcze wszystkim. Obecnie technika pomiarowa jest
czesto tak skomplikowana, ze wymaga od stosujgcego ja
wiadomos$ci specjalnych, a nie zawsze wytwdérnia—zwita-
szcza mniejsza — moze sobie pozwoli¢ na zaangazowanie
specjalisty, ktéry zajmowatby sie tylko pomiarami. W
czasie mojej podr6zy naukowej w roku zesztym zwie-
dzajac szereg fabryk zagranicznych przekonatem sig¢ wie-
lokrotnie o skutkach braku specjalisty. Spotkatem sie np.
z dziwnym na pozér zjawiskiem, ze wytwornia zakupita
kosztowny oscylograf katodowy wysokiego napiecia, a nie
korzystata z niego. Po prostu inzynierowie mieli wazniej-

badanisze sprawy do zatatwienia, niz zajmowanie sie subtelng

1 pochtaniajacg duzo czasu technikg pomiarowa, wobec
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czego manipulacje przy oscylografie zostaly powierzone
monterowi. Mc dziwnego, ze oscylograf nie byt w ru-
chu — byt stale zepsuty.

b. Dobrze wyposazone technicznie
spoteczne, jako instytucje
wprost od jednej wytwoérni,
cje prawidtowosSci

laboratoria
niezalezne finansowo
dajag petnag gwaran-
wykonania i bez-
stronnos$ci wynikéw przeprowadzanych w nich
préb odbiorczych. Wzglad ten jest wazny dla
odbiorcéw przyrzadéw wysokiego napiecia, a wiec dla
elektrowni i zaktadéw rozdzielczych. Jako przyktad, o ile
préby odbiorcze mozna wykonaé¢ lepiej w laboratorium
spotecznym, niz w fabrycznym, moze stuzyé¢ tak prosta na
pozo6r sprawa, jak pomiar wysokiego probierczego na-
piecia. Tylko laboratorium, ktére swiadomie dazy
do duzej doktadnos$ci pomiaru tego napiecia i prowadzi
specjalne badania, aby jg osiagna¢, moze unikngé mozli-
wych tutaj znacznych uchybéw1). A wszak przy prébach
odbiorczych, zwtaszcza gdy napiecie probiercze lezy blis-
ko granicy wytrzymatosci badanego przyrzadu, kazdy Ki-
lowolt ma juz znaczenie.

c. Laboratorium moze prowadzi¢ ba-
dania, majace na celu dobro przemystu
danego kraju jako <catos$ci, i obliczone
na dalszg mete. Laboratoria wytworni, zwila-

szcza mniejszych, nie moga zajmowac sie takimi badania-
mi, gdyz tutaj czynnikiem decydujgcym sg sprawy bie-
zace, od ktorych zalezy byt wytwdérni.

2. Strona finansowa organizacji.

Laboratorium spoteczne moze tylko wtedy speiniaé
swe zadania, gdy jest odpowiednio wyposazone finanso-
wo. Nie wystarcza, aby istniato grono ludzi odpowiednio
przygotowanych fachowo, tak jak to ma czesto miejsce w
zaktadach politechnicznych, ktérzy prawie bezinteresow-
nie poswiecaja czas dla realizacji tak waznego spotecznie
czynu, jak prowadzenie prac laboratoryjnych techniczno-
badawczych dla dobra catego kraju. Laboratorium o cha-
rakterze spotecznym w petni uzyteczne musi bi¢ tym sa-
mym tetnem, co zycie w fabrykach i elektrowniach, mu-
si rozwigzywac¢ tematy stawiane przez zycie nie krepu-
jac sie brakiem $rodkéw pienieznych. Ten czynnik decy-
duje o sytuacji organizacyjnej laboratorium: w réznych
krajach bywa ono zwigzane finansowo bgdZz z panstwem,
badZz z przemystem lub ze zwiazkiem elektrowni.

Przechodzgc do stosunkoéw polskich nalezy przede
wszystkim stwierdzi¢ istniejgcy stan rzeczy. Laborato-
ribw prywatnych stanowigcych witasnosé¢ wytwérni lub
elektrowni istnieje kilka (fabryki aparatéow elektrycz-
nych, kabli, izolatoréw). Laboratorium wysokich napieé
0 charakterze spotecznym istnieje tylko jedno, mianowi-
cie laboratorium Zaktadu Miernictwa Elektrycznego
1 Wysokich Napie¢ Politechniki Warszawskiej. Labora-
torium to w duzej mierze spetnia role laboratorium spo-
tecznego, o czym $wiadczg: pokazna ilo$¢ prob wysoko-
napieciowych réznego rodzaju, wykonanych dla przemy-
stu oraz dos$wiadczenie techniczne i naukowe, skupione
w pracownikach i urzadzeniach laboratorium, w wyni-
kach prac i badan. To doswiadczenie nie jest cecha, ktora
nabywa sie odrazu. Oczywiscie trudnosci finansowe, kto-
re przeszkadzajg petnemu rozwojowi tej placéowki, od-
bijajg sie na wydajnosci jej pracy.

*) Ostatnie badania zainicjowane przez Commission
Electrotechnique Internationale wskazujag, ze uchyby na-
wet najprostszej metody pomiarowej, mianowicie iskier-
nikowej, nie sg jeszcze dobrze znane, zwtaszcza dla b.
wysokich napig¢.
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3. Strona techniczna laboratorium.

Omowie teraz pokrdtce urzadzenia spotecznego la-
boratorium wysokich napie¢, jakie uwazam za celowe
w stosunkach polskich. Jednocze$nie bede stwierdzat, jaki
jest stan urzadzen laboratorium Politechniki Warsz., aby
przekona¢ sie, jaka warto$¢ przedstawiajag jako zawigzek
laboratorium spotecznego na wigkszg skale.

Musze odrazu zaznaczy¢, ze jako zakres dziatalno-
$ci omawianego laboratorium uwazam nie tylko badania
kabli, izolatoréw i ochronnikéw przeciwprzepieciowych.
Moim zdaniem nalezg tu réwniez wszelkie préby ukta-
déw izolacyjnych wysokiego napiecia (a wiec takze i izo-
lacji maszyn elektrycznych), jak réwniez i materiatow
izolacyjnych, o ile do ich badania stosuje sie wysokie na-
piecie.

a. Pomieszczenia laboratoryjne. —
Obecna tendencja rozwojowa, ktérg mozna zaobserwo-
waé¢ w nowo-wybudowanych laboratoriach zagranicznych,
idzie w kierunku podzielenia laboratorium pod wzgle-
dem budowlanym na 2 czesci:

1. wielkg hale przeznaczong na Zrédta najwyzsze-
go napiecia, posiadane przez laboratorium;

2. szereg mniejszych pomieszczen przeznaczonych
do pracy przy $rednio wysokim napieciu.

Ta tendencja zostata uwzgledniona przy opracowy-
waniu planu nowego pawilonu elektrycznego Politechniki
Warszawskiej, ktéry zostat czeSciowo wykonany w r.
1934. Na laboratorium wysokich napieé¢ zostaly tam ce-
lowo przeznaczone obszerne pomieszczenia. Warto wy-
mieni¢, ze hala najwyzszych napieé¢ Z. M. E. i W. N. ma
wymiary: 24 X 16 m (podstawa) i 17 m (wysokos¢;
17 m = 4 pietra). Dach hali i przylegtych czesci budyn-
ku jest przygotowany na umieszczenie linii dla fal we-
drownych, niezbednych przy badaniach oscylograficznych.
Na korzysci, wynikajace z takich linii, wskazujg choéby

doSwiadczenia Instytutu Elektrotechnicznego w Akwi-
zgranie.
b. Zrédta wysokiego napiecia. — Zrod-

ta napigcia sg tym czynnikiem, ktéry decyduje o typie
laboratorium wysokich napie¢. Naleza one w danym
przypadku do najkosztowniejszych urzadzen laboratoryj-
nych.

Wedtug zarysowujacych sie obecnie pogladéw, zrod-
ta (transformatory) napiecia zmiennego (50 okr/sek), o
napieciu wiekszym od 1000 kV (miliona woltéw) ) nie
sg konieczne. Napiecie ich wystarcza nawet do badania
przyrzadéw do sieci 300 kV; instalacje o napieciu wigk-
szym nie bedg prawdopodobnie predko realizowane. Obec-
ne podejscie do badan laboratoryjnych jest zreszta takie,
ze stara sie w laboratoriach przy probach nasladowad
mozliwie doktadnie rzeczywiste warunki pracy przyrza-
déw w elektrowniach i sieciach. To tez przy probach na-
pieciowych punkt ciezkos$ci przesunagt sie ostatnio na fale
udarowe, odtwarzajace dos$¢ doktadne przepiecia atmosfe-
ryczne. Wydaje mi sie, ze uwzgledniajac nawet przyszty
rozwoj elektrotechniki w Polsce, wytwarzanie w laborato-
rium fal udarowych o napieciu wiekszym, niz 15 -f- 2,0
milionéw woltéw nie jest konieczne. Zamiast i$¢ w gore
z napieciem lepiej jest stara¢ sie o osiggniecie mozliwie
duzej mocy i to zaréwno Zrédta o czestotliwosci technicz-
nej, jak i zrodta impulséw napiecia.

Omawiane zrédta umieszcza sie w hali najwyzszych
napie¢. Laboratorium Zaktadu M. E. i W. N. posiada

-) Fabryki zagraniczne instalujg u siebie czesto
transformatory o napieciach jeszcze duzo wiekszych. Mam
pewne dane, aby twierdzi¢, ze jest to w duzej mierze wy-
wotane wzgledami reklamowymi.
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wprawdzie odpowiednig hale, ale nie ma jeszcze transfor-
matoréw i generatora fal na najwyzsze napiecia. Granica
napie¢ stosowanych w tym laboratorium to 300 kV (na-
piecie 50 okr/sek) i 500 kV (fale udarowe).

Oprécz zrédet najwyzszego napiecia laboratorium
musi rozporzadzaé¢ duza iloScig mniejszych transformato-
row o réznych napieciach i mocach. Pod tym wzgledem
laboratorium Zaktadu M. E. i W. N. jest do$¢ dobrze za-
opatrzone.

c. Uktady pomiarowe. — Wartos$¢
torium omawianego typu zalezy w duzej mierze od posia-
danych uktadéw pomiarowych. Oczywiécie nie moge zaj-
mowacé sie szczegétowo tym b. obszernym tematem, na-
Swietle tylko kilka jego szczegélnie waznych punktéw.

Laboratorium musi zrealizowaé¢ uktady wzorcowe
pozwalajgce na mozliwie doktadny pomiar wysokich na-
pie¢ réznych rodzajow. To podstawowe zadanie jest w
przypadku laboratorium Zaktadu M. E. i W. N. b. utat-
wione, gdyz wchodzi w zakres prac naukowych tego Za-
ktadu od r. 1928.

Specjalnego omoéwienia wymaga réwniez sprawa
przyrzadu tak niezbednego przy powaznych badaniach
zjawisk falowych, jak oscylograf katodowy wysokiego na-
piecia do przebiegéw niepowtarzajgcych sie, b. szybkich.
B. kosztowny ten przyrzad jest tym dla techniki wyso-
kich napie¢, czym oscylograf petlicowy dla pozostatych
dziatdw elektrotechniki.

Laboratorium Z. M. E. i W. N. posiada rdwniez sze-
reg innych niezbednych urzadzen Ilaboratoryjnych, jak
urzadzenie do préb izolatoréw przy deszczu, do préb me-
chanicznych izolatoréw, nasigkalnosci porcelany, badania
rozktadéw napie¢, opdznienia przeskokéw przy falach
i t. d. Przy tej sposobnos$ci chciatbym podkres$li¢ jeszcze
znaczenie dobrego wyekwipowania laboratorium w. n.
w przyrzagdy pomiarowe niskiego napiecia, jak mierniki
0 roéznym stopniu doktadnos$ci, mostki, wzorce wtdrne,
oscylografy niskiego napiecia i t. d. Miatem moznos¢
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przekona¢ sie o znaczeniu tych przyrzadéw, pracujac w
jednym z najwiekszych laboratoriow zagranicznych, ktoé-
re wzmiankowanych przyrzadéw nie posiadato, natomiast
byto Swietnie wyposazone we witasciwe urzadzenia w. n.
Stan ten czynit wprost niemozliwg wszelkg prace, od-
biegajgca od pewnych prob typowych i ograniczat w spo-
s6b istotny mozliwos$ci laboratorium. Laboratorium w. n.
Zaktadu M. E. i W. N. jest pod tym wzgledem w b. szcze-
Sliwym potozeniu, gdyz moze korzysta¢ z przyrzadéw in-
nych pracowni Zaktadu.

labora=

4. Wnioski.

Po omoéwieniu korzys$ci, jakie laboratorium wyso-
kich napie¢ o charakterze spotecznym daje przemystowi,
wytwoércom energii i w ogo6le catemu Swiatowi elektro-
technicznemu, zaznaczytem, ze w Polsce laboratorium ta-
kie juz istnieje, mianowicie laboratorium Zaktadu Mier-
nictwa Elektrycznego i Wysokich Napieé¢ Politechniki
Warszawskiej. Laboratorium to posiada duzy zaséb do-
Swiadczenia w dziedzinie pracy spoteczno - technicznej
oraz wiekszg cze$¢ niezbednych urzadzen technicznych,
a mianowicie: nowoczesne pomieszczenia laboratoryjne za-
projektowane w wielkiej skali oraz cenne urzadzenia la-
boratoryjne. Brak zrédet najwyzszych napie¢ oraz korzy-
stania przez sfery elektrotechniczne z ustug laboratorium
w takim stopniu, ktéryby pozwolit na dalszy jego rozwéj.

Uwazam, ze w obecnych czasach, gdy zatamowany
kryzysem rozwo6j elektrotechniki polskiej zaczyna poste-
powacé¢ wielkimi krokami naprzéd, gdy zwiekszajg sie za-
soby finansowe polskiego przemystu i zaktadéw wytwa-
rzajacych energie, czesciowe choéby urzeczywistnienie
idei Instytutu Elektrycznego3), do ktérego wchodzitoby
rowniez laboratorium wysokich napieé¢, ma duze widoki
na realizacje.

3) Przeglad Elektrotechn. z 23. r. 1934.

O potrzebie laboratorium wielkiej mocy w Polsce

Streszczeniee Zagraniczne laboratoria wielkiej mo-
cy. Sytuacja w Polsce. Srodki zaradcze. Laboratorium
wykorzystujace rezerwe duzego zakiadu elektrycznego —
jako najlepsze rozwigzanie.

1. Zagraniczne laboratoria wielkiej mocy.

W ciggu ostatnich 10 lat powstaly we wszystkich
wazniejszych krajach europejskich laboratoria wielkiej
mocy. Byto to spowodowane znanymi czynnikami: roz-
wojem elektryfikacji w ogdle, przesytaniem wielkich
energii przy pomocy b. wysokich napie¢, potgczeniami
miedzysieciowymi. Skutki zwar¢ stawaty sie coraz groz-
niejsze, a przede wszystkim okazato sie, ze aparaty elek-

tryczne, zwitaszcza wytaczniki, czesto zupetnie nie spet-
niaty swej roli, a nawet same byty przyczyng groznych
zaburzen.

Reakcjg na ten stan rzeczy byty badania wytgczni-
k6w wprost przy pomocy sieci (np. we Francji w 1927
roku). Badania te odrazu dostarczyly duzo bezcennego
materiatu dla konstruktoréw i przekonaty kierownikéw
zaktadéw elektrycznych, ze nie powinni stosowaé¢ wytgcz-
nikéw, ktére nie przeszty préb w laboratorium.

W szeregu krajow powstata wtedy mysl
nia centralnych stacji badawczych stuzacych

utworze-
zaréwno

Dr. inz. Jakubowski Janusz Lech, Woreiawa

Ildea ta doszta do skutku
i bogatych, jak Niemcy,

eksploatacji, jak i fabrykacji.
w Holandii. W krajach duzych
Anglia, powstal natomiast szereg laboratoriow fabrycz-
nych stuzacych przewaznie jednej tylko firmie. Wyni-
kiem pracy tych laboratoriow byt wielki rozwéj w dzie-
dzinie wytgcznikéw. Wytgczniki matoolejowe i bezolejo-
we, stanowigce niewatpliwie pewien postep, nie powsta-
tyby nigdy bez badan w omawianych laboratoriach.

Z rozwojem nowych typéw wytgcznikéw jest zwia-
zane jednak dos$¢ duze niebezpieczenstwo. Sa to przy-
rzady, ktoére niejednokrotnie nie przeszty jeszcze préby
zyciowej, co jest zrozumiate wobec tego, ze wylgcznik
zwykle rzadko narazony jest w eksploatacji na grozne
zwarcia. Réwniez i zwykte wylgczniki olejowe dawnego
typu, nigdy nie badane, sg czesto tylko zanurzonymi w
oleju potgczeniami przewodéw, od ktérych nie wiadomo
czego sie nalezy spodziewaé¢”™ Na ogét jednak podstawy
konstrukcji wytacznikéw dU«3olejowych mniejszych mo-
cy sa na tyle pewne, ze majac zaufanie do wytworni
polega sie na tych wytgcznikach. W kazdym razie sto-
sowanie wytacznika b. duzej mocy zwtaszcza nowego ty-
pu, ktéry nie byt badany na stacji prob. stanowi tak du-
ze ryzyko, ze nie powinno ono byé w ogéle dopuszczane
przez przepisy.
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Niektérzy odbiorcy ida tak daleko, ze nie daja wia-
ry prébom przeprowadzanym w laboratoriach fabrycz-
nych i wykonuja je u siebie. Zwigzek Elektrowni ,Be-
wag” w Berlinie zbudowat taka stacje badawczg wy-
tgcznie dla swoich celéw i bada wszystkie zakupione wy-
tgczniki, a réwniez i inne aparaty mogace ucierpie¢ od
duzych pradéw. Najlepszym dowodem waznos$ci tej sta-
cji probierczej jest jej rozszerzenie w ostatnich czasach.

2. Sytuacja w Polsce.
Budowa nowej linii b. wysokiego napiecia, zamie-
instalacja wielkich jednostek wytwoérczych zaktu-
alizowaty sprawe wytgcznikéw wielkiej mocy w Polsce.
Brak laboratorium wielkiej mocy dat sie juz odczué. Wy-
taczniki trzeba byto wysytaé do laboratoriéw zagranicz-
nych, ktére ze zrozumiatych wzgledéw odnoszg sie do
préb zleconych niezbyt chetnie. Ponadto przy skompliko-
wanej i trudnej do sprawdzenia aparaturze pomiarowej
takiego laboratorium nie zawsze mozna mie¢ zaufanie do
bezstronnosci wynikéw badah. Rézne inne niedogodnosci
sprawiajg, ze wysytka wytgcznikéw do badania zagrani-
ce jest objawem wysoce niepozgdanym. Postepowanie ta-
kie zwieksza cene wytgcznikéw wskutek b. wysokich ko-
sztéw badania i transportu. Poza tym zmusza to fabryke
do niewolniczego nasladowania obcych wzoréw, gdyz
opracowanie witasnych typéw jest tylko wtedy mozliwe,
gdy laboratorium stoi czas diuzszy do dyspozycji per-
sonelu naukowo-technicznego fabryki. Wszystkie powyz-
sze wzgledy sa szczegdlnie wazne, jeSli sie je rozpatruje
z punktu widzenia obrony Panstwa.

rzona

3. Srodki zaradcze w obecnej sytuacji w Polsce.

Istniejg cztery mozliwos$ci rozwigzania zagadnienia
badania wytgcznikéw w Polsce. Rozpatrzymy najpierw
mniej korzystne.

a) Uktad
zastepcze.

W uktadzie Marxa stosuje sie zrodio duzego pradu
o matej mocy, a wysokie napiecie daje sie z innego Zré6d-
ta, wychodzac z zatozenia, ze wysokie napiecie w wy-
taczniku zjawia sie dopiero po przejsciu pradu zwarcia
przez zero ). Gitownag zaletg tego pomystu sg mate koszta
zaktadowe dzieki uniknieciu zrédta wielkiej mocy. Uktad
powyzszy jest bardzo ciekawy teoretycznie i rokuje du-
ze nadzieje (proby ogladatem w Brunswiku), nie jest
niestety dotychczas opracowany do tego stopnia, aby
moégt by¢ stosowany w praktyce. Ten sposoéb badania bu-
dzi ponadto zastrzezenia ze strony fachowcédw, jako nie
imitujacy doktadnie zjawisk, zachodzacych przy praw-
dziwym zwarciu wielkiej mocy. Spotykatem sie nawet ze
zdaniem, ze uktad ten nigdy nie bedzie niczym wiecej,
jak uktadem pomocniczym.

By¢ moze, ze bytoby b. wskazane, aby prowadzi¢
w Polsce badania nad uktadem Marxa. W kazdym razie
nalezy liczy¢ sie, ze nawet po przezwyciezeniu czesci
trudnos$ci technicznych-’), jak w Bruns$wiku, urzadzenie
do badania duzych wytacznikéw bedzie wymagato
sporych wydatkéw. Poniewaz napiecie Zrédta pradu mu-
si by¢ réowne co najmniej napieciu tuku badanego wy-
tagcznika (5 -i- 30% napiecia nominalnego), moc tego
zrédta musi by¢ dos$¢ znaczna (5 do 30% mocy probier-
czej). Np. transformatora o napieciu kilku woltéw nie
mozna tutaj uzyé. Oczywiscie i ta redukcja 5 do 30%
mocy daje duzy zysk w kosztach zaktadowych w sto-

prof. Marxa i inne

») E. Marx, E.T.Z. 1936/57, str.

2) CzesSci —
do badania wytacznikéw, a badano nim tylko prostowni-
ki tukowe.

583.

gdyz uktad nie byt jeszcze stosowany
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sunku do Zrédta probierczego o petnej mocy. Podkreslam
jednak te okoliczno$é¢, aby nie wywotaé¢ ziudzenia, ze
wystarczy tylko troche przedsigebiorczosci i dobrej woli,
aby uktad Marxa zrealizowaé. Przeciwnie, przypuszczam,
iz koszta na niezbedne dalsze badania i koszta zaktadowe
osiagnetyby wielko$¢ kosztow normalnej stacji probier-
czej wielkiej mocy. Poza tym tkwi tutaj pewne ryzyko,
0 czym juz byta mowa. Z tych wzgledéw uwazam spra-
we za jeszcze niedojrzata w warunkach polskich.

To samo dotyczy uktadu zastepczego, zastosowane-
go przy badaniu wytgcznikéw, przeznaczonych do linii
Boulder Dam — Los Angeles3). W uktadzie tym napie-
cie powrotne wytwarza autotransformator, zasilany z ob-
wodu probierczego. Zwarcia autotransformatora unika
sie, witaczajgc w odpowiednim punkcie uktadu iskiernik.
Uktad byt uzywany do badania wytacznikéw, co jest du-

zym plusem. Wprawdzie stosowano go, aby zwiekszyé
,.moc” istniejgcej normalnej instalacji probierczej wiel-
kiej mocy, ale nic nie stoi na przeszkodzie zastosowania

zrédta pradu o napieciu, wystarczajacym tylko na pokry-
cie napiecia tuku. Nizszego napiecia da¢ nie mozna (po-
dobnie, jak w uktadzie Marxa). Najwieksza ujemna ce-
che uktadu stanowi to, ze mozna nim badac¢ tylko wytacz-
niki, w ktérych dejonizacja przebiega dostatecznie szyb-
ko. Dopdéki nie przeprowadzi si¢ badan 4) (i to kosztow-
nych) trudno jest zorientowac sie, jaki moze by¢ zakres
stosowania uktadu. Sytuacja jest wiec tutaj b. zblizona
do sytuacji ukitadu Marxa. To tez wydaje mi sie, ze w
naszych warunkach jest bardziej celowym zajaé¢ sie tym,
co jest pewne i wyprobowane, zamiast wktadaé¢ pienig-
dze w pomysty jeszcze niezbadane.

b) Préby bezposrednie
sieci.

Proby takie obecnie

przy pomocy

jeszcze sa stosowane przez

uktadyBewag”, gdy moc stacji probierczej Bewagu nie wystar-

cza. Uzywa sie przy tym wylgcznika bezpieczenstwa, po-
taczonego w szereg z badanym, ktéry wylgcza w razie,
gdy wytgcznik badany zawodzi. Przerwy w ruchu przy
tych badaniach nie ma. Podobne préby robiono we Fran-
cji i w Ameryce.

Oczywiscie w ten spos6b koszta zaktadowe laborato-
rium sg stosunkowo niewielkie (Zrédto wielkiej mocy nic
nie kosztuje). Jednak, stosownie do informacji, ktérych
zasiggnatem w Bewagu, same proby nie sg w tym przy-
padku tak proste i tanie, jak sie wydaje. Nalezy cata
aparature pomiarowa normalnego laboratorium zmonto-
wa¢ ad hoc w podstacji, préby przeprowadzaé¢ w Swieta
lub w nocy, ze wzgledu na reakcje na sie¢ i t. p.

Najwazniejsze jednak jest to, ze kierownictwo rzad-
ko ktoérej sieci zgodzi sie na takie préby, w obawie o ca-
tos¢ urzadzen sieci, ktére, chociaz zasadniczo winny spro-
sta¢ naprezeniom przy zwarciu, nie zawsze sga pod tym
wzgledem pewne. W naszych warunkach ten wzglad zda-
je sie by¢ decydujgcym.

c) Laboratorium normalne
mocy.

Laboratorium normalne, to znaczy w takiej posta-
ci, jak stacje probiercze innych krajéw, majace na celu
tylko préby wielkiej mocy, jest rozwigzaniem bezporéw-
nania kosztowniejszym od poprzednio omoéwionych. Jest
to wtasciwie elektrownia, ktérej celem jest dawanie pra-
déw zwarcia w ciggu kilku — kilkunastu okreséw, pod-
czas préby. Naped generatora moze by¢ parowy lub elek-

wielkiej

4 W. F. Skeats, El. Eng. 1936/55, str. 710.

4) Np. dotyczacych b. waznej kwestii szybkosci po

wrotu napigcia.
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tryczny. Pierwszy z napedéw jest zasadniczo mozliwy
i np. Bewag rozwazal jego stosowanie przy opracowywa-
niu projektu swej stacji; wada jego jest gtéwnie diugosé
czasu uruchamiania stacji. Z tego wzgledu przyjat sie
wytacznie naped elektryczny przy pomocy niewielkiego
silnika (mn. w. 1000 kW). Generator konstruuje sie spe-
cjalnie w ten sposéb, aby dawal duze prady zwarcia
(mate rozproszenie) i aby wytrzymywat zwigzane z nimi
sity mechaniczne (np. wynoszgce tysigce Kkilogramow,
dziatajgce na potgczenia czotowe cewek). Poza tym budo-
wa takich generatoréw odpowiada naogét typowi 50 000
kV A, stosowanemu w elektrowniach.

Do wyekwipowania stacji probierczej nalezy
niez transformator z zaczepami, takze o matym rozpro-
szeniu, pozwalajgcy robi¢ préby przy napieciach do 150
kV (lub 220 kV). Generator, silnik, transformator — sa to
elementy najkosztowniejsze. Koszt cewek regulujgcych
natezenie pradu, wytacznika wiaczajgcego, aparatury po-
miarowej (oscylograf, aparat sterujacy, transformatorki
pomiarowe lub boczniki) jest kwestig drugorzednag.

Tréjfazowa moc wytaczania, jakag maja stacje euro-
pejskie, na og6t nie wiele przekracza 500 MVA wedtug de-
finicji szwajcarskiej (nie méwie tu o t. zw. potgczeniach
sztucznych, ,Kunstschaltungen”). Aby ja zwiekszyé Rey-
rolle (Anglia) stosuje 2 generatory pracujace réwnolegle,
podobno z catym powodzeniem. Inne laboratoria daza do
zwiekszania mocy w spos6b sztuczny (uktady Delie, Sie-
mensa), gdyz okazuje sig, ze moc 500 MVA jest juz w
obecnych warunkach dla wielu krajow za mata.

Uwazam, ze w stosunkach polskich stacja 500 MVA
bytaby catkiem na miejscu. W kazdym razie budowa sta-
cji b. matej np. 100 MVA nie bytaby celowa, wobec obec-
nego postepu elektryfikacji, ponadto r6znica kosztéw za-
ktadowych stacji 100 i 500 MVA jest bezporéwnania
mniejsza, niz r6znica wartosci obu alterna-
tyw.

row-

praktycznej

Koszt kompletnej stacji 500 MVA oceniam na pod-
stawie informacji, zebranych w jednej z firm zagranicz-
nych, na lezacy miedzy 1 i 2 milionami ztotych. Jest to
suma na nasze stosunki tak duza, ze zadna z fabryk wy-
twarzajacych wytgczniki nie jest w stanie jej wytozy¢.
Z drugiej strony stacja wspoélna ufundowana przez kil-
ka fabryk tez nie jest mozliwa choé¢by ze wzgledu na
ostra walke konkurencyjnga. Wydaje sie réwniez, ze by-
toby to zadanie zbyt ciezkie dla Zwigzku Elektrowni, wie-
cej moze zainteresowanego w jakosci wytgcznikéw, niz
fabryki wytgcznikéw.

Zatem normalna stacja probiercza, ktéra jest roz-
wigzaniem bezwarunkowo najlepszym, nie znalaztaby u
nas podstaw finansowych.

d) Laboratorium wielkiej mocy
korzystujace rezerwe duzego zaktadu
elektrycznego.

Uwzgledniajgc, ze laboratorium wielkiej mocy to

witasciwie elektrownia o specjalnych celach, tatwo moz-
na wpas¢ na mys$l przewidzenia takiej konstrukcji jedne-
go z generatoré6w przy rozbudowie jednej z istniejacych
elektrowni, aby moégt stuzy¢ i jako rezerwa elektrowni
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i jako generator stacji probierczej. W ten sposéb odpadit-
by dla stacji probierczej jeden z gtéwnych kosztéw za-
ktadowych, koszt generatora i budynku, przy zachowaniu
wszelkich zalet stacji samodzielnej. Dochodzg natomiast
koszta transformatora, silnika i urzadzeh pomiarowych.

Koszt transformatora mozna zredukowa¢ wybiera-
jac transformator powietrzny (jak w laboratorium fir-
my Voigt i Haeffner we Frankfurcie n M.). Silnika
1000 kW mozna nawet zupeinie nie sprawia¢, a korzy-
sta¢ do préb z turbiny (jest to jednak b. niewygodne).
Aparatura pomiarowa nie jest specjalnie droga.

Ostatecznie zwiekszenie kosztéw rozbudowy elek-
trowni przez utworzenie stacji probierczej wielkiej mocy
moznaby oszacowaé¢ na kilkaset tysiecy ztotych, co jest
suma niewielkag wobec kosztéw catkowitych. Nalezy spe-
cjalnie podkres$li¢, ze suma ta nie bylaby stracona. Po
pierwsze sama elektrownia miataby korzysci, mogac pré-
bowaé¢ wszystkie swoje wytaczniki, bezpieczniki, trans-
formatorki pradowe. Rozszerzenie instalacji Bewagu ka-
ze przypuszczaé, ze laboratorium wielkiej mocy na ustu-
gach zaktadu elektrycznego nie przynosi strat. Ponadto
laboratorium wykonywatoby proby dla catego kraju i
oczywiscie pobierato optaty, ktéreby napewno nie tylko
uczynity laboratorium samowystarczalnym, ale pozwoli-
tyby na wycofanie wltozonego wen kapitatu.

Nie na ostatnim miejscu bytoby wielkie znaczenie
spoteczne tego kroku i przyczynienie sie do zwieksze-
nia bezpieczenstwa ruchu wszystkich instalacji w Pol-
sce, postawienie na nogi polskiego przemystu wytaczni-
kowego (w perspektywie uniezaleznienie go od zagrani-
cy, polskie typy wytacznikéw). Wzorem organizacji mo-
gtoby by¢ tutaj bedace w budowie laboratorium Zwigzku
Dyrektoréw Elektrowni holenderskich w Arnhem1l).

4. Znaczenie badania wytgcznikéw dla obrony
stwa.

Ochrona linii przez wypr6bowane wytgczniki jest
niewatpliwie rzeczg pierwszorzednej wagi w razie woj-
ny. Dazeniem nieprzyjaciela bedzie w pierwszym rzedzie
sparalizowanie przemystu wojennego przez odciecie go
od zrédet energii elektrycznej. Wobec tego nalezy sie li-
czy¢ z usitowaniami niszczenia linii elektrycznych, zwta-
szcza przy pomocy atakoéw lotniczych. Takie uszkodzenia
pod postacig zwarcia mogg spowodowaé powazne eks-
plozje wytgcznikéw, ustawionych nawet w wielkich odle-
gtosciach od miejsca uszkodzenia linii, o ile te wytaczniki
nie sg prawidtowo wykonane. Przy tym, podczas gdy pro-
wizoryczna naprawa samej linii jest rzeczg stosunkowo
prostg, zamiana zniszczonych przy zwarciu wytgcznikéw,
generatora lub odbudowa spalonej podstacji moze spo-
wodowa¢ przerwy w ruchu, trwajgce cate tygodnie.

Gdy sie dysponuje pewnymi wytgcznikami, podda-
nymi uprzednio S$cistym badaniom, niebezpieczehstwo
dtugich przerw w ruchu jest zmniejszone do minimum.

') Laboratorium to wypozycza sie tacznie z perso-
nelem pomocniczym instytucjom, pragnagcym badaé¢ wy-
taczniki.
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Fotometria przemystowa, stan jej obecny i potrzeby

Streszczenie. Referat zawiera krotki przeglad istnie-
jacych w Polsce pracowni fotometrycznych oraz ich zakres
mozliwosci pomiarowych i opierajac na potrzebach prze-
mystu osSwietleniowego podaje zarys organizacyjny pra-
cowni fotometrycznych przy Instytucie Elektrycznym.

Technika o$wietleniowa operuje dwoma zasadniczy-
mi elementami dla osiggnigcia swych celéw: 1) zrédiem
Swiatta i 2) oprawa pozwalajaca wykorzysta¢ jego stru-
mien w sposéb najlepszy dla danego celu. Réwniez i prze-
myst wytwoérczy z zakresu techniki $wiatta mozna podzie-
li¢ na dwa zasadnicze dziaty:

1) wytwarzanie zroédet Swiatta,

2) wytwarzanie opraw os$wietleniowych.

Kazdy z tych dziatbw ma swe wtasne cele, jednak
dopiero wspétpraca tych dwu gatezi przemystu daje do-
bre rezultaty i odpowiedni sprzet dla techniki o$wietle-
nia. Fotometria jest tu ptaszczyzng wspdlnego porozumie-
nia i sprecyzowania wzajemnych wymagan.

Przegladajac nasz dorobek w tej dziedzinie musimy
stwierdzi¢, ze stoi on o wiele nizej od naszych biezgcych
potrzeb i nie moze ich w catosci zaspokoi¢. Istniejgce w
Polsce laboratoria fotometryczne ograniczajg w przewaz-
nej mierze swe zakresy badan do zaspokojenia potrzeb
produkcji danej fabryki, przy ktoérej istniejag. Laborato-
ria od przemystu wytworczego niezalezne sa wyposazone
niedotatecznie i nie moga podja¢ sie badan z wielu dzie-
dzin techniki oSwietleniowej.

Z laboratoriow fotometrycznych $cisle zwiazanych
z produkcja zrédet Swiatta i opraw oswietleniowych
istniejg w Polsce nastepujace wazniejsze placéwki ba-
dawcze:

a. Laboratoria fabryk zaréwek Osram,
Philips, Tungsram i Helios. Laboratoria te przystosowa-
ne do pomiaréw strumienia $wietlnego i trwatosci za-
rowek, stuza przewaznie tylko dla kontroli fabrycznej.
Prac o charakterze badawczym nie wykonuja, opierajac
w gtéwnej mierze swa produkcje na doswiadczeniach
i licencjach firm zagranicznych. Wyjatek stanowi tu la-
boratorium f. Helios, ktére opiera swg produkcje na wita-
snych badaniach.

fabryczne

b. Laboratorium fotometryczne fabryki opraw
os$wietleniowych ,A. Marciniak S. A.”, przystosowane do
pomiaréw strumienia Swietlnego oraz $wiattosci kierun-
kowej zaréwno Zzroédet Swiatta, jak i opraw osSwietlenio-
wych wszelkiego typu (oprawy wnetrzowe, zewnetrzne,
reflektory itp.). Laboratorium to précz kontroli fabrycz-
nej zajmuje sie studiami nad budowa nowych witasnych
typow opraw osSwietleniowych.

Tyle wytwoércy. — Z drugiej strony odbiorca sprze-
tu osSwietleniowego ma rdéwniez ograniczone mozliwosci
skontrolowania jakos$ci zakupywanych wyrobdw. Jedyna
niezalezna probiernia, jes$li chodzi o Zzrédia Swiatta, jest
pracownia fotometryczna Zaktadu Miernictwa Elektrycz-
nego i Wysokich Napie¢ Politechniki Warszawskiej. Pra-
cownia ta jest przystosowana do pomiardéw strumienia
Swietlnego, badania trwatosci oraz do pomiaréw $wia-
ttosci kierunkowej zaréwek. Poza tg probiernig istnieje
kilka pracowni fotometrycznych (przy instytucjach woj-
skowych, dyrekcjach P. K. P.), stuzacych réwniez dla
kontroli jakos$ci zakupywanych zaréwek.

Poniewaz wszystkie witasnosci zaréwek zalezg od
przytozonego do zar6wki napigcia i to zwykle w bardzo

Inz. Oleszynski Witold i kpi. Kycia Marceli, Warszawa
wysokiej potedze, $cisty pomiar napiecia jest pierwszym
warunkiem doktadnosci wszelkich pomiaréw fotometry-
cznych. Drugim zasadniczym warunkiem jest utrzymanie
napiecia podczas diugich préb na trwato$¢ na statym
poziomie mozliwie bez wahan. Oba te warunki wyma-
gaja urzadzen kosztownych, starannie konserwowanych
i czesto kontrolowanych precyzyjnymi wzorcami.

tatwa i szybka metoda obiektywna wymaga roéow-
niez odpowiednio wyszkolonej obstugi, gdyz inaczej cze-
sto prowadzi do duzych rozbieznosci, a jej wyniki mu-
szg by¢ przytem stale poréwnywane z metoda subiek-
tywng. Stwarza to konieczno$¢ bogato wyposazonego la-
boratorium, na jakie przemyst nie zawsze moze sobie
pozwoli¢, jesli chodzi o poszczegélne laboratoria fabrycz-
ne. Tym trudniej odbiorcy zdoby¢ sie na kosztowne urza-
dzenia tego rodzaju.

Odbiorca oprawy oS$wietleniowej znajduje sie w
znacznie gorszych jeszcze warunkach. Probierni, w Kkté-
rych z dostateczng doktadnoscia moznaby zdejmowac
krzywe rozsytu opraw a zwtaszcza reflektorow wasko-
strumiennych czy pomierzy¢ ich sprawnos$é¢, nie posiada-
my w ogéle. Zbadanie i scharakteryzowanie szkiet kolo-
rowych w sposéb wystarczajgco Scisty dla techniki oswie-
tleniowej (pomijajac juz brak jakichkolwiek przepiséw
z tej dziedziny, przydatnych dla przemystu), nie da sie
przeprowadzi¢ w kraju. Badania przeprowadzane w tej
dziedzinie przez Zaktad Fizyki Doswiadczalnej U. J. P.
nosza charakter badan raczej fizycznych.

Pomiary jasnosci wreszcie w wykonanych juz urza-
dzeniach os$wietleniowych sg dokonywane na og6t mato
doktadnymi  przyrzadami (przewaznie  ,luksomierze”
obiektywne) i czesto w spos6b btedny. Zadna z probier-
ni niezaleznych tego rodzaju pomiaréw nie wykonywa.

Jak z tego widaé, do zrobienia jest bardzo wiele,
a rozwigzanie zagadnienia przy tym nie jest tatwe. Jedno
zdaje sie by¢ jasne, ze zorganizowanie wszystkich pra-
cowni fotometrycznych w ten spos6b, aby wspdlnie mo-
gty korzysta¢ z jednej podstawowej placéwki o charak-
terze oficjalnym podniesie poziom wszystkich dotychcza-
sowych prac. Sadzimy, ze organizacja ta mogtaby przy-
bra¢ nastepujgca forme:

Przy projektowanym Instytucie Elektrycznym jako
jeden z jego niezaleznych dziatéw powstaje Pracownia
Fotometryczna. W zakres jej dziatania wchodzi:

1. Badanie i cechowanie wzorcéw Swiattoéci i stru-
mienia $Swietlnego.

2. Badanie i skalowanie przyrzadéw pomiarowych
do celéw fotometrii.

3. Badanie zZrédet Swiatta
badawcze,

(odbiér, ocena,
ktéorych przeprowadzenie dostepne

prace
jest dla
wytworcow).

4. Badanie opraw os$wietleniowych (jak wyzej).

5. Badanie szkiet i innych materiatdéw techniki
o$wietleniowej (jak wyzej).

6. Pomiary jasnosci i ekspertyza urzadzen oswiet-
leniowych.

7. Opracowanie metod pomiarowych i
z komisjami przepisowymi SEP.

wspoétpraca

Zrealizowanie tego programu mogtoby nastapi¢ przy
odpowiednim skompletowaniu ui'zadzen juz istniejacych
badZz to przy pracowniach Politechniki i Uniwersytetu,
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badz przy odpowiednich fabrykach. Podziat zakresu dzia-
talnosci mogtby by¢ np. nastepujacy:

a) Pracownia Fotometryczna Zaktadu Miernictwa
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej objetaby p-kty
1, 2, 3 i czeSciowo 7 wyzej podanego podziatu.

b) Pracownia Zaktadu Fizyki Doswiadczalnej U.
J. P. — p-kt 5 i cze$ciowo 7.

c¢) Biuro OS$wietleniowe SEP czynne przy Polskim
Komitecie OS$wietleniowym — p-kt 6 i cze$ciowo 7.

Wszystkie wymienione placéwki bytyby w swych
pracach kierowane przez Instytut Elektryczny i bytyby
jego organami wykonawczymi dla przeprowadzania zle-
conych proéb. Prace swoje wykonywatyby badz dla ce-
6w przemystu wytwdrczego, badz dla celéw odbioru
wykonanego sprzetu oswietleniowego.
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Istniejgce laboratoria fotometryczne przy przemy-
Sle pozostajagc nadal przeprowadzatyby jedynie kontrole
produkcji korzystajac z pomocy Pracowni Fotometrycz-
nej Instytutu w zakresie wzorcow, kontroli urzadzen ba-
dawczych i t. p. Prace badawcze bytyby wykonywane w
laboratoriach Instytutu.

Istniejgce probiernie przystosowane do potrzeb
poszczeg6lnych odbiorcow mogtyby byé zlikwidowane,
a odpowiedni sprzet i koszty uzytkowania mogtyby zasi-
li¢ fundusze Instytutu.

Sadzimy, Zze tego rodzaju centralizacja przyniosta-
by nie tylko pozytek nauce i technice polskiej, ale i nie-,
watpliwe korzysci przemystowi wytwdérczemu i odbior-
com sprzetu o$wietleniowego.

Na marginesie dzialu wspodipracy instytutow badawczych z przemystem.

Jako jeden z gtéwnych tematéw obrad tegorocznego zjazdu elektrykéw polskich wysu-
nieto sprawe wspdtpracy polskich instytutéw badawczych z przemystem. W tym celu zostali
zaproszeni poszczeg6lni specjalisci z réznych dziatéw elektrotechniki do przygotowania mate-
riatbw do dyskusji na zjezdzie. Krotki czas, jaki byt do dyspozycji, nie pozwalat na gtebsze uje-
cie zagadnien nasuwajgcych sie tutaj, totez referenci mieli zwraca¢ uwage przede wszystkim
na stan obecny placéwek badawczych w obrebie danego dziatu, na potrzeby przemystu co do
wspoétpracy z tymi placowkami oraz na kierunek i mozno$¢ ich dalszego rozwoju. Poza tym
referenci mieli pozostawiong zupetng swobode ujecia i potraktowania przedmiotu.

Referaty powyzej zamieszczone dotyczg: miernictwa elektrycznego i wzorcéw, miernikow
i licznikéw, materiatdw przewodzacych i izolacyjnych, sprzetu instalacyjnego i matych odbior-
nikéw, sprzetu wysokonapieciowego (kable, izolatory, ochronniki), laboratorium wielkich mo-
cy oraz badan fotometrycznych. Nie znalazly jeszcze uwzglednienia takie dziaty,jak: maszyny,
silniki i transformatory, przyrzady regulacyjne i przekazniki, prostowniki, akumulatory i ogni-
wa i inne. Niewatpliwie beda one poruszone podczas obrad zjazdu.

Powyzsza grupa referatow nie dotyczy catego dziatu telekomunikacji. Sprawe te mozna
uwaza¢ na razie jako nalezycie postawiong i normalnie rozwijajaca sie w ramach Panstw. In-

stytutu Telekomunikacyjnego. W¢$réd referatéw sekcji telekomunikacyjnej zjazdu jest ona
zresztg rowniez poruszona.

Rzeczg zjazdu bedzie wyciagnaé¢ z tych referatéw i dyskusji nad tg sprawag konkretne wnio-
ski co do organizacji prac badawczych z zakresu poszczegélnych dziatéw elektrotechniki w Pol-

sce i co do kierunku prac instytutéw istniejacych

nacji ich prac.

C.

Z obserwacji nad zaciskami rozgateinymi

Streszczenie. Rezultaty pomiaréw nagrzewania sie
zaciskéw rozgateznych, stosowanych w rozdzielniach okap-
turzonych niskiego napiecia z okragtymi szynami zbior-
czymi.

Przemyst nasz rzadko kiedy dzieli sie z ogétem tech-
nikéw wynikami swych doswiadczen i prob.

Nie przypuszczamy, aby to stanowisko byto wyni-
kiem takiej czy innej polityki; przeciwnie, sadzimy, ze
jest ono spowodowane brakiem inicjatywy na tym polu.
Informowanie ogétu nie tylko o gotowych juz wyrobach,
lecz i o wynikach badan, na ktérych oparto konstrukcje —
moze wywota¢ szerszg wymiane zdan i przez utlatwienie
pracy innym przyczyni¢ sie do og6lnego postepu elektro-
techniki polskiej. Nie mozemy oczywiscie zgda¢ publika-
cyj zagadnien, bedacych tajemnica fabryk, jednakze zda-
jemy sobie sprawe, ze w kazdej gatezi przemystu znaj-
dzie sie bogaty materiat, nadajacy sie do dyskusji na szer-
szym forum.

*) Fabr. Apar. Elektr. K. Szpotanski i S-ka S. A.

Z fir|(iflfiie fifa

lub majgcych powstaé, oraz co do koordy-
K. D.

konstrukcyjne

Tlg dypl. Brzezinski Zygmunt,
inz. Kowalczewski Darostaw )

Niniejszym referatem chcielibySmy wywotaé¢ dysku-
sje na temat koniecznosci podobnych publikacyj. Do
wiadomos$ci og6tu podajemy wiec wyniki badan przepro-
wadzonych nad wyrobami stosunkowo drobnymi, bardzo
czesto pomijanymi. Badania przeprowadzone byly w wa-
runkach ruchowych, ktérymi rozporzadza kazdy zaktad
przemystowy.

Przy analizie kosztéw produkcji duzej ilosci urzadzen
rozdzielczych zauwazono, ze zaciski odgatezne tworzg po-
kazna pozycje w tych kosztach. Nalezato przeanalizowag,
czy nie moznaby zastosowal tanszych sposobéw rozgate-
ziania przewoddw. Dotychczas stosowane byty zaciski lane
z mosigdzu i bielone na goraco (rys. 1). Obrébka ich wy-
magata nastepujgcych operacyj:

1. Wiercenie w goérnej potéwce zacisku trzech otwo-
row dla Srub $ciggajacych.

2. Wiercenie otworéw, a nastepnie
trzech otworéw w dolnej potéwce zacisku.

3. Probne zmontowanie i skrecenie
czeséci zacisku z witozeniem przektadki grubosci ok. 1 mm.

4. Wiercenie otworu dla szyny gtéwnej.

gwintowanie

Srubami obu



592

5. Wiercenie otworu dla przewodu odgatezianego.

6. Rozmontowanie zacisku dla usuniecia przektadki,
dzieki czemu zacisk moze doktadnie i silnie przylega¢ do
szyny gtéwnej i przewodu odgatezianego, zapewniajgc do-
bre przewodzenie pradu.

Tak duza ilo$¢ operacyj przy zaciskach oraz duza
ilo§¢ odmian w zalezno$ci od $rednicy szyny giéwnej i
przewodu odgatezianego, musiaty wptyna¢ na wzglednie
wysoki koszt wiasny.

Rys. 1 Rys. 2.

Opracowano zatem dwie inne konstrukcje. Jedng z
nich stanowity zaciski tréjdzielne, ztozone z trzech kwa-
dratowych ptytek ttoczonych z twardej blachy mosieznej
i wazgce okoto 165 g (rys. 2). Okragte szyny zaciskano
miedzy tymi ptytkami przy pomocy 4 S$rub, stwarzajac
kontakt liniowy, zapewniajacy dobre przewodzenie pra-
du bez nadmiernego pod-
noszenia temperatury w
miejscach styku (dobre
warunki chtodzenia).

W drugiej konstrukcji
uzyte zostaty 2 piytki o
ksztatcie zblizonym do troj-
kata. Waga ich wynosita
125 g. Do zaci$niecia dwoéch
okragtych szyn miedzy ty-

mi ptytkami uzyto 3 Srub

(rys. 3). Charakter styku Rys. 3.

jest tu posredni miegdzy liniowym i powierzchniowym,
przy czym ksztatt zacisku utrudnia nieco chtodzenie

miejsc, w ktérych prad przechodzi z szyn na zaciski.

W artykule niniejszym podajemy wtasnie spostrze-
zenia z préb przeprowadzonych z powyzszymi trzema ro-
dzajami zaciskéw, dla stwierdzenia, ktére z nich sg naj-
odpowiedniejsze pod wzgledem wartosci technicznych.

Jako sprawdzian tatwosci przewodzenia pradu przy-
jeliSmy temperature. Dla sprawdzenia jej stworzyliSmy
uktad mozliwie najbardziej odpowiadajacy normalnym
warunkom pracy. W normalnej zeliwnej skrzynce szyno-
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wej pokrywe zeliwng zastgpiliSmy pokrywa oszklong dla
umozliwienia dokonywania odczytéw temperatury na ter-
mometrach. W skrzynce zmontowano 3 szyny i potgczono
je miedzy soba krétkimi odcinkami szyn okragtych, przy
czym dla tgczenia zastosowano wspomniane powyzej trzy
rodzaje zaciskéw rozgateznych. Prad dostarczany przez
transformator przechodzit dzieki temu szeregowo przez
wszystkie zaciski i pozwalal obserwowa¢ ich prace w $ci-
Sle jednakowych warunkach. Schemat i widok uktadu
przedstawiajg rysunki 4 i 5.

Do pomiaréw temperatury uzyliSmy termometréw
rteciowych. MierzyliSmy temperature szyn zbiorczych oraz

SZPOTANSKI

Rys. 5.

zaciskéw. Przeprowadzone zostaly dwie serie pomiardw,
a mianowicie dla szyn miedzianych O 8 mm oraz 0 19
mm. Dla kazdej z grubo$ci szyn notowano nagrzewanie
sie przy réznych natezeniach pradu, a nastepnie chtodze-
nie po wytaczeniu pradu.

Wyniki, jakie otrzymalismy z szynami O 8 mm wy-
kazaty, ze szyny te stosowane normalnie do 100 A nagrze-

Rys. 6.

wajg sie przy tym pradzie do + 25°C przy temperaturze
otoczenia + 16° C. Temperatury zacisk6w w ré6znych wy-
konaniach roznity sie o okoto 1,3°C. Te same szyny O 8
mm obciazone pradem 400 A nagrzewajg sie w ciggu 3
godzin do + 143" C. Przy takiej temperaturze szyn zaciski
ogrzewaty sie do temperatury: 141" C (zacisk ptytkowy
3-dzielny) 135° C (zacisk lany mosiezny) oraz 156" C (za-
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cisk ttoczony 2-dzielny). Te warunki pracy nie pozwalaty
wyciagngé wnioskéw co do jakos$ci zaciskow.

Z tego widaé, ze temperatura zaciskéw musiata wie-
cej zaleze¢ od temperatury szyn zbiorczych i przewodze-
nia od nich ciepta, anizeli od samego nagrzewania przy
przeptywie pradu z szyn na zaciski.

Jako przyktad podajemy nagrzanie sie zaciskéw tto-
czonych 2-dzielnych przy przeptywie pradu o natezeniu
400 A po uptywie ok. 3 godz.:

przy szynach i odgatezieniach 0 8 mm do + 156°C.

przy szynach i odgatezieniach 0 19 mm do + 53°C.

Nie podajemy tez dlatego szczeg6towych protokétow
ani wykreséw z rezultatami pomiaréw nad szynami
0 8 mm.

Dla wiekszego uwydatnienia wtasciwosci samych za-
ciskéw przeprowadziliSmy nastepng serie pomiaréw w ten

Rys. 7.

spos6b, ze szyny gtéwne i potaczenia miedzy nimi wyko-
nane byly z preta miedzianego 0 19 mm. Wtedy szyny
nagrzewaty sie mniej, a temperatura zaciskdéw ustalata sie
przede wszystkim w zaleznos$ci od pradu, przechodzacego
przez styk z szyna, a nie w zaleznoSci od temperatury
szyn. Dla pretéw o $r. 19 mm przeprowadzone byty pomia-
ry pradem 200, 300, 400, 500, 600 i 800 A. Charakter
wszystkich wynikéw pomiaréw byt podobny. Dla tatwiej-
szego zobrazowania réznic podajemy na rys. 7 krzywe
grzania sie i stygniecia tylko dla pradu 400, 600 i 800 A.

Analizujagc otrzymane wyniki mozemy wyciagna¢ na-
stepujgce wnioski. Najszybciej i do najwyzszej tempera-
tury nagrzewa sie zawsze zacisk ttoczony. Stromo spada-
jaca charakterystyka stygniecia dowodzi matej pojemno-
$ci cieplnej. Moznaby wiec przypuszczaé, ze zaciski te naj-
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tatwiej nagrzewajg sie od szyn zbiorczych. Przypuszczeniu
temu jednak przeczy fakt, ze temperatura tych zaciskéw
przez caly czas nagrzewania jest wyzsza, niz temperatura
szyn.

Temperatura zaciskéw lanych dwudzielnych i tem-
peratura szyn przebiegaja zupetnie jednakowo przy niz-
szych natezeniach pradu (200, 300 i 400 A). Przy wyz-
szych natezeniach pradu szyna wykazuje wyzszg tempe-
rature niz zacisk. Przypisa¢ to mozna wiekszej powierzch-
ni chtodzenia zacisku oraz jego pojemnos$ci cieplnej, ktéra
powodowaé¢ musi opdéznienie podnoszenia sie temperatury.
Duzy jednak wptyw wywiera¢ musi obrobiona powierzch-
nia wewnetrzna zacisku, dopasowana do krzywizny pre-
tow miedzianych, dzieki czemu prad przeptywa swobod-
nie z szyn na zaciski i odwrotnie.

Zaciski z blachy mosieznej zachowaty sie inaczej. Za-
ciski dwudzielne, wyttaczane, grzejg sie silniej, a zaciski
tréjdzielne, ptaskie grzejg sie mniei, niz szyny. Ré6znice
nagrzewania wyttomaczy¢ jest nie trudno. Zaciski tréj-
dzielne stwarzajg styk liniowy, przy czym prad przepty-
wa przez zacisk w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny
ptytek, a wiec na bardzo Kkrotkiej drodze. Wielka po-
wierzchnia chtodzenia takiego zacisku réwniez dodatnio
wptywa na obnizenie sie temperatury. W zacisku za$ tlo-
czonym dwudzielnym powierzchnia wewnetrzna jest profi-
lowana, jednak nie dopasowana doktadnie do promienia
krzywizny szyn. Dzieki temu duza cze$¢ powierzchni za-
cisku jest zle chtodzona, natomiast w przewodzeniu pra-
du uczestniczy tylko mata jej czes$¢; zjawisko to prawdo-
podobnie musi decydowaé¢ o silniejszym nagrzewaniu sig
dwudzielnych zaciskéw ttoczonych.

Czym wiec nalezy kierowac sie przy wyborze rcd?a-
ju zaciskéw? Oczywiscie wzgledami ekonomicznymi: kosz-
tem wykonania zacisku i kosztem montazu zacisku w roz-
dzielni.

Zaciski ttoczone ztozone z trzech ptytek, zaciggnie-
tych czterema Srubkami, dajg sie stosowaé¢ w tym samym
wykonaniu do wszystkich normalnych $rednic szyn zbior-
czych i odgatezien. Posrednia ptytka ptaska, ktéra stwarza
styk liniowy, konieczna jest dla unikniecia mechanicznego
wciskania sie (zgniatania) szyn w siebie, co mogtoby mieé
miejsce przy zaciskaniu bezposrednim pretéw okragtych
utozonych prostopadle na sobie. Wspomniane zgniatanie
spowodowatoby zmniejszenie sity docisku a zatem nad-
mierne nagrzewanie sie lub iskrzenie. W montazu zaciski
te sg dogodne, bo nie wymagajg bardzo doktadnego odmie-
rzania diugosci odgatezien i pozwalajg prowadzi¢ je pod
pewnym nachyleniem do szyn gtéwnych. Umozliwiajg tez
one prowadzenie 2 odgatezien od szyny przy uzyciu jedne-
go zacisku. Wada ich jest wzglednie duza wysokos$¢, jaka
otrzymujemy przy nakladaniu szyn na siebie, co przy
wiekszych $rednicach szyn zbiorczych utrudnia prowa-
dzenie odgatezien.

Réwnie tatwy montaz ma miejsce przy zaciskach
2-dzielnych. Zaletg ich jednak jest mniejsza waga uzyte-
go materiatu, mniejsza ilos¢ i dtugos¢ Srub $Sciagajacych
oraz mniejsza przestrzen, potrzebna do wykonania odga-
tezienia.

Wyniki tych badan byty podstawg dla ustalania za-
kresu zastosowania poszczegdlnych typow.

Zestawienie temperatur przy réznych natezeniach
pradu pozwala nam wuznaé¢ wszystkie trzy badane kon-
strukcje zaciskéw za praktycznie réwnowartosciowe pod
wzgledem nagrzewania sie. R6znica 7° przy 800 amperach
nie moze by¢ brana pod uwage.
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ZaleznoSC¢ nagrzania transformatora od spoéiczynnika mocy

O bcigzenia

Streszczenie. Na podstawie zaleznosci miedzy napie-
ciami i pradami w transformatorze zostajag wyprowadzo-
ne wzory, pozwalajgce okres$li¢ przyrost temperatury
uzwojenn i rdzenia w zaleznosci od spétczynnika mocy
obcigzenia. Dyskusja tych wzoréw oraz przyktad liczbo-
wy pozwala sie zorientowaé¢ w wielkos$ci btedu, jaki wy-
nika z nieuwzglednienia spoétczynnika mocy jako wielko-
$ci znamionowej transformatora.

Wydane przed dwoma laty polskie przepisy oceny
i badania transformatoréw PNE-33 wprowadzajg jako
wielkosci znamionowe transformatora: napiecie pierwotne
i wtérne, prady oraz moc w kVA, nie uwazaja za$ za
wielko$¢ znamionowg spoétczynnika mocy, cos 9. Jedno-
cze$nie okre$lajag one $ciSle przyrosty temperatury zaréw-
no uzwojen i rdzenia, jak i oleju. Takie okres$lenie wiel-
kosci znamionowych, wzorowane na analogicznych przepi-
sach stosowanych za granicg, nie jest jednak zupetnie $ci-
ste, poniewaz, jak tatwo wykazaé¢, spoétczynnik mocy ob-
cigzenia wywiera do$¢ znaczny wptyw na przyrosty tem-
peratury, ktére moga byé¢ tylko wéwczas okreélone jedno-
znacznie, gdy okres$lony jest spoétczynnik mocy obcigze-
nia. Nalezatoby wiec rozwazyé, czy nie bytaby juz wska-
zang rewizja odpowiedniego przepisu w sensie zaliczenia
spétczynnika mocy do wielkos$ci znamionowych transfor-
matora, analogicznie jak w generatorach synchronicz-
nych.

Aby wykazaé¢ wptyw spéiczynnika mocy obcigzenia
na przyrosty temperatury, rozwazmy wptyw cos 9 na
straty w transformatorze, ktérych zrédiem jest zelazo
czynne (rdzen) oraz miedZz uzwoien.

1. Straty w zelazie. W zakresie stosowanych
czeéciej indukcji B = 10000 = 16000 straty w zelazie przy
czestotliwosci f wyrazajg sie prosta zaleznos$cig *)

* 7
100 * OMI@/ (10000) G watow,

0 sa to stale materialu, G — ciezar rdzenia w kg).
Dla / = 50 wz6r jeszcze sie upraszcza

-« (ioooo), -Gwatow

gdzie K = stratno$¢ w watach na kg przy B —10000.

Poniewaz indukcja w zelazie jest proporcjonalna do
sity elektromotorycznej E, mozna zatozy¢ w przyblizeniu

Pz=C,.E2

t. j., ze straty w zelazie zmieniaja sie proporcjonalnie do
kwadratu sity elektromotorycznej transformatora.

Jak wynika ze znanego wykresu wektorowego na-
pig¢ i pradéw w transformatorze (rys. 1) o przektadni
zredukowanej do wartosci 1:1

E=U—J,7t
przy zmiennej wartosci kata 9 a statych U1l i Jlt zakres$la
koniec wektora E koto o promieniu J1i z, z wierzchot-
kiem W korncu wektora U, warto$¢ wiec wektora E zmie-
nia sie od

Emax = Ul+ Jlz, przy ?=+-£-

do E, Ut— J,z, przy < —-——-

*) Richter. Elektr. Maschinen t. Ill.

Inz' Jerzy Schmidt, Zychlin

Jezeli dla uproszczenia pominiemy wptyw pradu
magnesujacego, czyli zatozymy J = J, J oraz X = X,
i r = r2 to mozemy skorzysta¢ ze znanego wzoru na spa-
dek napiecia i napisaé

E=U—J (r, cos p4- sin 9)

czyli

Pz=C, U, (r, cos 9 + X! sin 9)

h

J(rlcos 9 + Xtsin9) jest mate wobec U,

a poniewaz

2

1
Pz = CxU2 1- (r, cos 9 + X, sin p

Obliczona w ten sposéb warto$¢ strat w zelazie osia-
ga warto$¢ minimalng

pzmin = ciU2(i — 2J}jZ-) Przy f = arc tg
przy obcigzeniu indukcyjnym i cos 9 = - I- (bliskim 0 dla
duzych transformatoréw). Przy 9 = azrletg i—rS—& czyli

X /
cos 9 = —- (ktéry wypada znéw dla duzych transforma-
Zl

toréw blisko 1) i obcigzeniu pojemnosciowym straty w
zelazie sg rowne C1U2 stratom przy biegu jatowym.
Wreszcie przy obcigzeniu czysto pojemnos$ciowym =

straty osiggaja wartosé
pz=c. u«(i + 2J Q)-

Rysunek 2 podaje wykres zaleznos$ci strat w zelazie

P= +y

najd spoétczynnika mocy (cos 9) przy obcigzeniu indukcyj-

nym i pojemnos$ciowym. Straty w zelazie sg wiec funkcja
spétczynnika mocy obcigzenia i wahajg sie w granicach
tym szerszych, im wyzszg warto$¢ posiada stosunek

J] z,

U
czyli im wyzsza jest wzgledna warto$¢ napiecia zwarcia
transformatora.

Aby sobie zda¢ sprawe z wystepujacych tu wielko-

Sci przeprowadzimy obliczenie dla wybranego tytutem
przyktadu transformatora o nastepujacych danych:

H. K,

Rys. 1.
Wykres wektorowy transformatora obcigzonego.



Nr 8

moc 500 kKVA, napiecie zwarcia 5%, straty w miedzi
7 kW; w zelazie 2 KW (przy biegu jatowym).

Wowczas
¥0oTT'100=138% 4 r =15 —ias2=482%

4 r = = °'69% ~ulL = 241% za$§ Jdt =
Straty w zelazie zmieniajg sie od wartosci

malnej

2,5% -

mini-

Pzmin - 211— —  |=2 (1-0,05) = 1,9 kW

i cos 9 = =
2,5

przy obcigzeniu indukcyjnym 0,276 do

wartosci

Pzmax = 2 (I + = 2(1+ °>0482) = 2096 kW

przy obcigzeniu pojemnos$ciowym i cos <p=0.
W tym wiec wypadku straty w zelazie wahajg sie
w granicach ok. + 5%, t. j. od 1,9 do 2,1 kW.

Rys. 2.
Straty w zelazie w funkcji cos 9
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Straty w miedzi zmierzone przy zwarciu Pmz
= 2kJ2r, a stosunek strat rzeczywistych do zmierzonych
przy zwarciu

. JO
1 i r
~mz J
straty w miedzi sa wiec, podobnie jak straty w zelazie,
zmienne w zaleznos$ci od spoétczynnika mocy obcigzenia;
na rys. 3 wyrysowana jest zalezno$¢ wartoéci m od spét-
czynnika mocy dla dwéch wartosci wzglednych pradu
jatowego.

sin 9

Rys. 3.
Straty w miedzi w funkcji cos 9.

Warto$s¢ maksymalng osiggajg straty w miedzi przy
cos 9 = 0 i obcigzeniu indukcyjnym

1+ 40
za$ dla obcigzenia pojemnos$ciowego

m =
i cos 9—0

2. Straty w miedzi zawierajg dwie sktadowe: strascglraFy w m!efiu jspadath do.rr.nnlmum, rf)zmca z_as mlgdzy
oporowe i dodatkowe, obie proporcjonalne do kwadratu tymi wartoSciami skrajnymi jest tym wigksza, im wyzsza

pradu; o wielkos$ci strat w uzwojeniu pierwotnym i wtor-
nym decyduja wielkos$ci przeptywajgcych przez nie pra-

déw J, oraz J = — J, + JO, gdzie JOjest pradem biegu
jatowego.
Straty w miedzi przy obcigzeniu Pm —k1J”™ r, +

+ k J,~r,, gdzie
strat dodatkowych.

k to spétczynnik wyrazajacy wplyw

Jezeli pomina¢ wptyw sktadowej watowej pradu ja-
towego
Jl= —J2+ J0Ns— J2-f JIm
albo tez pomijajagc w przyblizeniu wptyw matego kata,
ktory tworzg ze sobg wektory U i E, i oznaczajac
H=1piJ2=J
J,2= J2cos29p+ (I2sinp+ Joy = J2|1 + -J° Sinp+ (A j2

ostatni wyraz jest maty i moze by¢ pominiety ( j wyno-

si kilka do kilkunastu procent), poza tym jezeli straty
przy zwarciu w uzwojeniu pierwotnym i wtérnym sa so-
bie réwne, to dla transformatora zredukowanego k1 rL=
= knr, =k r, i straty w miedzi:

Pm = k2J2r2+ k,JSrl= kJ2r + kj2r (I + 2A sin9) =

= 2kJ2r(i-j--~L sin 9j .

jest wzgledna warto$¢ pradu jatowego.

Poniewaz obowigzujgce przepisy okresSlajg $cisle do-
puszczalne przyrosty temperatury rdzenia, uzwojen i ole-
ju w transformatorze, rozwazmy, w jaki sposéb zmieniaé
si¢ bedg te przyrosty w zaleznosci od obcigzenia.

Do niedawna przyjmowano zwykle, ze przyrosty
temperatury t sg proporcjonalne do strat. Nowsze bada-
nia wykazaty, ze zaleznosé¢ ta dla transformatoréw nie jest

stuszna i raczej przyjmowaé nalezy
t= C2Pn>
gdzie C, jest state, za$ n jest spbéiczynnikiem, Kktérego

warto$¢ lezy w granicach od 0,7 do 0,8.

Fizycznego uzasadnienia tej zaleznos$ci dopatrujemy
sie w fakcie, ze wraz ze wzrostem temperatury w trans-
formatorze ros$nie réwniez intensywnos$¢ chtodzenia dzie-
ki zmianie wtasnosci fizycznych (gtéwnie lepkosci) oleju.

Przyrost temperatury rdzenia wyniesie w tych wa-

runkach
t2= C3P008 (1 — (n cos9 + X1sin 9))0'8

gdzie PO= C, U- oznacza straty w zelazie przy biegu ja-
towym. Przyrost temperatury uzwojenia pierwotnego

*mi = C 4Pm°8 |1 + 2 A sin
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gdzie Pml —kiJ *r réwna sie stratom w uzwojeniu
pierwotnym przy zwarciu, wreszcie dla uzwojenia wtor-

nego
08
"mz — G'S anz
Przyrost temperatury oleju, ktérego wielko$¢ jest
rowniez ograniczona przez przepisy, jest funkcja strat

ogdélnych w transformatorze
tai -~ CR

Z posrod tych wielkos$ci jedynie przyrost temperatu-
ry uzwojenia wtérnego nie jest funkcja cos < wszystkie
pozostate zmieniajg sie zaleznie od spéiczynnika mocy
obcigzenia.

Wyprowadzone tu wzory, jakkolwiek obarczone pew-
nym btedem ze wzgledu na szereg upraszczajacych zato-
zen przy ich wyprowadzaniu, pozwalaja jednak zoriento-
waé sie od razu, ze zmierzone przy prébach obcigzenia
przyrosty temperatury moga do$¢ mocno roézni¢ sie za-
rowno miedzy soba, jak i od przyrostéw rzeczywiscie w
ruchu wystepujacych zaleznie od tego, przy jakim spo6t-
czynniku mocy pomiary zostaty wykonane; poszczeg6lne
réznice wynosi¢ moga kilka i kilkanascie procentéw i sa
na ogdét tym wieksze, im wyzsza jest procentowa wartosé
napiecia zwarcia i pradu jatowego transformatora. Ponie-
waz transformatory na wyzszg moc i wieksze napiecie
maja na og6t wieksze napigcie zwarcia i prad jatowy,
wiec i réznice te bedg rowniez tym wieksze, im wyzsza
jest moc transformatora i jego napiecie robocze.

Aby jednak dowie$¢, ze i dla transformatoréw
Sredniej wielkos$ci réznice te sg powazne, rozpatrzmy
jeszcze raz ten sam konkretny przyktad liczbowy trans-
formatora o mocy 500 kVA, dla ktérego obliczymy stosu-
nek przyrostéw temperatury przy prébach przeprowadzo-
nych przy ré6znych wartosciach cos ip

Transformator o mocy 500 kVA; prad jatowy — 5%,

napiecie zwarcia 5%, straty w zelazie P0O- 2 kW; w
miedzi 7,0 kW
o 100 = 1,38%); ]/52— 1,383 = 4,82%
~v 500 + 7 BRSO o BEe T meen
Jz, Jz2 5,0
U U

a) Préba przy cos o= 1

08/ 2.1,38\08 _
0 \ 100 /
= @3.Py 1(0,9724)0'8 0,9778 C3P0C'1
08
C,Pr
08

tll= C, (2.0,9724 + 7)08 = C,.(8,945)°* = 577 C6.

-~ (r,cos ¢+ X Isinpj + Pmz(l 4 y sin ¢11°'8.
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b) Préba przy obcigzeniu indukcyjnym i

08 L . 2,41 \o8

u

¢ 3Po0'8 (0,952)0'8 = C3P,08.0,961
przyrost temperatury jest wiec przy tej
nizszy, niz przy cos 9= 1

prébie o 1,7%

08/, 5 108
1 1 100
= CjPmI°>-8.1,18 = 1,083 . C4PmI°'8.
Przyrost temperatury uzwojenia pierwotnego jest tu
0 8,3% wyzszy niz pod a; przyrost temperatury w uzwo-
jeniu wtérnym pozostaje bez zmiany.

2.0,9516+ 7 (‘ = ct.(9,282)08 = 5,941 Cc.

Olej wiec
pod a).

c) Proéba
cos = 0

posiada przyrost o 2,95% wyzszy niz

przy obcigzeniu pojemnos$ciowym i

Otrzymamy tu analogicznie do poprzedniego

o« cop,® (1,048 ®= 1,0383 c3pP?

08 (0,9)08 = 0,9198 c4pmiI®8
tl= C6(2.1,0482 + 7.0,9)"8 = C6. (8,396)08 = 5,486 C6.

W tym wypadku jest wiec przyrost temperatury
rdzenia o 6,1% wyzszy a przyrost temperatury uzwojenia
pierwotnego o 8% nizszy, za$ oleju o 4,9% nizszy, niz przy
obcigzeniu bezindukcyjnym. Liczby te wyraznie dowodza,
ze zagadnienie nie jest btahe. R6znice rzedu 6-4-8% de-
cydowaé¢ mogg w wielu wypadkach o przyjeciu lub od-
rzuceniu transformatora a trzeba sobie zdawaé¢ sprawe
z tego, ze przy wyzszych mocach réznice te sg znacznie
wieksze.

Zaréwno wiec poprzednie rozwazania teoretyczne,
jak i obliczenie wartosci liczbowych wykazujg jasno, ze
proby obcigzenia przeprowadzone przy réznych spoétczyn-
nikach mocy da¢ mogg nawet dla transformatoréw $red-
niej mocy mocno rozbiezne wyniki. Dowolnos$ci tej zapo-
biec mozna jedynie przez ustalenie z géry warunkoéw proé-
by transformatora, a wiec zaliczenie spdiczynnika mocy
do wielko$ci znamionowych transformatora. Pozwoli to
na jednoznaczne okre$lenie warunkéw préby, a w razie
jezeli, jak przewaznie bywa, préba nagrzania nie moze
by¢ wykonana w warunkach pracy znamionowej, mozna
bedzie zmierzone przyrosty do tych warunkéw sprowa-
dzic.

W praktyce przy przeprowadzaniu préb zastepczych
rozbieznosci moga Wypas¢ jeszcze wigeksze, ale ta kwestia
zastuguje na oddzielne omdwienie.
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Uwagi ogolne o organizacji szkolnictwa elektrotechnicznego

I metodach nauczania

Streszczenie. Artykut omawia w sposob ogdlniko-
wy szereg aktualnych spraw z dziedziny organizacji szkol-
nictwa elektrotechnicznego i metod nauczania, a miano-
wicie: 1) Scisty zwigzek techniki i szczegdlnie elektrotech-
niki z nauka, co powinno by¢ uwzglednione przy opraco-
waniu wykazu przedmiotéw, programoéw i metod naucza-
nia w szkotach zawodowych elektrotechnicznych; 2) or-
ganizacja szkolnictwa elektrotechnicznego z punktu wi-
dzenia réznych stopni szkét i réznych gatezi specjalizacji;
3) wymagania, ktérym powinien zado$¢ uczyni¢ perso-
nel nauczycielski, oraz programy i metody nauczania, aze-
by nauczanie w szkotach elektrotechnicznych zado$¢ uczy-
niatlo wymaganiom zycia, a mianowicie byto z jednej
strony zyciowo-praktyczne, a z drugiej strony systema-
tyczno-logiczne z punktu widzenia naukowo-technicznego;
4) uprawnienia, ktére szkoty elektrotechniczne powinny
dawaé¢ swym absolwentom i z punktu widzenia wymagan
ich pracy zawodowej, i z punktu widzenia dalszych studiow
w szkotach wyzszych stopni.

Ta albo inna organizacja szkolnictwa zalezna jest
od zadania, ktére powinno spetni¢ szkolnictwo elektro-
techniczne w catosci i poszczeg6lne jego stopnie — typy
szk6t — w szczegdlnosSci. Zagadnienie, na pierwszy rzut
oka zdawatoby sie, jest dosy¢ proste; zadaniem szkolni-
ctwa elektrotechnicznego jest przygotowanie specjali-
stow elektrykéw réznych stopni dla réznych gatezi elek-
trotechniki. Ale gitgbsza analiza i powigzanie tego zagad-
nienia z zyciem konkretnym wskazuje na to, ze mamy
przed sobg zagadnienie bardzo skomplikowane, bardzo
trudne do rozwigzania, czynigcego zado$¢ wszystkim wy-
maganiom racjonalnie, logicznie zorganizowanych i pro-
wadzonych szk6t oraz wymaganiom zycia praktycznego.
Zyce wymaga od szkoty, szczegdlnie od szkotly technicz-
nej zawodowej, z jednej strony konkretnych wynikéw
nauczania w postaci fachu i przy tym fachu z pewnymi
Scisle okreslonymi formalnymi uprawnieniami majacymi
konkretny, nadajgcy sie do zycia praktycznego charak-
ter, a z drugiej strony to samo zycie wymaga nie wasko
specjalnego fachu, lecz mozliwie szerokiego przygotowa-
nia technicznego, ktére by dato moznos$¢ absolwentowi
znalezienia zatrudnienia jes$li nie w jednej, to w drugiej
gatezi danej dziedziny techniki; bo posiadajgcy jaki$ za-
nadto ograniczony waski fach i uprawnienia bardzo cze-
sto moze sie znalezé w zyciu bez pracy w swej dziedzinie
fachowej.

Wracajgc do naszego konkretnego tematu, do szkol-
nictwa elektrotechnicznego, postaramy sie podaé¢ tu za-
sadnicze cechy charakterystyczne elektrotechniki, ktére
powinny by¢ wziete pod uwage przy organizacji szkolni-
ctwa elektrotechnicznego i ktére nadajg temu szkolni-
ctwu specyficzny, ze tak powiem, charakter, odr6zniajacy

Prof- inz. Sokolcow Dymitr, Warszawa

szkolnictwo elektrotechniczne od szkolnictwa innych dzie-
dzin techniki.

1. Otéz tu przede wszystkim trzeba zaznaczy¢, ze
elektrotechnika jest dziedzing bardzo obszerng i bardzo
rozgateziong; przy czym gatezie jej sa niekiedy tak od-
rebne, tak daleko od siebie odbiegajace, ze waski spe-
cjalista w jednej nie nadaje sie bezposrednio do pracy
fachowej w drugiej. Ale nie baczac na to, wszystkie te
tak réznorodne gatezie sg gateziami jednej elektrotech-
niki, majg wspdélne nie tyiko naukowe, lecz i naukowo-
techniczne podstawy.

2. Poza tym elektrotechnika w catosci, jak i po-
szczeg6lne jej gatezie, np. radiotechnika, ciggle postepuja
naprzod, rozwijajg sie i to w tak szybkim tempie, ze
literalnie to, co jeszcze wczoraj byto ,ostatnim stowem”
nauki i techniki, czesto juz dzisiaj jest przestarzate. Ta-
kie czasem wprost fantastyczne, pozostawiajgce w tyle
wszystkie bajki, tempo rozwoju absolutnie wyklucza mysl
0 tym, zeby jakakolwiek nawet najlepiej zorganizowana
1 prowadzona, najwiecej postepowa szkota mogta gwa-
rantowaé¢ swemu absolwentowi, ze on bedzie w swej pra-
cy fachowej robit Scisle to, czego sie w szkole uczyt
| postawienie sobie przez szkote i jej kierownictwo takie-
go ,konkretnego”, ,zyciowego” itp. zadania bytoby nie
zados$¢uczynieniem wymaganiom zycia, lecz wprost prze-
ciwnie, taka szkota wypuszczataby w zycie swych absol-
wentow, ktérzy, nie moéwiac o wyjatkach, byliby witasci-
wie bezradni w potrzebie przystosowania sie do ciagle
nowych i nowych kierunkéw rozwoju elektrotechniki i jej
poszczegdlnych gatezi.

3. Ten wprost bajeczny rozwo6j elektrotechniki, ktd-
ry zrobit to, ze liczac w catoSci zaledwie- 150 lat zycia,
a w poszczeg6lnych bardzo juz rozwinietych gateziach
wiedzy wszystkiego kilkadziesigt lat, elektrotechnika zaj-
muje bezspornie pierwsze miejsce posréd wszystkich ga-
tezi techniki, zawdzieczamy temu, ze elektrotechnika jest
Scisle zwigzana z nauka i nie tylko z nauka o samej elek-
trycznosci, lecz i z obszerng dziedzing nauk pokrewnych
i pomocniczych, jak to matematyka, fizyka, mechanika,
chemia i in. Wspdtczesna technika nie tylko w samych
podstawach, lecz i w swej, ze tak powiem, praktyce jest
bezposrednim ciggiem dalszym nauki, jest nauka stoso-
wang. To trzeba dobrze zrozumieé¢. Za granicg to zrozu-
mieli dobrze. Nie tylko Niemcy moéwia, ze: ,Ohne Wissen-
schaft giebst keine Technik” (,Bez nauki nie ma tech-
niki”), lecz i we wszystkich krajach kulturalnych, nawet
w tak realnie patrzacych na rzeczy krajach, krajach ,bu-
sinnes’'u”, jak Stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej, ca-
ty przemyst techniczny i szczeg6lnie elektrotechniczny
opiera sie na nauce, jako na swojej bezpos$redniej pod-
stawie. Wszystkie najpowazniejsze zagraniczne firmy
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elektrotechniczne maja obecnie laboratoria naukowo-
badawcze, prowadzone przez wybitnych specjalistow-
naukowcéw, profesorow wyzszych technicznych szkét

akademickich. Laboratoria te sa dobrze postawionymi in-
stytucjami naukowo-badawczymi, przy czym prace pro-
wadzone w tych przemystowych laboratoriach wcale nie
maja charakteru wasko-specjalnego, bezposrednio tylko
z dang produkcjg zwigzanego. Wcale nie. Prace te bar-
dzo czesto maja charakter czysto fizyczny, na pierwszy
rzut oka zupetnie oderwany, niby wcale nie techniczny.
Ale na prace te wydaje sie duzo pieniedzy. Dlaczego?
A to wtasnie dlatego, ze tam dobrze rozumiejg, ze ,Die
Physik von heute, die Technik von morgen ist” (Fizyka
dzisiaj, jutro jest technika). Tego uczy nas rozwdj histo-
ryczny techniki wspoétczesnej i szczegélnie elektrotech-
niki. Tylko dla zilustrowania tego stosunku zagranicz-
nych placéwek przemystowych do nauki przytocze pare
przyktadow: Tak np., dobrze znana firma niemiecka ,Sie-
mens-Schuckertwerke” oprécz pomocniczych laborato-
riow przy wszystkich swych poszczeg6lnych dziatach po-
siada centralny dla catych zaktadéw ,Forschungsinstitut”
— instytut naukowo-badawczy. Zwiedzajgc te zaktady
juz po wojnie, miatem mozno$¢ stwierdzi¢, ze w tym In-
stytucie pracownikéw z wyzszym wyksztatceniem akade-
mickim pracujgcych czysto naukowo i naukowo-tech-
nicznie byto w dniu mego zwiedzania 252 osoby, nie li-
czac technikéw, robotnikéw i innego personelu. Kierow-
nictwo poszczegélnymi wydziatami tego Instytutu znaj-
dowato sie przewaznie w rekach profesoréw Politechniki
Charlotenburskiej i innych.

Drugi przyktad. Swiatowo znana firma amerykan-
ska General Elektric Co w zwigzku z potrzebg znacznego
rozszerzenia i pogtebienia prac naukowo-badawczych
szczeg6lnie w dziedzinie telewizji, elektroakustyki i bu-
dowy radioodbiornikéw — prac, bez ktérych nie mozna
nalzycie zorganizowa¢ produkcji fabrycznej, zadecydo-
wata na poczatku zesztego 1936 roku zorganizowaé¢ w spe-
cjalnie do tego zbudowanym gmachu laboratorium ba-
dawcze. Obecnie gmach ten jest juz gotéw, laboratoria
odpowiednio wyposazone i uruchomione. Jest to fakty-
cznie caty Instytut badawczy podzielony na 24 oddzielne
laboratoria zbudowane i wyposazone $cisle wg. specy-
ficznych wymagan tego rodzaju zagadnienn, ktére beda
v/ danym laboratorium badane.

Nie bede przytacza¢ dalszych, dobrze zresztg wszy-
stkim nam znanych przyktadéw, powiem tylko jeszcze,
ze prywatny przemyst amerykaski wydaje na prowadze-
nie licznych placéwek naukowo - badawczych, liczac na
naszg walute, kilka miliardéw ziotych rocznie.

Moga mnie zapyta¢é, jaki to wszystko ma zwigzek z
organizacja szkolnictwa elektrotechnicznego?

Odpowiedz jest jasna. Jezeli przemyst techniczny
i szczeg6lnie elktrotechniczny tak dobrze rozumie swoj
Scisty zwigzek z nauka, bez ktdérej on nie moze nie tylko
rozwija¢ sie, lecz nawet i ,nalezycie zorganizowa¢ pro-
dukcje”, to znaczy i pracownikéw on potrzebuje nie rze-
mie$lnikow-robotéw, lecz posiadajacych odpowiednie do
zakresu swych prac techniczne, a nawet naukowo-tech-
niczne wyksztatcenie. Wymagane pod tym wzgledem
kwalifikacje bedg, ma sie rozumieé, réznego poziomu,
ale nawet najnizszy stopien elektrotechnika wymaga do-
sy¢ wysokiego ogélnego i specjalnego poziomu rozwoju.
Cé6z mowi¢ o tych, od ktérych jest wymagana twoércza
praca! Twdrcza nie w sensie robienia wynalazkéw, lecz
w sensie dobrego rozumienia tego, co on robi, dobrego
obstugiwania poleconej mu instalacji, tym bardziej do-
brego kierownictwa poleconym dziatem, uwzgledniajace-
go rozwo6j danej dziedziny techniki.
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Taki personel powinna przygotowaé¢ i dostarczy¢
przemystowi szkota zawodowa techniczna. | dlatego ona
powinna by¢ odpowiednio zorganizowana i prowadzona,

powinna stosowa¢ odpowiednie metody nauczania i by¢
w S$cistym, zywym, rzeczowym kontakcie z przemystem,
z placéowkami instalacyjnymi i eksploatacyjnymi.

Do szczeg6towego omoéwienia tego zagadnienia obec-
nie przejdziemy.

Z tego, co powiedziano wyzej, juz dobrze wida¢, ze
organizacja szkolnictwa elektrotechnicznego nie moze za-
dowolni¢ sie jakim$ jednym typem szkoty zawodowej.
Trzeba mieé¢ rézne typy szké6t i co do poziomu, tj. rézne
stopnie, i co do specjalizacji, tj. szkoty przygotowujace
przewaznie do pewnej dziedziny — gatezi elektrotechniki.

Ot6z co sie tyczy szkét réznych stopni, to szkolni-
ctwo elektrotechniczne powinno posiada¢ co najmniej
trzy, a moze nawet i cztery rodzaje szko6t, a mianowicie:

1. Musimy mieé¢ dobrych, dobrze wyksztatconych
technikoéw-elektro-, radio- i tele-technikéw (elektro-,
radio- i tele-mechanikéw), nadajacych sie do budowy

i obstugi pod kierownictwem inzyniera, ale w znacznym
stopniu samodzielnie, réznych instalacji elektro-, tele-
i radiotechnicznych, i nie tylko poszczegélnych odrebnych
instalacyj, lecz i wiekszych zespotéw, jak to elektrowni,
sieci, central technicznych, radiostacyj nadawczo-odbior-
czych itp. Jako techniczne sity pomocnicze powinni oni
nadawac sie i do prac w laboratoriach tak fabrycznych,
jak i w ogéle naukowo-badawczych i probierczych. Przy-
gotowac¢ ten personel powinna S$rednia szkota tak albo
inaczej nazwana, powiedzmy gimnazjum elektrotechnicz-
ne.

2. Musimy poza tym mie¢ personel odpowiednio wy-
ksztatcony i przygotowany do objecia, po pewnym stazu
pracy, stanowisk kierowniczych inzynierskich przy budo-
wie i eksploatacji instalacyj i w ogéle placéwek elektro-
technicznych, oraz na fabrykach, jak réwniez i w réz-
nych laboratoriach i instytucjach naukowo-badawczych.
Przygotowac¢ taki personel powinna szkota wyzsza, cho-
ciaz jeszcze i nie akademicka, tego mniej wiecej typu, co
szkoty niemieckie, nadajace swym absolwentom tytut in-
zyniera, nie inzyniera dyplomowanego, lecz wprost inzy-
niera, co nasza Panhstwowa Wyzsza Szkota Budowy Ma-
szyn i Elektrotechniki w Warszawie. Nazwa¢ te szkoty
moznaby liceami elektrotechnicznymi.

3. Nareszcie musimy mie¢ personel do prac nauko-
wo-badawczych, do wyzszego kierownictwa zakiladami
naukowymi, do zajecia katedr profesorskich itd. Przygo-
towac taki personel powinna wyzsza szkota akademicka,
Wydziaty Elektrotechniczne Politechnik. Bedzie ona na-
dawata swoim absolwentom, po spetnieniu przez nich
wszystkich wymaganych warunkéw, tytut inzyniera dy-
plomowanego i, jako wyzszy stopien, doktora-inzyniera.

W ten spos6b otrzymamy trzy stopnie szkét elek-
trotechnicznych. Ale przemyst i rézne inne placéwki i in-
stytucje elektrotechniczne potrzebujg nie tylko techni-
kow i inzynieréw, lecz i prostych, lecz elektrotechnicznie
kwalifikowanych robotnikéw. Tacy robotnicy, pracujac
w warsztatach fabrycznych oraz przy budowie i obstudze
réznych placéwek elektrotechnicznych nie tylko jako
wprost robotnicy, lecz i jako monterzy, powinni by¢ spe-
cjalnie obznajmieni z materiatami uzywanymi w elek-
trotechnice, z ich wtasnosciami i obrobka, ze specjalnym
sprzetem instalacyj elektrotechnicznych itp. Takich ro-
botnikéw specjalnie kwalifikowanych powinna da¢ elek-
trotechniczna szkota rzemies$lnicza specjalnie uwzgled-
niajgca potrzeby zaktadéw elektrotechnicznych. Bytby to
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czwarty, nizszy stopien szkét elektrotechnicznych, ale
prawdopodobnie nie specjalnie tylko elektrotechnicznych.

Co sie tyczy teraz podziatu szkét elektrotechnicz-
nych na rézne typy wg. specjalnosci, to tu trzeba przede
wszystkim uwzgledni¢ te dwie obszerne i w znacznym
stopniu odrebne dziedziny elektrotechniki, ktére z daw-
nych czaséw przyjeto nazywaé elektrotechnikag ,pradéw
silnych” i elektrotechnikg ,pradéw stabych”. Taka upro-
szczona charakterystyka tych dwéch dziedzin elektro-
techniki i dawniej nie byta dobra, zas§ w czasach obec-
nych wecale sie nie nadaje. Dziedzina ,pradéw stabych”
obecnie czes$ciej sie nazywa ,telekomunikacjg elektrycz-
na”. Ta nazwa juz lepiej odtwarza istote rzeczy, chociaz
i ona nie jest zupeinie dobra. Ale, uzywajac tej nazwy,
powiemy, ze, co do specjalizacji, musimy mie¢ co naj-
mniej dwa typy szkdét elektrotechnicznych: szkoty pradu
silnego i szkoty telekomunikacyjne.

Taki podziat najmniej dotyczyt by gimnazjow elek-
trotechnicznych, bo na tym poziomie zupetnie odrebna
specjalizacja w samej szkole jest mniej mozliwa i po-
trzebna; absolwent $redniej szkoty elektrotechnicznej po-
winien zasadniczo nadawac sie do pracy we wszystkich
gateziach elektrotechniki i tylko juz sama praca zawo-
dowa zrobi z niego specjaliste danej wezszej gatezi. Ina-
czej sprawa przedstawia sie dla liceow elektrotechnicz-
nych. Obfity materiat catej elektrotechniki nie daje moz-
noéci przerobi¢ go naukowo-technicznie szczegétowo i na
wymaganym poziomie. Tu bez specjalizacji obej$¢ sie nie
mozna. | bedziemy mieli co najmniej dwa typy liceow —
licea pradéw silnych i licea telekomunikacyjne. Co sie
tyczy dalszego mozliwego podziatu, to na razie mozna
bytoby moéwi¢ odzielnie o teletechnice i radiotechnice.
Ale ze wzgledu na S$cisty kontakt tych dziedzin w prak-
tyce oraz na to, ze one mocno wzajemnie sie zazebiaja
i w podstawach naukowo-technicznych i w szeregu urza-
dzen i instalacyj, wskazane jest mie¢ jako typ zasadni-
czy jeden typ liceum telekomunikacyjnego, chociaz to
nie wyklucza zasadniczo racji zorganizowania w poszcze-
gélnych wypadkach oddzielnych liceuéw teletechnicznych
i szczegdlnie radiotechnicznych oraz specjalizacji na te

dwa fachy na ostatnim roku liceum telekomunikacyj-
nego.

Co sie tyczy teraz wyzszych szk6t akademickich
(Politechnik), to i tam, chociaz istnieje jeden wydziat

elektrotechniczny, ale skiada sie on zwykle z dwu od-
rebnych i autonomicznych sekcyj: sekcji pragdow silnych
i sekcji telekomunikacyjnej. Ale w tych szkotach mamy
zwykle istotnie daleko dalej idaca specjalizacje, — od-
dzielnie np. wysokie napigcie, miernictwo, teletechnika,
radiotechnika itp. I to nie tylko dla tych, kto juz ukon-
czyt uczelnie, lecz jeszcze i podczas koncowych studiéw
na Politechnice.

Ma sie rozumie¢, ze w zaleznos$ci od specjalnego ty-
pu danej szkoty elektrotechnicznej bedzie ona miata od-
powiednie programy nauczania i specjalne pracownie, ale
kazda z tych szkoét powinna da¢ swoim absolwentom nie-
zaleznie od swej specjalnoéci, solidne podstawy ogélno-
elektrotechniczne zaréwno teoretyczno-techniczne, jak
i praktyczne (Podstawy elektrotechniki ogélnej, Maszyny
i instalacje elektryczne, Ogdélne miernictwo elektryczne
itp.), a to dla tego, ze elektrotechnika ogdlna jest pod-
stawag faktycznie dla wszystkich poszczegdélnych jej ga-
tezi, ktére sg tak $cisle zwigzane i jedna z druga i ze
wspdlnymi dla nich wszystkich ogélnymi podstawami
i teoretycznymi i instalacyjnymi i mierniczymi, ze bez so-
lidnego technicznie-teoretycznego i praktycznego wy-
ksztatcenia ogélno-elektrotechnicznego nie mozna mieé
dobrego, nadajgcego sie do samodzielnej pracy, tym bar-
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dziej tworczej, specjalisty w danej dziedzinie elektrotech-
niki. A jednocze$nie bedziemy mieli i ten czysto zycio-
wy rezultat praktyczny, ze absolwent kazdej szkoty elek-
trotechnicznej, niezaleznie od jej blizszej specjalnosci, be-
dzie stosunkowo dobrze sie orientowat i w innych dzie-
dzinach elektrotechniki i w razie potrzeby zyciowej sto-
sunkowo tatwo moze wyspecjalizowa¢ sie w tym albo
innym kierunku elektrotechnicznym. A taka potrzeba be-
dzie czesto miata miejsce w zyciu.

Chce jeszcze troszke blizej oméwié¢ sprawe metod
nauczania w szkotach elektrotechnicznych.

Sprawa ta jest bardzo powazna. Od prawidtowego
jej rozwigzania bedzie w znacznym stopniu, powiedziat-
bym nawet, ze prawie wytacznie, zalezeé¢, co nasza szko-
ta da, jaki, ze tak powiem, produkt bedzie ona wypu-
szcza¢ na rynek zycia przemystowego, technicznego i w
ogéle kulturalnego.

Metody nauczania powinny by¢ z jednej strony zy-
ciowo-praktyczne, a z drugiej strony — systematyczno-
logiczne, z punktu widzenia naukowo-technicznego, i po-
winny byé dobrze pedagogicznie i dydaktycznie opraco-
wane i stosowane.

Mowie to nie skutkiem og6lnego, oderwanego ro-
zumowania, lecz na podstawie juz trzydziestopigecioletnie-
go dosSwiadczenia wtasnego, jako profesora i nauczyciela
réznych typéw i stopni szkét zawodowych od akademic-
kich do $rednich i specjalnych oraz na podstawie obser-
wacji i obszernych dyskusyj nad stanem szkolnictwa
technicznego i specjalnie elektrotechnicznego w réznych
krajach, nad jego potrzebami, zorganizowaniem i prowa-
dzeniem.

Sprawa ta nie jest tak prosta, szczeg6lnie z punktu
widzenia praktycznego jej rozwigzania i wprowadzenia
w zycie.

Szkota elektrotechniczna musi wyksztatci¢ fachowca
danego stopnia w danej dziedzinie elektrotechniki. Jak
to zrobi¢? W rozwigzywaniu tego zagadnienia idg zwykle
jedna z dwoéch skrajnych drég. Albo ujmujg sprawe, jak
to sie mowi ,praktycznie”, ,zyciowo”, rozumiejac to w
spos6b uproszczono-rzemie$lniczy: ,Nauka nam nie jest
potrzebna. Zadna matematyka, zadne wzory nam nie sg
potrzebne. Nam jest potrzebny dobrze znajacy sie na
rzeczy, bez zadnej tam filozofii, umiejetny technik”. Zre-
alizowanie tego pradu pocigga za sobg straszne obnizenie
i og6lnego i technicznego poziomu nauczania, zaniedbanie
wszelkiej logicznej systematycznosci w wyktadach i pra-
cowniach, pobicie rekordu w wyrobieniu faktycznie
nic nie rozumiejgcego, lecz troche zaledwie orientujagce-
go sie w danym waskim zakresie rzemieS$lnika-robota.
Taki robot nie jest oczywiscie zdolny nie tylko do twor-
czej pracy w danej dziedzinie, ale nawet nie da sobie
rady czesto z dosy¢ prostymi, praktycznymi rzeczami,
chociazby nieco wychodzgcymi poza granice tego, czego
go bezposrdnio nauczono.

Otéz takie ujecie i postawienie sprawy nie jest
wcale ani ,zyciowe” ani ,praktyczne”, jak lubig moéwi¢é
zwolennicy tego kierunku. Owszem, w jakim$ zaktadzie
rzemie$lniczym, przewaznie chatupniczym, albo nawet w
fabryce, kiedy chca nauczy¢ chiopca, aby moégt w nich
pracowa¢é, to go w ten sposéb uczg; to — ma sie rozu-
mie¢ — wystarczy, zeby zrobi¢ zen szewca albo cieSle.
Ale szkota, ktéra powinna nie tylko nauczy¢ co$ wykony-
waé, lecz ktéra powinna réwniez podnosi¢ poziom i ogol-
ny i techniczny tych, kto w niej sie uczy, azeby wypu-
§ci¢ w zycie odpowiednio wyksztatconego technika, sto-
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jacego na odpowiednim poziomie, szkota, ktéra ma za za-
danie ,wychowanie mitodziezy na zamitowanych w pra-
cy tworczej obywateli, zwtaszcza w obranym zawodzie”,
nie powinna uczy¢ czego$ w spos6b czysto rzemie$lni-
czy. Ten kierunek polityki szkolnej bytby strasznym ob-

nizeniem poziomu warstw technicznych i tym samym
krzywda dla narodu i Panstwa. Trzeba bowiem dobrze
rozumieé, ze zawsze, a w czasach obecnych — szczeg6l-

nie, nie samo rzemiosto, lecz technika i przy tym tech-
nika naukowa, we wszystkich swych stopniach decyduje
czesto o losie kraju tak w czasach pokoju, jak i szcze-
gélnie w czasie wojny. Dla tego tez jeszcze raz podkre-
Slam, ze takie wasko rzemie$lnicze postawienie sprawy
ani z punktu widzenia wykorzystania i rozwoju wspoét-
czesnej techniki, ani z punktu widzenia racjonalnie uje-
tej i prowadzonej polityki szkolnej i tym samym z punk-
tu widzenia dobra kraju, nie jest ani ,zyciowe”, ani
.praktyczne”.

Niestety, prad ten jest w naszych czasach dosy¢
mocny. Prawda, odpowiada to ogélnej psychologii i ogél-
nemu obnizeniu poziomu kultury naszych czaséw po-
wojennych. Ale z pradem tym trzeba stanowczo i ro-
zumnie walczyé¢.

Drugi skrajny prad, wprawdzie znacznie stabszy,
polega nie tylko na przeniesieniu w programach i me-
todach nauczania $rodka ciezkosci na nauki teoretyczne,
ogo6lnoksztatcagce, lecz w ogdéle — na zupeilnie nietech-
nicznym ujeciu sprawy. Prad ten w szkolnictwie, i to
nie tylko zawodowym, jest znany juz od bardzo dawnych
czaséw, kiedy nauka w ogdle byta zupeinie oderwana
od zycia realnego, a tym samym i szkota byta jakim$
klasztorem ze swojg specjalng psychologig, ze swoim od-
rebnym trybem zycia, oddzielonym od zycia realnego
jakims$ chinskim murem. Takie niezyciowe, scholastycz-
ne ujecie sprawy szkolnictwa zaréwno ogélnego, jak row-
niez i technicznego w naszych czasach, kiedy i nauka
i technika tak zrosty sie z zyciem codziennym, Zze nie mo-
ga by¢ oddzielone od niego, ze obecnie nie mozna bytoby

wyobrazi¢ sobie naszego zycia bez wszystkiego, co do-
staje ono od nauki i techniki, — nie powinno mie¢ miej-
sca.

Ale, niestety, ten prad scholastyczny i nie tylko
prad, lecz rutynowana wiekami praktyka szkolnictwa

i programoéw szko6l wszystkich stopni od szkoty powszech-
nej do uniwersytetu oraz metod nauczania i czesto pod-
Swiadomej psychologii nauczycieli i profesoréw, jest bar-
dzo mocna.

Walka z tym stanem, z ta psychologia niezyciowa,
scholastyczng, zostata podjeta juz dawno we wszystkich
krajach. Mamy juz pewne dobre wyniki. Ale daleko jest
jeszcze do zupeinego ozywienia naszej szkoty. Schola-
styka w naszej szkole jeszcze mocno stoi na nogach.

Otéz trzeba i$¢ jaka$ $rednig droga, trzeba szukad
jakiego$ zlotego $rodka pomiedzy uproszczonym rze-
mieSlnictwem a martwa scholastykg. Jest to szczeg6lnie
powazng rzeczg w szkolnictwie technicznym, to znaczy
i w elektrotechnicznym.

Jakaz jest to droga?

Otéz szkota techniczna powinna systematycznie,
dydaktycznie nauczy¢ techniki z jednej strony organicz-
nie zwigzanej z jej podstawami naukowymi, fizyko-
matematycznymi, a z drugiej strony zywej, konkretnej,
organicznie zwigzanej z praktyka, z przemystem tech-
nicznym, z technicznymi placéwkami eksploatacyjnymi.
A dla tego powinien by¢ odpowiednio utozony wykaz
przedmiotéw wyktadowych i pracowni, odpowiednio uto-
zone programy tych przedmiotéw wyktadowych i stoso-
wane specjalne metody nauczania — wyktadoéw, CEwiczen,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

prac laboratoryjnych (w pracowniach), oraz odpo-
wiednio zorganizowane sprawdzanie wynikéw nauczania,
repetycje, wypracowania pisemne, sprawozdania z pra-
cowni, egzaminy przejsciowe i ostateczne. To wszystko
powinno stanowi¢ organiczng cato$é, majaca za zadanie
zapoznanie ucznia z dang dziedzing techniki z punktu
widzenia naukowo-technicznego oraz praktycznie—z od-
powiednimi urzadzeniami i instalacjami, z maszynami
i przyrzadami, sprzetami i materiatami w danej dziedzi-
nie techniki stosowanymi. Azeby to wszystko mozna by-
to jak sie nalezy zrealizowa¢, szkoty techniczne powinny
posiada¢, nie tylko odpowiednio opracowane podreczniki,
pomoce szkolne i odpowiednio wyposazone pracownie,
lecz, co moze jest najgtéwniejsze a jednocze$nie najtrud-
niejsze, szkoty techniczne powinny posiada¢ odpowiednio
dobrany i, ze tak powiem, odpowiednio pracujacy per-
sonel nauczycielski i profesorski. Powinni to by¢ peda-
godzy z zamitowania, ale jednoczes$nie technicy i inzy-
nierowie nie tylko z wyksztatcenia, lecz i z pracy zawo-
dowej. Techniczna praca zawodowa jest dla nauczycieli
szk6t technicznych wszystkich stopni od rzemiesiniczej do
akademickiej nie tylko pozadana, lecz w pewnych wy-
padkach, — dla wyktadowcéw przedmiotéw czysto tech-
nicznych, — nawet obowigzujaca. Chce tu podkresli¢, ze
nie tylko wyktadowcy przedmiotéw technicznych powin-
ni by¢ technikami, inzynierami, co jasne jest z natury
rzeczy, lecz i wyktadowcy t. zw. ,przedmiotéw pomocni-
czych” — matematyki, fizyki, chemii, rysunku technicz-
nego i t. p. — powinni by¢ jezeli nie inzynierami, to w
kazdym badz razie osobami, pracujgcymi nie tylko jako
nauczyciele i profesorowie, lecz i technicznie, albo przy-
najmniej posiadajacymi pewien staz pracy praktycznej.
Tylko wtedy nie bedziemy mieli oderwanej, scholastycz-
nej fizyki, matematyki, samej tylko geometrii wykres$l-
nej zamiast rysunku technicznego i t. p., a bedziemy mieli
faktyczne podstawy naukowe techniki, petne zywego zy-
cia technicznego.

To zagadnienie wymagania odpowiednich technicz-
nych i pedagogicznych kwalifikacyj od personelu nauczy-
cielskiego i profesorskiego zostatlo w praktyce szkolni-
ctwa technicznego wysuniete juz dawno we wszystkich
krajach kulturalnych i w szeregu krajach (Niemcy, Ro-
sja, Ameryka) zostato cze$ciowo rozwigzane w wyzej po-
danym kierunku jeszcze przed wojna.

V.

Referat méj z natury rzeczy porusza tylko ogélni-
kowo szereg aktualnych spraw z dziedziny organizacji
szkolnictwa elektrotechnicznego, — szczeg6towe i prak-
tyczne rozwigzanie ich wymagatoby juz osobnego zasta-
nowienia si¢ i gruntownego przedyskutowania kazdego
z oddzielnych wyzej poruszonych zagadnien. Mam na-
dzieje, ze sekcja nasza wszystkimi tymi zagadnieniami
zajmie sie nalezycie.

Na zakonczenie swego referatu chce poruszy¢ je-
szcze jedno, bardzo powazne i zywotne zagadnienie
szkolnictwa technicznego. A mianowicie chodzi tu o
uprawnienia, jakie szkoty elektrotechniczne poszczego6l-
nych stopni i typéw beda nadawaty swym absolwentom.
Od tego, jak ta sprawa bedzie praktycznie rozwigzana,
bedzie w znacznym stopniu zalezato ustosunkowanie sieg
do tych szké6t zainteresowanego spoteczenstwa, — rodzi-
cow i miodziezy. Powiem kroétko, szkoty techniczne po-
winny nadawaé¢ swym absolwentom zupetnie konkretne,
Scisle okreslone i w zyciu dobrze rozumiane uprawnie-
nia. Uprawnienia te powinny by¢ dwu rodzajéw. Po
pierwsze, kazda szkota powinna byé¢ dla swego stopnia
zakonczonym typem i nadawaé¢ swym absolwentom pe-



Nr 8

wien tytut naukowy z pewnymi konkretnymi uprawnie-
niami w pracy zawodowej, np. elektro- (radio-) monter,
elektro- (radio-, tele-) technik, albo mechanik, inzynier,
inzynier-dyplomowany — w zaleznosci od stopnia danej
szkoty. Ale z drugiej strony zadna z tych szkét nie po-
winna by¢ ostatecznie zamknietg ulicg, z ktérej nie ma
wyjscia na szersza droge pracy i zycia. Kazda szkota
stopnia nizszego powinna dawa¢ uprawnienia do dalszych
studiéow w szkotach wyzszych stopni, az do samego koh-
ca. Uprawnienia te nie tylko powinny wprost otwierac
drzwi szko6t wyzszych szczebli dla tych, kto dobrze skon-
czyt szkoty nizszego szczebla, lecz powinny utatwiac
otrzymanie wyzszego tytutu zawodowego lub naukowego
na podstawie pewnego stazu pracy zawodowej oraz zto-
zenia odpowiedniego egzaminu.

Zadania i organizacja liceum telekomunikacyjnego ™

Streszczenie. Autor omawia organizacje i plan nauki
liceum telekomunikacyjnego oraz podaje ogélng charak-
terystyke celéw i materiatu nauczania.

Na podstawie ustawy o ustroju szkolnictwa z 1932 r.
zostajg wprowadzone do szkét zawodowych nowe zasady
organizacji nauczania i wychowania, uwzgledniajgce
wszystkie zatbzenia reformy szkolnictwa w Polsce.

Rozporzadzenie Ministra W. R. i O. P. z dnia 21 li-
stopada 1933 r. nakreslito plan organizacji szkolnictwa
zawodowego w mys$l nowego ustroju i wskazato kierunki
i stopnie ksztatcenia zawodowego fachowcéw. W dziedzi-
nie szkolnictwa elektrycznego Rozporzadzenie Ministra W.
R. i O. P. przewiduje nastepujace szkotly typu zasadni-
czego i kursy:

a) czteroletnie gimnazja elektryczne,

b) trzyletnie licea elektryczne,

c) kursy z zakresu przemystu elektrycznego (dla
os6b specjalizujacych sie w pewnych dziatach tego prze-
mystu).

Realizacja planu organizacji szkolnictwa elektrycz-
nego zostata zapoczatkowana w roku szkolnym 1935/1936,
przy czym prace nad programami szkét zawodowych w
Min. W. R. i O. P. trwaja od roku 1934.*) Punktem wyj-
$cia w tych pracach programowych byta analiza zawodu,
do ktoérego szkota ma przygotowywaé¢ miodziez. Droga
licznych ankiet Min. W. R. i O. P. ustalito zakres potrzeb-
nych wiadomosci i umiejetnosci oraz potrzebne tym pra-
cownikom cechy psychiczne i fizyczne. Przy uktadaniu
programoéw wspétpracowato i wspoétpracuje z Min. W. R.
i O. P. szereg wybitnych fachowcéw-praktykéw, ponadto
programy kazdej szkoty poddawane sg ocenie organizacyj
i instytucyj zawodowych. W pierwszym stadium prac pro-
gramowych gtdwng uwage posSwiecono szkotom stopnia
gimnazjalnego. Program gimnazjum elektrycznego zostat
ogtoszony przez Min. W. R. i O. P. przed rozpoczeciem
roku szkolnego 1935 1936, w roku za$ 1935 zostaty uru-
chomione 3 gimnazja elektryczne w Wilnie, Krakowie
i Lwowie.

W biezacym roku szkolnym szczegdlna uwaga Min.
W. R. i O. P. zwrécona zostata na opracowanie progra-
mow szko6t stopnia licealnego, dla umozliwienia absolwen-
tom nowych gimnazjow wyboru pomiedzy liceami og6lno-
ksztatcgcymi, a zawodowymi.

m) Realizacja nowego ustroju w szkolnictwie zawo-
dowym. Referat Dyr. Dep. szkolnictwa zawéd. J. Firewi-
cza. Oswiata i wychowanie. Zeszyt 10/1936.
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Sprawa ta tak
znalazta juz pewne
w réznych krajach
przedwojennych.

samo nie jest nowa i tak samo
rozwigzanie, moze tytutem préby,
(Anglia, Rosja) jeszcze w czasach

Konczagc na tym swdj odczyt, chce podkresli¢ je-
szcze raz, ze postawitem tylko szereg zagadnien, ktoére
wytania sprawa organizacji szkolnictwa elektrotechnicz-
nego i wykres$litem kierunek, ktérym, moim zdaniem,

trzeba iS¢ przy ich rozwigzaniu. Lecz praktyczne rozwig-

zanie tych zagadnien bedzie wymagato giebszego, szcze-
gétowego zastanowienia sie i przedyskutowania tych
zagadnien.

Ziembinski W.,
Warszawa

Prace programowe dotyczyty ogoétem 16 licebw, m.
in. licebw mechanicznych, elektrycznych, budowlanych,
mierniczych, drogowych i melioracyjnych. W rezultacie
ustalone zostaty m. in. tabele godzin i programy dla li-
cedw elektrycznych (o kierunku pradéw silnych), oraz ta-
bele godzin i wytyczne programowe dla licedw telekomu-
nikacyjnych (liceéw elektrycznych o kierunku tele- i ra-
diotechnicznym) .

W pracach tych nad programami liceum telekomu-
nikacyjnego brali m. inn. udziat delegaci lub przedstawi-
ciele S.E.P., Stowarzyszenia Teletechnikéw Polskich, Pan-
stwowego Instytutu Telekomunikacyjnego, Panhstwowych
Zaktadéw Tele- i Radiotechnicznych, Panhstwowej Szko-
ty Teletechnicznej oraz szereg wybitnych specjalistéw za-
praszanych przy omawianiu poszczegélnych zagadnien.

Organizacja.

Liceum telekomunikacyjne ma na celu przygotowa-
nie miodziezy na wspoétczesnym poziomie wiedzy tech-
nicznej, do petnienia czynnosci ruchowych, energetycz-
nych i konstruktorskich w dziedzinie produkcji, instalacji
i eksploatacji urzadzen telekomunikacyjnych. Odpowied-
nie do poziomu swego wyksztatcenia stanowiska w prze-
mys$le teletechnicznym i radiotechnicznym absolwenci mo-
ga osiggna¢ po odbyciu praktyki.

Do zrealizowania powyzszych celéw stuzg: program i
organizacja nauczania oraz pracy wychowawczej.

Program nauczania liceum telekomunikacyjnego
opiera sie na programie gimnazjum ogé6lnoksztatcacego i
ma na celu przygotowanie zawodowe z uwzglednieniem
najniezbedniejszych potrzeb w zakresie wyksztatcenia
ogélnego. Oparcie o gimnazjum ogélnoksztatcagce zapew-
nia liceum wtasciwy og6lny poziom umystowy ksztatca-
cej sie w liceum mitodziezy i pozwala na wprowadzenie
do programu zagadnien trudniejszych, wymagajacych
pewnego og6lnego wyrobienia. Poza tym program nau-
czania jest jednolity. Takg strukture otrzymato liceum
telekomunikacyjne ze wzgledu na pokrewiennstwa progra-
mowe przedmiotéw teletechnicznych i radiotechnicznych.

Aczkolwiek analiza czynnos$ci technika w dziedzinie
telekomunikacji pozwala na wyodrebnienie dwuch gtéw-
nych kierunkéw specjalizacji — kierunku teletechniki i
kierunku radiotechniki, to jednak stwierdzi¢ nalezy, ze
dzisiejszy rozwo¢j telekomunikacji charakteryzuje coraz
wieksze zazebianie sie i wzajemne przenikanie teletech-
niki i radiotechniki. W obecnym stanie rzeczy zaréwno
teletechnika, jak i radiotechnika, nie stanowig dziedzin
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wiedzy catkowicie zamknietych w sobie, lecz wspoéipra-
cuja ku obopo6lnej korzysci, opierajagc sie na podstawach
elektrotechniki, jako wspélnym fundamencie, przy czym
zacieranie sie granic pomiedzy teletechnikg a radiotech-
nika wystepuje coraz silniej w zakresie tych wiadomosci,
ktére stanowig og6lne podstawy telekomunikacji. Z tych
wzgledéw Min. W. R. i O. P. uznato za racjonalne przy-
jecie takiego programu nauczania w liceum telekomuni-
kacyjnym, ktoéryby dawal absolwentom jednolite przygo-
towanie podstawowe. Ponadto takie rozwigzanie zagadnie-
nia konstrukcji liceum zapewnia absolwentom mozliwo$¢
pracy i dalszej specjalizacji w dowolnie obranym kierun-
ku zardwno teletechnicznym, jak i radiotechnicznym.

Catkowity program nauczania jest roztozony na trzy
lata w klasach I, Il i Ill. Czas nauki w kazdej klasie po-
dzielony jest na dwa okresy klasyfikacyjne.

1lo$¢ uczniéw w klasie nie powinna przekracza¢ 40,
przy czym uczniowie w klasie mogg by¢ dzieleni na gru-
py, jezeli tego bedzie wymagaé¢ organizacja nauczania
przedmiotéw, przewidujgcych ¢wiczenia praktyczne. Nau-
czanie w czasie roku szkolnego odbywa sie co najmniej
w ciggu 34 tygodni. Godzina lekcyjna trwa 45 minut, go-
dzina zaje¢ warsztatowych i laboratoryjnych trwa 60 mi-
nut, najmniejsza jednostka lekcyjna praktycznej nauki
zawodu w warsztatach oraz ¢wiczen laboratoryjnych wy-
nosi dwie godziny bez przerwy.

Kwalifikacje absolwenta liceum.

Absolwent liceum telekomunikacyjnego winien by¢
przygotowany pod wzgledem teoretycznym w takim stop-
niu, aby po zdobyciu nalezytego wyrobienia praktyczne-
go mogt wykonywaé¢ czynnosci, ktére mozna stresci¢ na-
stepujaco:

a) prowadzenie ruchu i kontrola sprawnosci dzia-
tania urzadzen w centralach telekomunikacyjnych oraz
usuwanie wadliwos$ci dziatania tych urzadzen;

b) nadzér nad budowg i kontrola w eksploatacji sie-
ci telekomunikacyjnych; opracowywanie projektéw i kosz-
toryséw na budowe lub przebudowe linij telefechnicznych;

c) prowadzenie préb i badan w laboratoriach, pro-
jektowanie w biurach technicznych, kierownictwo bieza-
ca produkcja w warsztatach montazowych;

d) akwizycja, opracowywanie ofert,
dziale handlowym wytwoérni.

Czynnos$ci powyzsze moze peini¢ absolwent samo-
dzielnie lub w zaleznos$ci od rodzaju pracy pod kierow-
nictwem inzyniera.

kalkulacja w

Plan nauki.

Ponizej podany plan nauki w liceum telekomuni-
kacyjnym jest utozony w taki sposéb, azeby da¢ absol-
wentom obok wyksztatcenia zawodowego dostateczne
przygotowanie ogélne, wtasciwe szkole danego stopnia.

Poszczegblne przedmioty sa podzielone na 3 grupy
zasadnicze: A) przedmioty zawodowe, B) przedmioty po-
mocnicze, zwigzane $cisle z zawodem i C) przedmioty po-
mocnicze, niezwigzane bezposrednio z zawodem. Przed-
mioty grupy A, jako podstawa dydaktyczna, nadajg kie-
runek wyksztatceniu, zapewniajac mtodziezy w zakresie
telekomunikacji petne wyksztatcenie zawodowe $rednie i
posiadaja ponadto doniostg role wychowawczg.

Przedmioty grupy B sa badz przygotowaniem za-
wodowym, badZz umozliwiajg pogtebienie i rozszerzenie
wiadomos$ci oraz umiejetnosci zawodowych.

Wreszcie przedmioty grupy C dajg uczniom uzupet-
nienie zasobu wiadomosci, nabytych w gimnazjum, oraz
stanowia przeciwwage jednostronnos$ci w wyksztatceniu,
ktéraby mogta wynikngé¢ ze studiow tylko przedmiotéw
podstawy dydaktycznej.
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Tabela godzin.

Klasy
IF‘,; Przedmiot I ;LH 1”'
Poétrocza §
1121 121 12

A. Przedmioty zawodowe
1 Rysunek techniczny . . . . 6 2 2 10
2 Podstawy elektrotechniki z

miernictwem ......ccoeee 8 2 10
3 Maszynoznawstwo og6lne 5 2 7
4 Technologia metali . ... 2 2 4
5 Zrédia pradu.ceeecnnn. 5 5
6 Urzadzenia elektryczne . . 4 4
7 Podstawy telekomunikacji . 22

a) Podstawy teletechniki. 8

b) Lampy elektronowe . 6

c) Podstawy radiotechniki 8
8 Aparaty i tacznice telefo-

NICZNE e 5 5 4 14
9 Urzadzenia telegraficzne. 5 3 8
10 Linie teletechniczne . . . . 4 6 2 12
11 Urzadzenia radioelektryczne 8 8
12 Urzadzenia sygnalizacyjne 2 2
13 Miernictwo teletechniczne . 2 2 4
14 Miernictwo radiotechniczne 2 2
15 Warsztat obrébKi...occoeeene 6 6 12
16 Warsztat tele- i radiotech-

NICZNY oo 3 3 3 3 12
17 Pracowniaelektrotechniczna 6 6
18 Pracownia teletechniczna . -6 6 6 18
19 Pracownia radiotechniczna. 4 4 8
20 Eksploatacja urzadzen tele- 2 2

komunikacyjnych .
21 Organizacja przedsiebiorstw 2 2

Razem 12 16 35 35 37 37172
B. Przedmioty pomocnicze
$cisle zwigzane z zawodem
22 Matematyka ... 9 9 18
23 FizZYKa e, 4 4 8
24 Chemia z materiatoznaw-
STWEM .o 4 2 6
25 Mechanika techniczna z wy-
trzymatoscia materiatéow 6 2 2 10
26 Higiena z ratownictwem. . 11 2
27 Wiadomos$ci gospodarcze. 2 4
Razem . . .. 23 19 3 3 48
C. Przedmioty pomocnicze
niezwigz. $cisle z zawodem
28 Religia 1 1 1 1 4
29 'Jezyk polski... 2 2 2 2 8
30 Jezyk obcy ... . 2 2 2 2 2 12
31 Cwiczenia cielesne............. 2 2 2 2 8

Razem . . .. 7 17 17 17 2 32
Ogobtem 42 42 42 42 42 42 252

Maksymalna liczba godzin tygodniowo w liceum, jak
zreszta i w innych liceach przemystowych, rolniczych
i gospodarstwa domowego — wynosi 42 godz. tygodnio-
wo. Nie sg to jednak godziny, jak wida¢ z tabeli, prze-
znaczone tylko na nauke teoretyczna, gdyz znaczng czes$é
czasu posSwieca sie na ¢wiczenia w warsztatach, pracow-
niach, laboratoriach i kreslarniach, co
duzy wymiar godzin.

usprawiedliwia

W liceum telekomunikacyjnym, jak i w innych li-
ceach przemystowych technicznych — przedmioty sa po-
dzielone semestralnie.

Zarowno plan nauki, jak i materiat nauczania w kl. |
liceum telekomunikacyjnego odpowiadajg w ogdélnych za-
rysach programowi kl. I liceum elektrycznego. Z przed-
miotéw zawodowych kl. I wysuwajg sie na pierwszy plan
podstawy elektrotechniki, ktére opierajac sie na fizyce
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i chemii, stanowig gtéwng podbudowe teletechniki radio-
techniki.

W Kkl. Il i KI. Il trzy przedmioty: podstawy tele-
techniki, lampy elektronowe i podstawy radiotechniki
wspdélnie tworzg, jako cato$¢ — podstawy telekomuni-
kacji.

Na podstawach telekomunikacji opierajg sie pozo-
state przedmioty zawodowe specjalne, obejmujace nauke
0 urzadzeniach i miernictwo.

W ten spos6b, zaréwno dla teletechniki, jak i dla
radiotechniki, zachowany jest ten sam logiczny uktad ma-
teriatlu nauczania, mianowicie: a) podstawy, b) urzadze-
nia, ¢) miernictwo.

Z drugiej za$ strony — utrzymanie Scistej korela-
cji przedmiotéw podstawowych utatwia uczniom opano-
wanie caloksztattu wiedzy o réznych urzadzeniach tele-
komunikacyjnych i pozwala unikngé powtarzania tych
samych zagadnien.

Przedmioty zawodowe.

Grupe przedmiotéw zawodowych teletechnicznych i
radiotechnicznych stanowig w kl. Il i kl. IlIl: a) podsta-
wy telekomunikacji, b) aparaty i tacznice telefoniczne,
c) urzagdzenia telegraficzne, d) linie teletechniczne, e)
urzadzenia radioelektryczne, f) urzadzenia sygnalizacyj-
ne, g) miernictwo teletechniczne i radiotechniczne, h)
warsztat teletechniczny i radiotechniczny, i) pracownie
teletechniczna i radiotechniczna i j) eksploatacja urzadzen
telekomunikacyjnych.

Podstawy teletechniki. Materiat nauczania tego
przedmiotu obejmuje: podziat telekomunikacji, Kkryteria
dobroci potgczen telekomunikacyjnych, zasady przeksztat-
cania energii, elementy urzadzen, linie, znieksztatcenia,
tancuchy i filtry, teori¢ czwdrnikéw, stany nieustalone w
liniach i uktadach i zasady wielokrotnego wykorzystania
linii.

Lampy elektronowe zawierajg: og6lne wiadomosci o
lampach katodowych, dziatanie wzmacniajace, detekcyjne
1 generacyjne lampy tréjelektrodowej, modulacje genera-
toréw, wytwarzanie drgan magnetronowych, relaksacyj-
nych i elektronowych, lampy wieloelektrodowe, budowe
i fabrykacje lamp.

Podstawy radiotechniki obejmuja: drgania swobodne,
obwody sprzezone, obwody o statych elektrycznych roz-
tozonych, obwody otwarte, promieniowanie, rozchodzenie
sie fal, modulacje ‘telegraficzng i telefoniczng nadajnikéw
lampowych, odbiér radioelektryczny.

Aparaty i tgcznice telefoniczne. Przedmiot ten skia-
da sie z 2 czesci: 1) z aparatow telefonicznych, w ktérej
omoéwione sa zasadnicze uktady telefonowania i same
aparaty i 2) z tacznic i central telefonicznych, w ktérej
omoéwione sa ogo6lne zasady dziatania tacznic, tgcznice
reczne i automatyczne i centrale migdzymiastowe.

Urzadzenia telegraficzne zawierajg: okres$lenie Kko-
munikacji telegraficznej, alfabety, elementy potaczen,
przekazniki telegraficzne, aparaty telegraficzne, systemy
przenoszenia telegrafii, przenos$nie, przetgcznice i tgczni-
ce telegraficzne i fototelegrafie.

Linie teletechniczne skltadaja sie z a) linij druto-
wych napowietrznych, b) linij kablowych, ¢) wzmacnia-
kow id) telefonii nosnej. W pierwszych dwéch czesciach
specjalna uwaga zwré6cona jest na budowe i konserwa-
cje linij teletechnicznych. W pozostatych dwéch—omodwio-
na jest budowa i dziatanie wzmacniakéw telefonicznych
oraz podana jest klasyfikacja i opisy urzadzen telefonii
nosnej.

Urzadzenia radioelektryczne. Material nauczania
zawiera: typy radiokomunikacji, radiostacje lampowe na-
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dawcze, anteny, odbiorniki radioelektryczne, urzadzenia
radiogoniometryczne i og6lne wiadomos$ci o urzagdzeniach
telewizyjnych.

Urzadzenia sygnalizacyjne obejmuja: sygnalizacje-
kolejowa, domowa, alarmowg, przeciwpozarowga, kopal-
niang i ruchu ulicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
zabezpieczenia ruchu pociagéw.

Miernictwo teletechniczne i radiotechniczne. Obej-
muje najwazniejsze pomiary natezen pradéw i napiec,
oporéw, pojemnosci, indukcyjnosci, czestotliwos$ci, sposoby
badania elementéw i zespotéw, pomiary mocy, sprawno-
$ci, pomiary liniowe i zdejmowanie réznych charaktery-
styk.

Pracownie:teletechniczna i radiotechniczna majag na
celu praktyczne zaznajomienie uczniéw z budowg i dzia-
taniem przyrzadéw, aparatéw i urzadzen tele- i radio-
technicznych, nabycie umiejetnosci w wykonywaniu po-
miaréw i nabycie wprawy w wyszukiwaniu niedomagan
i uszkodzen.

Warsztat tele- i radiotechniczny obejmuje warsztat
kablowy oraz montaz i regulacje aparatéw i urzadzen,
potgczong ze sprawdzaniem elektrycznym.

Eksploatacja urzadzen telekomunikacyjnych zawie-
ra ogolng charakterystyke urzadzen, omoéwienie ordyna-
cji telegraficznej i telefonicznej, konwencji telekomuni-
kacyjnej, regulaminéw, taryf, wazniejszych sieci i stuzb.

Ogélna charakterystyka liceum.

Jak wynika z programu i materialu nauczania, li-
ceum telekomunikacyjne nie ma nastawienia konstruktor-
skiego, lecz ma wyrazny kierunek warsztatowo-eksploata-
cyjny.

Jest to kierunek, ktory najbardziej odpowiada zy-
ciowym potrzebom zaréwno przemystu, jak i przedsie-
biorstw. eksploatujacych sieci i centrale telekomunika-
cyjne. Przygotowywaé¢ konstruktora w dziedzinie tele-
komunikacji moze tylko uczelnia wyzsza, oparta na gte-
bokich podstawach teoretycznych. Poza tym do zasadni-
czych prac konstruktorskich niezbedne jest diugoletnie
doswiadczenie warsztatowe i uzytkowe, ktérego nie mo-
ze da¢ szkota trzyletnia. Dlatego tez w liceum telekomu-
nikacyjnym gtéwna uwaga zwrdécona jest na zaznajomie-
nie ucznidow z podstawami naukowymi w zakresie nie-
zbednym do nalezytego rozumienia zjawisk, na ktérych
oparte sg: budowa i dziatanie urzadzen, oraz na zaznajo-
mienie z tymi procesami technologicznymi, z ktérymi ab-
solwent bedzie sie stykat w praktyce.

Ten charakter nauczania przejawia si¢ w stosunko-
wo duzej ilosSci godzin, poswieconych zajeciom warszta-
towym i laboratoryjnym oraz w odpowiednim uktadzie
materiatu nauczania.

Uprawnienia absolwentéw.

W stuzbie wojskowej absolwentom liceéw zawodo-
wych beda przystugiwaly uprawnienia oficerskie, w stuz-
bie cywilnej — wuprawnienia urzednikéw Il kategorii.
Niewatpliwie poczynione beda u zainteresowanych resor-
téow starania, aby wyjednaé¢ dla absolwentéw liceéw za-
wodowych mozliwo$¢ obejmowania — po pewnym okresie
pracy w urzedach panstwowych — stanowisk przewidzia-
nych dla urzednikéw | kategorii. W tym kierunku poszio
juz Ministerstwo Poczt i Telegraféw, ktore stworzyto dla
absolwentéw Instytutu Administracyjno-Gospodarczego w
Krakowie oraz Panstwowej Szkoly Teletechnicznej w
Warszawie mozliwo$¢é osiggniecia pewnych stanowisk,
przewidzianych dla urzednikéw | kategorii.

Poza tym absolwentom licedw elektrycznych bedag
przystugiwaty uprawnienia zawodowe, wynikajgce z usta-
wy o przemys$le koncesjonowanym.
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Szkolnictwo tele- i

Streszczenie. Ustalenie stanu ilosciowego i jakos$cio-
wego pracownikéw zatrudnionych w teletechnice druto-
wej i w radiotechnice. Potrzeba szkolenia czterech typow
pracownikéw: inzynierédw, technikéw, mechanikéw i mon-
teréw. Konieczno$¢ zorganizowania szkolnictwa teletech-
nicznego na 4-ch poziomach: akademickim, licealnym,
gimnazjalnym i szkoty nizszej. Obliczenie rocznego zapo-
trzebowania na kazdym poziomie. Niezadawalajacy obec-
ny stan szkolnictwa teletechnicznego. Projekt ustroju
szkolnictwa tele- i radiotechnicznego w oparciu na nowej
organizacji szkolnictwa zawodowego. Ustalenie typow
i obliczenie ilosci szkét. Mozliwos$ci przechodzenia dla jed-
nostek zdolniejszych z nizszych pozioméw wyksztatcenia
na wyzsze. Trudno$ci okresu przejsciowego i koniecz-
no$¢ ewolucyjnego przejscia do nowego ustroju szkolni-
ctwa.

Wspoétczesny rozwdj tele- i radiotechniki przy jed-
nocze$nie daleko posunietej specjalizacji wymaga coraz
wiekszej ilosci wykwalifikowanych zawodowcéw. W
zwigzku z tym wysuwa si¢ na plan pierwszy zagadnienie
szkolenia mtodziezy w kierunku tele- i radiotechnicznym.

Wyksztatceni zawodowcy tele- i radiotechniczni za-
réowno na poziomie nizszym, jak $rednim i wyzszym
znajdg prace z jednej strony w instytucjach budujgcych
i eksploatujacych urzadzenia radio- i telekomunikacyjne,
z drugiej zas w przemys$le wytwarzajgcym aparaty i ma-
teriaty do tele- i radiokomunikacji.

Najpowazniejsze zapotrzebowanie w grupie pierw-
szej, t. j. przedsiebiorstw budujacych i eksploatujgcych,
wykazuje Ministerstwo Poczt i Telegraféw (Poczta), Pol-
skie Koleje Panstwowe (Kolej), Polska Akcyjna Spétka
Telefoniczna (P. A. S. T.), prywatne sieci kopalniane,
kolejkowe i fabryczne, Polskie Radio i sieci radiokomu-
nikacyjne Wojska i Policji. W grupie drugiej — prze-
mystu elektrotechnicznego — Panstwowe Zaktady Tele-
i Radiotechniczne (P. Z. T.), Zaktady ,Ericsson” z fa-
bryka w Wetnowcu na Slasku, Philips, Zaktady Telefun-

ken, Tungsram, Elektrit, Natawis, Wabo, Horkiewicz,
Croix, Always, Fabryki Kabli w Warszawie, Ozarowie,
Bydgoszczy, Krakowie i Bedzinie oraz wielka ilo$¢, bo

z gorg 600 mniejszych zaktaddéw i warsztatéw, wytwarza-
jacych i konserwujacych aparaty i sprzet radiowy.

Bardzo wazng placéwka, zatrudniajaca znaczng ilos¢
pracownikéw o duzych wartoéciach naukowych, jest Pan-
stwowy Instytut Telekomunikacyjny (P. I. T.) — insty-
tucja o charakterze badawczo - naukowym. Poza tym
pewng ilo$¢ teletechnikéw zatrudnia szkolnictwo wyz-
sze, Srednie i nizsze.

Trudno jest doktadnie obliczy¢ obecny stan zatrud-
nienia tele- i radio-pracownikéw, szczegélniej tacznie
z przemystem. Dla orientacji mozna bedzie jednak ze-
stawi¢ przyblizone dane cyfrowe w tej dziedzinie. A mia-
nowicie:

inzynieréow technikéw monteréw
Poczta zatrudnia obecnie . . . 370 1100 1600
P.Z.T. " " C 100 190
Koleje, P. A.S. T. prywatne sie-
ci telefoniczne, Polskie Radio
i mniejsze sieci radiokomu-
nikacyjne zatrudniajg . . . 120 400 1200
Przemyst zatrudnia ... 220 600 1300
Ogoétem okoto . . . 810 2 290 4 100

Liczby te jednak nie wykazuja ilosci wyspecja-
lizowanych pracownikéw, lecz raczej stanowiska,
ktére przez takich pracownikéw obsadzone by¢ powinny.
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radiotechniczne w Polsce

Kowalski Henryk, Warszawa

Zadaniem szkolnictwa wtasnie bedzie przygotowanie od-
powiedniego materiatu ludzkiego.

Jeszcze wyrazniej rysuje sie ta kwestia, gdy wez-
miemy pod uwage, ze nasi tele- i radiotechnicy réznych
stopni wyksztatcenia obstuzy¢ musza okoto 220 000 abo-
nentéw telefonicznych, 315 000 aparatéw telefonicznych,
120 000 kilometrow linii telegraficznych i telefonicznych
miejskich, miedzymiastowych i sygnalizacyjnych, na kto-
rych znajduje sie okoto 980 000 km przewodéw. Poza
tym 9 stacji radiofonicznych: w Warszawie (2), w Wil-
nie, Lwowie, Toruniu, Poznaniu, Katowicach, #+todzi
i Krakowie o og6lnej mocy okoto 280 kW, wielkg stacje
radio-telegraficzng transatlantyckg w Babicach oraz Kil-
ka pomniejszych stacji, jak w Gdyni, Grodzisku oraz
sieci radiokomunikacyjne wojska, kolei i policji.

Przemyst musi dostarczy¢ materiatu do tych urzag-
dzen oraz obstuzy¢ 750 000 radio-abonentéw. Trzeba przy
tym zaznaczyé, ze z wyjatkiem tylko bardzo specjalnych
urzadzen i aparatéw materiat tele- i radiotechniczny
wyrabiany jest juz w Kkraju.

Tempo rozwoju w dziedzinie tele- i radiotechniki,
zahamowane w ubiegtym 4-ro leciu wskutek ogélnej de-
presji gospodarczej — w chwili obecnej nabiera na sile.

W zwigzku z wielkimi planami inwestycyjnymi Rza-
du okres obecnej depresji juz przemija. Rozwdj teleko-
munikacji zaznacza sig we wszystkich kierunkach. Pol-
skie Radio duzymi krokami idzie naprzéd w zdobywa-
niu abonentéw i przekracza juz 700 000. Na sieciach tele-
fonicznych ruch wzmaga sie silnie i bedzie sie dalej
wzmagat, jako reakcja po chwilowym zastoju.

Dla obliczenia potrzebnego statego doptywu nowych
przeszkolonych pracownikéw trzebaby przyjaé, ze natu-
ralny ubytek pracownikéw wskutek $mierci i zmiany lub
porzucenia zawodu wynosi okoto 5%, normalny przy-
rost wskutek rozwoju 4 H- 5% — razem datoby to
9 -r- 10%. W rzeczywisto$ci w chwili obecnej jest inaczej.

Totez $miato mozna oceni¢ przyrost wskutek roz-
woju, nie na 4 -f- 5%, jak to sie liczy normalnie, lecz na
6 7% co tgcznie z pokryciem ubytku naturalnego da
nam w sumie 11 -i- 12% wymaganego przyrostu rocz-
nego pracownikéw. Procent ten, rzecz prosta, wykaze
pewne odchylenia w dét lub w goére w zaleznosci od
poziomu wyksztatcenia, poniewaz na wyzszych szczeblach
wyksztatcenia, zmiana lub porzucenie zawodu zdarza sig
rzadziej, niz na nizszych.

Azeby catkowicie wyjasni¢, w jakim kierunku musi
is¢ szkolenie pracownikéw tele- i radiotechnicznych, na-
lezy rozwazy¢ nie tylko stosunki ilosciowe, lecz réwniez
jakosciowe w dziedzinie zycia tele- i radiotechnicznego
w Polsce.

Otéz przemyst prywatny tele- i radiotechniczny, a
wiec: fabryki, zaklady, mniejsze wytwoérnie i warsztaty
zatrudniajg pracownikdow 3 stopni wyszkolenia: inzynie-
réw, technikéw i monteréw. Monter w pojeciu zaktadu
przemystowego, a szczeg6lnie t. zw. radiomonter, posia-
da, a przynajmniej powinien posiadaé, przygotowanie
teoretyczne z ogo6lnej elektro- i radiotechniki oparte na
powazniejszej podbudowie ogé6lnoksztatcgacej. Popularnie
utarta sie dla tego rodzaju pracownikéw nazwa ,radio-
mechanik” chetnie przez nich przyjeta.

Kilkaset mniejszych warsztatéw rozrzuconych po
Polsce zatrudnia u siebie po 2 — 3 — 4 takich wtasnie
radiomonteréw (radiomechanikéow).



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

W warsztatach wigkszych wystepujag obok radio-
monteréw (radiomechanikéw) radiotechnicy, ktérzy mu-
szg posiada¢ powazniejsze przygotowanie teoretyczne.

W wytwoérniach o charakterze przemystowym, gdzie
produkcja zorganizowana bywa systemem masowym
a nawet tasmowym, zapotrzebowanie radiomonteréw
(radiomechanikéw) jest znacznie mniejsze, gdyz zastepu-
ja ich wykwalifikowani robotnicy. Zespét pracownikdéw
w takich wytwdérniach sktada sie wiec z inzynierow,
technikéw i robotnikéw wykwalifikowanych z catkowi-
tym prawie pominieciem radiomechanikéw.

Procz tego przemyst radiowy potrzebuje znacznej
iloSci pracownikéw z wigekszym wyksztatceniem ogélnym
i pewnym fachowym, ktérych zatrudnia jako akwizyto-
row i sprzedawcow bezposrednich w sklepach radiowych.

Nieco odmiennie przedstawia sie sytuacja w przed-
siebiorstwach budujacych i eksploatujagcych sieci teleko-
munikacyjne, zwtaszcza na Poczcie i na Kolei. W przeci-
wienstwie do 3-ch rodzajéw pracownikow, ktoérych wy-
maga przemyst, tu potrzebni sa pracownicy z 4-ch po-
ziomo6ow ksztatcenia. Poza inzynierami i technikami po-
trzebni sg wprawdzie pracownicy odpowiadajgcy pojeciu
radiomechanika czyli telemechanicy, jednak w mniej-
szych ilosciach, niz monterzy o wyksztatceniu nizszym.
Telemechanicy potrzebni sa do obstugi Srednich central
telefonicznych i telegraficznych, prowadzenia wigkszych
budéw i remontéw linii, przy wykonywaniu mniejszych
napraw aparatéow telefonicznych i telegraficznych, ktére
uskuteczniane sg we wilasnym zakresie w warsztatach
znajdujacych sie w wiekszych osSrodkach telekomunikacyj-
nych. Jednakowoz bardzo powazna ilo$¢ robot, zwiaszcza
liniowych i instalacyjnych w mieszkaniach abonentéw
oraz konserwacja sieci i matych stacyjek uskuteczniana
jest przez t. zw. telemonteréw. Pracownikom tym wy-
starcza przeszkolenie ogélne i teletechniczne w zakresie
przede wszystkim praktycznym. Rekrutuja sie oni czesto
z pos$rod zdolniejszych robotnikéw. Obecnie sa to po wiek-
szej czesci zwykli praktycy, nie posiadajacy zadnego wy-
ksztatcenia zawodowego i tylko okoto 40% z poséréd nich,
przewaznie z Poczty, otrzymuje przeszkolenie na kursach
4-0 lub 6-cio miesiecznych, organizowanych przy po-
szczeg6lnych Dyrekcjach Poczt i Telegraféow.

Ustawa o ustroju szkolnictwa z dnia 11 marca 1932
roku oraz Rozporzadzenie Wykonawcze Ministra W.
R. i O. P. o organizacji szkolnictwa z dnia 21.XI. 1933 r.
nie moéwi wyraznie o szkolnictwie tele- i radiotechnicz-
nym, jako o odrebnej gatezi szkolnictwa zawodowego.
Wchodzi ono jako cze$¢ sktadowa do szkolnictwa elek-
trycznego — to za$ pomyslane jest tylko na 3 poziomach
(tacznie z akademickim).

Sprawa rozszerzenia szkolnictwa teletechnicznego
na 4-ry poziomy wymagataby uregulowania drogag prze-
pisbw przez miarodajne czynniki Ministerstwa W. R.
i O. P.

Biorac pod uwage opisany wyzej charakter tele-
techniki wydaje sie nam konieczne zorganizowanie szkol-
nictwa teletechnikéw na 4-ch poziomach, analogicznie do
szkolnictwa mechanicznego. Przemawia za tym
okoliczno$¢, ze szkolnictwo teletechniczne uwzglednié
musi odrebne potrzeby przemystu i odrebne instytucyj
eksploatujacych, a takze inny charakter pracy w urza-
dzeniach prostszych teletechnicznych, a inny w bardziej
skomplikowanych — radiotechnicznych. W  zwigzku
z tym w radiotechnice nie przewiduje sie w ogéle radio-
monteréw, a typ pracownika rozpocznie sie od radio-
mechanika.

W dziedzinie tele- i radiotechniki
musza 4 kategorie pracownikow,

réwniez

ustali¢ sie wiec
a mianowicie:
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1. Tele- i radio-inzynierzy,

2. Tele- i radio-technicy,

3. Tele- i radio-mechanicy,

4. Telemonterzy.

Przy ustalaniu powyzej wymienionych typéw pra-
cownikéw przyjete sa uzywane obecnie nazwy inzynier,
technik, mechanik i monter. Nazwy te utarte zyciowo
nie sg moze catkowicie trafne, szczeg6lnie nazwa mecha-
nika, ktéry w specjalnosci $cisle mechanicznej ma inne
znaczenie. Jednak kwestia nazwy nie jest oczywiscie
zasadnicza i moznaby tu poda¢ caty szereg projektow
innych nazw. Jezeli bytoby wskazane zaniechanie nazwy
radio- i telemechanika, a zastapienie jej przez nazwe tele-

lub radiomontera, woéwczas najnizszy stopiej teletech-
nika mozna, rzecz prosta, nazwaé inaczej.
Przy wyzej oméwionych stosunkach radio- i tele-

technicznych w Polsce roczne zapotrzebowanie zawodo-
we w tele- i radiotechnice oraz jej stan obecny wygla-
datyby w przyblizeniu jak nastepuje:

prootcrzzgibea co stanowi

Tele- i radio-inzynieréw jest 810 60 7,5%
” » technikéw . 1540 150 9,8%

” » mechanikéw , 2260 250 11 %
Telemonterow ....coceeeeeeeenne " 2 590 300 11,6%

W powyzszej tabelce zwraca¢ moze uwage nie zu-
petnie odpowiedni stosunek iloSciowy pomiedzy poszcze-
gélnymi grupami. Zazwyczaj w kazdym organizmie tech-
nicznym iloSciowag podstawe stanowig pracownicy o niz-
szym stopniu kwalifikacyjnym, w miare wzrostu kwali-
fikacji stosunek ten szybko zweza sie ku goérze. Inaczej
wyglada cato$¢ naszej teletechniki. Wynika to stad, ze
jak wspomniano wyzej, tgczg sie tu dwie dziedziny: tele-
technika drutowa i radiotechnika, a przy tym przy obli-
czeniu potrzeb rynku pracy a wiec i szkolnictwa brane
sg pod uwage dwa odtamy tele- i radiotechniki — eksplo-
atacyjny i wytworczy.

Obecne szkolnictwo tele- i radiotechniczne nie jest
w stanie obstuzy¢ i zaspokoi¢ potrzeb zycia. To tez nie
wszyscy pracownicy otrzymali odpowiednie wyszkolenie.
Nawet z posréd tele-inzynieré6w nie wszyscy sa t. zw.
slabo-pragdowcy. W wielu wypadkach praktyka i
samodzielne zastepowaé¢ muszg przygotowanie naukowe
specjalne. Nasze Politechniki nie posiadajg dotad wy-
dziatu teletechnicznego — istniejg tylko poszczeg6lne ka-
tedry teletechniki i radiotechniki.

Opré6cz Politechnik pewng specjalizacje w kierun-
ku teletechnicznym dawaly — Panstwowe Szkoty Budo-
wy Maszyn i Elektrotechniki w Warszawie i
oraz Szkoty Techniczne w +todzi i Wilnie.
Szkota Teletechniczna, jedyna szkota o zdecydowanej
specjalizacji teletechnicznej, istniejgca przy Minister-
stwie Poczt i Telegraféw, wypuszcza corocznie 30 do 40
technikéw. 2-letnie Kursy Radiomechanikéw w Warsza-
wie oraz l-o roczne Kursy Radiotechniczne w Warszawie,
Wilnie i Lwowie daja tacznie okoto 150 absolwentéw ra-
diomechanikéw. Sa jeszcze w poszczeg6lnych szkotach
technicznych lub przemystowych oddzielne wyktady badz
z tele- badz z radiotechniki, lecz nie wywiera to powaz-
niejszego wptywu na specjalizacje teletechniczng. Wre-
szcie Kursy Monterskie przy Dyrekcjach Poczt i Tele-
graféw dawniej 6-cio, potem 4-omiesieczne, przeszkalaja
rocznie okoto 80 do 100 telemonterow.

Jak widzimy, nasze szkolnictwo nie tylko pod
wzgledem ilosciowym nie zapewnia odpowiedniego do-
ptywu pracownikéw, lecz réowniez pod wzgledem sprecy-
zowania odpowiednich pozioméw nie spetnia swego za-
dania.

studia

Poznaniu
Panstwowa
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Dopiero reforma szkolna stawia sprawe ksztalcenia
zawodowcéw na zupetnie innej platformie. Stwarza wa-
runki usuwajgce w znacznym stopniu moment przypad-
kowos$ci przy wyborze zawodu. Mozna jej zarzuci¢, ze
wyboér zawodu nastepowaé¢ musi nazbyt wcze$nie, bo juz
w 14-tym roku zycia. Dzigki jednak moznosci zamknig-
cia cyklu szkolenia na roéznych szczeblach daje szybko
zakonczong cato$¢, tak ze mozna zosta¢ fachowcem ma-
jac lat 17-cie po skonczeniu gimnazjum zawodowego, ma-
jac lat 19-cie — liceum zawodowego, majac lat 23 -f- 24 po
skoniczeniu wyzszej uczelni.

W konkretnym naszym wypadku szkolenia 4-ch po-
ziomow tele- i radiotechnikéw przebieg studiéw da sie
uja¢ graficznie w sposéb przedstawiony na zatgczonym
schemacie ustroju szkolnictwa teletechnicznego (rys. 1).

Na schemacie tym czarnymi tréojkgtami oznaczone
sa zakonczone etapy ksztatcenia zawodowego. Widzimy
z tego schematu, ze tele- lub radio-inzynier wyksztatce-
nie zawodowe otrzymuje w Politechnice, tele- i radio-
technik w liceum teletechnicznym, tele- lub radiomecha-
nik w gimnazjum elektrycznym lub teletechnicznym.
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Gdzie ksztatci sie telemonter?

W tym miejscu w programie zreformowanego
szkolnictwa znajduje sie miejsce puste, a witasciwie w
sprawie tej $cieraja sie dwa poglady. Jeden wyraza sie
w przekonaniu, ze gimnazjum teletechniczne lub elek-
tryczne z wydziatem teletechnicznym bedzie odpowiedniag
szkotg dla montera, drugi za$, ze gimnazjum elektryczne
ma zbyt wysoki poziom dla montera, gdyz jest szkotg
typu S$redniego. Gimnazjum daje powazng ilo$¢ przed-
miotéw technicznych ogdlnoksztatcgcych na do$¢ wyso-
kim poziomie. Poza tym w gimnazjum tym 8% godzin
(ygodniowo przeznaczone jest na przedmioty nie zwig-
zane z zawodem, 5y2 godzin na przedmioty og6lne zwia-
zane z zawodem. Ksztalcenie montera natomiast ograni-
czy¢ moznaby do poziomu analogicznego do nizszej szko-
ty mechanicznej. Nalezy podkres$li¢, ze datoby sie ono
pomiesci¢ catkowicie w schemacie szkolnym, o ile tylko
dla szkdt teletechnicznych zastosowane bedag 4 stopnie
ksztatcenia.

W ten sposdb droga ksztatcenia telemontera miataby
przebieg nastepujacy: Po ukonczeniu pierwszego szczebla

TELEIN 1)/NiER
RADIioINZYN/E R

teletechn/k

Rys. 1.

Schemat ustroju

szkolnictwa tele- i

radiotechnicznego.
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programowego szkoty powszechnej kandydat na telemon-
tera konczytby 3-letnig szkote telemonterska, ktéra do-
tad nie jest przewidziana w planie szkét zawodowych.

Gdyby z jakichkolwiek przyczyn zorganizowanie
nizszych szkét teletechnicznych dla telemonteréw natra-
fialo na specjalne trudnosci, ksztalcenie telemontera
moznaby prowadzi¢ po przez 3-letnig szkote mechanicz-
na, ktéra przewidziana jest juz w obecnych planach szkol-
nictwa zawodowego, a nastepnie specjalizowaé¢ go na
rocznym kursie telemonterskim. Nie bytby to jednak
spos6b oszczedny, gdyz telemonter uczyéby sie musiat
przedmiotéw dla niego zbednych i na przygotowanie do
zawodu potrzebowatby o jeden rok czasu wiecej. Na za-
tgczonym schemacie droga ta uwidoczniona jest w krop-
kowanej obwoddce.

Przy rocznym zapotrzebowaniu okoto 300 telemon-
teréw, nizszych, trzyletnich szkét telemonterskich mu-
siatoby powsta¢ przynajmniej 6. Miejscem ich zorganizo-
wania mogtyby by¢ miasta, w ktérych znajdujg sie Dy-
rekcje pocztowe lub kolejowe, ewentualnie jedne i dru-
gie. Powstanie tego rodzaju szk6t, oproécz korzysci otrzy-
mania wykwalifikowanych pracownikéw teletechnicz-
nych najnizszego stopnia, wptynetoby korzystnie na ozy-
wienie zycia teletechnicznego na prowincji. Znajdujacy
sie tam inzynierzy i technicy byliby sitg rzeczy zmuszeni
do wziecia czynnego udziatu w pracach szkolnych, jako
wyktadowcy i kierownicy warsztatéw i pracowni, co nie-
zawodnie przyczynitoby sie do utrzymywania ich w sta-
tej aktualnosci technicznej.

Ksztatcenie tele- i radiomechanika, jak to wskazuje
schemat, mialoby przebieg nastepujacy: po osiggnieciu
drugiego szczebla programowego szkoty powszechnej
kandydat wstepowatby do 4-letniego gimnazjum elek-
trycznego z wydziatem teletechnicznym Ilub do gimnaz-
jum teletechnicznego. Po skoniczeniu tegoz majac lat 17 -j-
18 rozpoczynatby prace zawodowg na diugo przed termi-
nem odbywania stuzby wojskowej. Ma to duze znaczenie,
wigze bowiem prace zawodowag bezposrednio ze studia-
mi. Unika sie w tym wypadku przerwy, Kktéra niejedno-
krotnie wptywa na zapomnienie wiadomos$ci wzglednie
na porzucenie lub zmiane zawodu. Réwniez z punktu wi-
dzenia wojskowego jest to pozadane, gdyz taki radio- czy
telemechanik, przepracowawszy juz w swym zawodzie
3 -f- 4 lata jest powazng sitg fachowg, ktéra moze by¢
odpowiednio wykorzystana przez wojskowag stuzbe tacz-
nosci.

Z wyzej podanych obliczen wynika, ze roczny do-
ptyw tele- i radiomechanikéw powinien wynies¢ 250 lu-
dzi. Aby to osiagna¢ nalezatoby zorganizowaé przynaj-
mniej 5 gimnazjéow. Mogtoby to by¢ jedno gimnazjum
wytacznie teletechniczne, jedno radiotechniczne, trzy
wreszcie o typie mieszanym. Mniej pozadane i celowe
bytoby kierowanie kandydatéw na telemechanikéw do
gimnazjéow elektrycznych z wydziatem teletechnicz-
nym. Odrebnos$¢ techniki pradéw stabych oraz koniecz-
nos$¢ zuzycia wiekszej ilosci czasu na opanowanie teorii
pradéw stabych stwarzatoby duze trudnosci w ustalaniu
i korelacji programu obu dziatéw elektrotechniki.

Szkolenie tele- i radiotechnika, wedtug zalgczone-
go schematu przebiegatoby droga nastepujaca: Drugi
szczebel programowy szkoty powszechnej, 4-letnie gim-
nazjum ogdélnoksztatcgce i wreszcie 3-letnie liceum za-
wodowe tele- lub radiotechniczne. Tele- i radiotechnik
konnczy liceum majac lat 19 -f- 20, a wiec i w tym wy-
padku zdazy jeszcze zwigza¢ studia z zawodem przed
wstapieniem do wojska. Podczas stuzby wojskowej kie-
rowany bedzie niewatpliwie do Szkoly Podchorazych
tacznosci, gdzie wiadomoséci swoje pogtebi i poszerzy.
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Poniewaz wedtug naszych obliczen roczne zapotrze-
bowanie tele- i radiotechnikéw wynosi co najmniej 150 lu-
dzi, liceow tele- i radiotechnicznych nalezatoby zorga-
nizowaé¢ co najmniej 3, z tego 1 radiotechniczne, 1 tele-
techniczne w Warszawie oraz 1 o typie mieszanym w
wiekszym osrodku przemystowym, np. w Katowicach.

Przebieg ksztalcenia tele- i radioinzyniera, w
my$l zataczonego schematu, przebiega po przez |Il-gi
szczebel programowy szkoly powszechnej, 4-letnie gim-

nazjum ogoélnoksztatcace i 2-letnie liceum ogoélnoksztat-
cagce do Politechniki. Bytoby pozadane odbycie stuzby
wojskowej po ukonczeniu liceum w charakterze ochotni-
ka przed rozpoczeciem studiéw wyzszych, aby po ukon-
czeniu Politechniki przej$¢ bezposrednio do pracy zawo-
dowej.

Przewidziany roczny doptyw tele- i radio-inzynie-
row obliczony na 60 ludzi stwarza konieczno$¢ rozszerze-
nia ram studiow tele- i radiotechnicznych na obu na-
szych Politechnikach, otwarcia nowych katedr i powiek-
szenia laboratoridw.

Przy omawianiu charakteru reformy  szkolnej
wspomniane juz byto, iz dodatnig jej strone stanowi fakt
catkowitego wykluczenia zatrzymania sie na ktérymkol-
wiek poziomie t. zw. wyksztatcenia ogdlnego.

W ramach reformy szkolnej przewiduje sie dopro-
wadzenie kazdej jednostki w Polsce do zdobycia przez
nig zawodu. Jednak w calym tym konsekwentnie prze-
prowadzonym planie zastanawia pewna cecha, polegaja-
ca na uniemozliwieniu wzglednie duzym utrudnieniu
przechodzenia z jednego poziomu wyksztatcenia zawodo-
wego na drugi wyzszy, a wiec np. wyjatkowo zdolny
monter, czy tez mechanik po osiggnieciu swego stopnia
wyksztatcenia pozornie ma zamknietg droge do dalszego
pogiebiania i poszerzania wiadomosci fachowych, gdyz
nie przeszedtszy ani gimnazjum ani liceum ogdlnoksztat-
cacego nie moze dostaé¢ sie do liceum zawodowego wzgle-
dnie na Politechnike.

Przy zasadzie oszczednej
ludzkim niedopuszczalne bytoby
woju przed jednostkami,
zej. W kazdej ze szkot,
jednostki

gospodarki materiatem
zamknigcie drogi roz-
ktére pragna ksztatci¢ sie wy-
na kazdym poziomie nauczania
takie niewatpliwie beda sie zdarzaty. Bytoby
niestuszne lekcewazenie tego zjawiska i stosowanie do
tych jednostek zasady przebijajagcej si¢ w programie
szkolnictwa, ze na poznanie fachu wystarcza 3 -I- 4 lata
studidw specjalnych, np. nizsza szkota zawodowa mecha-

niczna trwa 3 lata, gimnazjum zawodowe 4 lata, liceum
zawodowe 3 lata, studia w szkole wyzszej 4 lata.
Dazno$¢ przechodzenia z poziomu nizszego wy-

ksztatcenia zawodowego na wyzszy przejawiac¢ sie bedzie
wsérod jednostek wybitnie zdolnych i ambitnych, a wiec
bardzo wartosciowych. Dazenia te musza by¢ powaznie
brane w rachube.

Sprawe te analizuje w wyczerpujacym artykule pod
tytutem ,Przechodzenie uczniéow ze szkét przemystowych
stopnia nizszego do wyzszego i do szko6t akademickich” —
inz. Gustaw Hensel*). W artykule tym autor
stwierdza, ze przechodzenie takie bedzie mozliwe, dzieki
stworzeniu posrednich ogniw doksztatcajacych.

W omawianym przez nas wypadku — dla telemon-
teréw dojscie do szkét zawodowych wyzszego typu wy-
magatoby przejScia przez specjalny kurs ogélnoksztatcag-
cy. Przejscie tego kursu umozliwitoby dostanie sie do li-
ceum zawodowego

*) ,OSwiata
1936, str. 654.

iwychowanie”, zesz. 8 z roku
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Tele- i radiomechanicy
przechodziliby do Politechniki
réwniez po przez specjalny
ogb6lnoksztatcagcy kurs dwu-
letni.

Tele- czy radiotechnicy,
chcac wstgpi¢ do Politechniki,
musieliby po liceum teletech-
nicznym zdawacd egzamin
kwalifikacyjny z pewnych
przedmiotéw  ogélnoksztatcyg-
cych, jak to jest przewidziane
w art. 52 ustawy o ustroju
szkolnictwa.

Takie ogniwa taczgce po-
szczegblne poziomy szkét za-
wodowych obliczone sa, rzecz
prosta, nie na masowe prze-
chodzenie absolwentéw z niz-
szych szkét zawodowych do
wyzszych, lecz tylko dla jedno-
stek zdolniejszych.

Nie bedzie to bowiem
droga prosta, ani tatwa, jak
to wyraznie wida¢ z zalaczo-
nych schematéw (rys. 2 i 3).

Niestychanie waznym za-
gadnieniem w zwigzku z re-
alizowaniem reformy szkolnej
jest przetrwanie okresu przej-
$ciowego. Uruchomienie, a
szczeg6lniej wyposazenie no-
wych szko6t tele- i radiotech-
nicznych typu $redniego i niz-
szego, realizowane by¢ moze
jedynie stopniowo ze wzgle-
déw nie tylko materialnych,
lecz réwniez organizacyjnych,
jak brak wyktadowcoéw, pod-
recznikéw i t. d.

Laboratoria, pracownie i
warsztaty tele- i radiotechnicz-
ne wymagaja bardzo kosztow-
nych urzadzen. To tez trudno
sobie wyobrazié¢, aby organi-
zacja wymagajaca tak powaz-
nego nakiadu materialnego
i moralnego mogta ruszyé¢ z
miejsca juz na jesieni 1937,38
roku. Wprawdzie poczatek jest
juz zrobiony. Panstwowa
Szkota Budowy Maszyn ma
by¢ przeksztatcona w liceum
elektryczne, Panstwowa Szko-
ta Teletechniczna—w liceum te-
letechniczne, w Wilnie powsta-
to gimnazjum elektryczne. Za-
nim jednak pierwsze szeregi
absolwentéw opuszczg mury
Swiezo zorganizowanych szkot,
nie moze przerwac¢ sie doptyw
coroczny pracownikéw tele- i
radiotechnicznych réznych
stopni. Przy obecnym tempie
rozwoju, o ktérym pisaliSmy
wyzej, grozitoby to konieczno-
$cig zatrudnienia w przemysle
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albo sit przypadkowych, albo niewykwalifikowanych, co
spowodowaé¢ by mogto ostabienie przemystu.

Na ten to okres przejSciowy nalezy wiec zwrécié
bardzo pilng uwage, aby nie likwidowaé¢ zbyt wcze$nie
zadnej z istniejgcych szkot, ani kurséw, przeciwnie — na-
wet otoczy¢ je opieka i poparciem.

Do tego czasu poza Ministerstwem W. R. i O. P.
tylko Politechnika i Ministerstwo P. i T. wktadato po-
wazng prace w organizacje szkolnictwa teletechnicznego.
Wydaje mi sie jednak stuszne i wskazane, aby dzi$ cata
teletechnika polska przytozyta pomocng reke do budowy
zrebéw nowego gmachu zreformowanego szkolnictwa. Za-

Kilka uwag o metodach nauczania fizyki w liceach

Streszczenie. Wobec zmian w pogladach naukowych
wspoétczesnej fizyki oraz ze wzgledu na Scisty zwigzek, ja-
ki obecnie daje sie zauwazyé¢ pomiedzy rozwojem i wy-
dajnoscia pewnych dziedzin techniki a najnowszymi po-
szukiwaniami czysto naukowymi, nalezatoby zwréci¢ spe-
cjalng uwage na odpowiednie przystosowanie programow
i metod nauczania fizyki w liceach zawodowych do wy-
magan doby obecnej. Nie wchodzac w szczegdty autor
omawia role samodzielnych ¢éwiczen uczniowskich w na-
uczaniu fizyki. Zdaniem autora ¢wiczenia te powinny
byé uzupetnieniem pracy nauczyciela z uczniami w kla-
sie. Oparcie nauczania fizyki przede wszystkim na labo-
ratoryjnej pracy uczniow wydaje sie autorowi niezgodne
z obecnie panujacymi poglagdami naukowymi na role do-
Swiadczenia w nauce.

Sledzac w dzisiejszych czasach rozwéj techniki ob-
serwujemy rzucajgce sie w oczy zjawisko: technika w co-
raz szybszym tempie korzysta z najnowszych zdobyczy
czystej fizyki. Wiele pogladéw, idei naukowych, ktoére
zdawatoby sie interesowaé¢ moga tylko szczupte grono fi-
zykéw-specjalistow, znajduje zastosowanie praktyczne
ukazujgc technice nowe rozlegte perspektywy dalszego
jej rozwoju. W zwiazku z tym coraz czeSciej powstaja
za granicg przy wielkich firmach przemystowych specjal-
ne instytuty badawcze, w ktoérych prowadzone sa bada-
nia majgce czesto charakter czysto naukowy.*) Dzieki te-
mu powstaje coraz $ciSlejszy zwiazek pomiedzy naukowy-
mi poszukiwaniami fizyki, a wydajnoscig prac techniki.
Wedtug stow J. Zennecka ,fizyka dnia dzisiejszego
jest technika jutra”. Ten stan rzeczy wymaga zwrdcenia
specjalnej uwagi na nauczanie fizyki w liceach zawodo-
wych, jezeli majg one ksztatci¢ nie rzemiesSlnikow,
a tworczych w przysztosci pracownikéw na polu tech-
nicznym.

Fizyka jest jednym z tych przedmiotéw, ktérego nau-
czanie w szkotach (liceum i gimnazjum) zwigzane jest z
duzymi trudnos$ciami, o ile nauczyciel chce konsekwent-
nie i zgodnie z prawda naukowg zaznajomi¢ swych ucz-
niéw choéby w gtéwnych zarysach z podstawami tej roz-
legtej i nad wyraz ciekawej dziedziny nauk przyrodni-
czych. Trudnosci te poteguje jeszcze to, ze metody nau-
czania fizyki moga ulega¢ zmianom w znacznie wigkszym
stopniu, niz to ma miejsce w przypadku innych przed-
miotow. Mamy tu pole do eksperymentowania wszelkich

*) W artykule ,O konieczno$ci zorganizowania w
Polsce Badawczego Instytutu Fizyko-Technicznego” (Nau-
ka Polska t. XXI. 1936 r.) doc. dr. A. Jabtonski omawia
istniejgca za granicg wspotprace pomiedzy fizykami a tech-
nikami, podajgc szereg ciekawych szczeg6téw. Mimocho-
dem zaznaczg, iz kohcowe wnioski autora w sprawie or-
ganizacji Instytutu Badawczego u nas nasuwajg szereg
obiekcji.
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rowno przemyst tele- i radiotechniczny, jak i takie po-
tezne instytucje, jak Kolej, Polskie Radio i P. A. S. T.,
wreszcie zawodowe organizacje teletechnikéw i radio-
technikéw wspétdziata¢ powinny w rozwigzaniu tej spra-
wy. Organizacja szko6t, wyposazenie laboratoriow i war-
sztatéow, przygotowanie pomocy szkolnych i podreczni-
kéw, wzbogacenie prasy zawodowej, zasilenie kadr wy-
ktadowcow — to wszystko zadania, ktére szczegdblniej w
okresie przejSciowym stojg przed zespotem tele- i radio-
technikéw polskich.

O Nna'” véidd

pomystéw dydaktycznych — niespotykane w innych dzia-
tach nauczania. | tu tkwi ogromne niebezpieczenstwo,
aby szukajgc jak najlepszych metod nauczania nie dac
przypadkiem uczniom fatszywego wyobrazenia o meto-
dach pracy naukowej, btednego pojecia wartosci i znacze-
nia praw i teoryj fizycznych, co mogtoby spowodowac¢ wy-
tworzenie btednego obrazu otaczajgcej nas rzeczywistosci.
Nalezy tu pamigta¢ o tym, ze jak moéwia francuzi: ,le
mieux est 1'ennemi du bien”.

Nie wchodzgc w szczegdéty bardzo powaznego i roz-
legtego zagadnienia, dotyczgcego metod nauczania fizyki
w liceum, chciatbym poruszy¢ tu pewnag drobng sprawe
z tej dziedziny, ktéra jednak ma, moim zdaniem, zasad-
nicze znaczenie. Mianowicie w kotach pedagogéw do nie-
dawna byt bardzo rozpowszechniony poglad, iz przy nau-
czaniu fizyki nalezy przede wszystkim potozy¢ nacisk na
samodzielng prace doswiadczalng uczniéw, ktérzy na za-
sadzie otrzymywanych przez siebie wynikéow sami do-
chodzi¢ winni do sformutowania praw rzadzacych otacza-
jacymi nas zjawiskami. W ten spos6éb wyktad nauczycie-
la powinien by¢ catkowicie usuniety lub bardzo znacznie
ograniczony. Carvallo, honorowy dyrektor nauk Szko-
ty Politechnicznej w Paryzu, idzie jeszcze dalej uwaza-
jac, ze z nauczania nauk przyrodniczych powinny by¢
usuniete wszelkie definicje i postulaty, ktére nie wynika-
ja bezposrednio z dosSwiadczenia.l)

Pomijam juz pytanie, czy mozliwe jest wogéle kon-
sekwentne przeprowadzenie nauczania fizyki ta metoda,
nawet W tym przypadku, gdyby kazda szkota mogta roz-
porzadza¢ pracowniami szkolnymi tak wyposazonymi, jak
pracownie dla studentéw I-go roku na Uniwersytetach
czy Politechnikach. Wazniejsza bowiem wydaje mi sie tu
sprawa, czy taka metoda nie jest przypadkiem sprzeczna
z metodami pracy naukowej, czy nie przyzwyczaja ucz-
niow do btednych metod rozumowania.

Przy prowadzeniu nauczania fizyki metoda wytgcz-
nie laboratoryjng uczniowie na zasadzie otrzymanych
przez siebie wynikéw formutujg (przy ,dyskretnej” po-
mocy nauczyciela) og6élne wnioski. A wiec od faktow
jednostkowych przechodzg do praw ogd6lnych.
I to moim zdaniem jest zasadniczo btedne, gdyz
jak pisze prof. Lukasiewicz: ,Kazde dosSwiadczenie
moze dowodzi¢ tylko jednego zdania jednostkowego. Na
podstawie pewnej skonczonej liczby zdan jednostkowych
nie mozna udowodni¢ zdania ogélnego. Rozumowanie in-
dukcyjne nie ma wartosci naukowej ani zastosowania w

1) por. moja
gladzie Elektrotechnicznym z d. 15 wrzes$nia 1935 r., str.
573.

recenzje broszury Carvallo w Prze-
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naukach przyrodniczych.” -) Co prawda, praca naukowa
polega na dobieraniu praw ogélnych (hipotez) do znanych
faktéw jednostkowych. Jednakze nalezy tu zaznaczy¢ zu-
petnie wyraznie, ze poszukiwanie tych praw ogélnych na
podstawie oddzielnych faktéw doswiadczalnych nie odby-
wa sie w mys$l zasad rozumowania indukcyjnego. Poste-
powanie to nie podlega zadnym $cistym kryteriom nauko-
wym, a wytacznie i jedynie intuicji twérczej ba-
dacza. Poszukiwanie ogélnych praw przyrody datoby sie
wedtug stéw prof. tukasiewicza?2 poréwna¢ do od-
czytywania szyfrowanej depeszy, gdy nie znamy klucza
szyfru. Czyz mozemy wigc od mtodocianych umystéw nie-
posiadajgcych jeszcze dostatecznych wiadomoséci z cato-
ksztattu fizyki zgda¢ intuicji tworczej? W przeciwnym
bowiem razie uogélnianie wnioskéw, wyciaganych z prze-
rabianych przez uczniéw doswiadczen, nie ma zadnych
podstaw logicznych, niczym nie jest uzasadnione. Musimy
zda¢ sobie sprawe, iz—odwrotnie—z prawa ogdlnego musza
konsekwentnie wynikaé¢ zdania jednostkowe zgodne z do-,
Swiadczeniem. O ile to nie zachodzi, to nalezy wniosko-
wac, iz przyjeta hipoteza jest btedna. Nie mogac wiec od
uczniéw zadaé¢ aktu twoérczego potrzebnego do przejscia
od poszczegdlnych faktéw do prawa ogdélnego musimy sie
przy nauczaniu fizyki ograniczy¢ wytacznie do doswiad-
czalnego sprawdzania wnioskdéw, wynikajacych z praw
ogdélnych podanych na lekcji przez nauczyciela i stad
wnioskowa¢ o prawdziwoéci podanego prawa. Jest to we-
dtug mnie jedyna metoda nauczania, ktéra bez wszelkiej
ekwilibrystyki logicznej pozwala nauczycielowi by¢ w
zgodzie z rzeczywistymi metodami pracy naukowej oraz
pozwoli mu uniknaé¢ szeregu kilopotliwych sytuacyj. Na
przyktad zatézmy, iz wiekszo$¢ uzyskanych przez uczniéw
wynikéw doswiadczalnych znacznie odbiega od tego, co
powinno by¢ uzyskane zgodnie z prawem, ktére ucznio-
wie majg sformutowaé na zasadzie przerobionych doswiad-
czen. W jaki sposéb nauczyciel ma przekona¢ ucznibéw, iz
otrzymane przez nich wyniki sg falszywe? Czy na tej
podstawie, ze nie zgadzajg sie z prawem, ktérego ucznio-
wie nie znajg jeszcze, lecz majg dopiero ustali¢? Alez to
nie wytrzymuje zadnej krytyki! Nauczyciel nie posiada
wobec tego zadnego kryterium logicznie uzasadnionego
pozwalajgcego mu eliminowaé¢ bitedne wyniki pomiaréw
uczniowskich.

1lo$¢ mozliwych do wykonania doSwiadczen jest nie-
ograniczenie wielka. W pracy fizyka do$wiadczalnego za-
sadniczg role odgrywa nie ilo§¢ poznanych faktéw, lecz
odpowiedni ich wybér i idea przewodnia, ktérg sie ba-
dacz kieruje. Tego za$ zdoby¢ nie mozna bez solidnego
oparcia sie na teoretycznych podstawach oraz bez uwzgle-
dnienia catoksztattu obrazu otaczajgcej nas rzeczywisto-
$ci. Wynika stad, ze przy nauczaniu fizyki musimy row-
niez uwzglednia¢ i jej strone teoretyczng, naturalnie w
formie mozliwie najprzystepniejszej. Musimy w mtodzie-
zy wzbudzi¢ zainteresowanie ujmowania zjawisk na szer-
szych podstawach, przyzwyczai¢ ja do poszukiwania syn-
tenzy obserwowanych zjawisk. Nie nalezy bowiem w li-

ceum sprowadza¢ fizyki do roli rzemiosta.
Poza tym nalezy wzigé pod uwage i to, iz kiadac
wytaczny nacisk przy nauczaniu fizyki na prace labora-

toryjna ucznia wytwarza sie btedne pojecie o roli doSwiad-
czenia w nauce. Poglad, ktéry czesto styszy sie w kotach
mtodych eksperymentatoréw, ze w naukach przyrodni-
czych warto$¢ naukowg posiada tylko fakt dosSwiadczal-
ny, nie jest stuszny. Cho¢ bowiem doSwiadczenie czy tez

%) Elementy logiki matematycznej — skrypt wykta-
dow Uniwersyteckich. Warszawa 1929, str. 195.
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obserwacja stanowig jedyny rozporzadzalny materiat, z
ktérego buduje sie gmach nauk S$cistych, to jednak sam
fakt doswiadczalny czy tez wynik jakiego$ pomiaru w
oderwaniu od catoksztattu naszych pogladéw nie ma zad-
nej wartosSci naukowej. Czyz mato mamy przyktadéow w
historii nauk $cistych, ze wiele zjawisk, ktérym poczagtko-
wo nie przypisywano zadnej doniosto$ci, okazaty swo]
przemozny wptyw na rozwdéj nauki dopiero znacznie p6z-
niej! Wspomne o jednym z wielu, majacym dzi§ posmak
dramatyczny, o eksperymencie dyfrakcyjnym G rim al-
di'ego (1613 — 1663). Doswiadczenie to byto uwazane
przez poéttora wieku (do czaséw Younga i Fresnela) za
ciekawostke nie posiadajaca wigekszej wartosci naukowej,
gdy tymczasem poézniej okazato sie, ze ,zjawisko to od-
grywa zasadnicza role nie tylko w teorii rozchodzenia sie
Swiatta, ale réwniez w caloksztatcie fizycznego obrazu
Swiata”. Méwiac bowiem dzisiejszym jezykiem ,G rimal
d. i miat przed soba pierwszy przyktad tak zwanei w teorii
kwantéw zasady niepewnosci sformutowanej w r. 1927
przez Heisenberga (ostre boczne ograniczenie $wia-
tta przez drut wywotuje nieostro$¢ kierunku, w ktérym
sie ono w dalszym ciggu rozchodzi).” 3)

Przy nauczaniu fizyki pamieta¢ nalezy, iz celem, do
ktérego dazy fizyka, nie jest katalogowanie doktadnych
i sumiennych opiséw stwierdzanych zjawisk. Nie jest
prawdg, ze stwierdzane przez nas zaleznosci liczbowe w
najmniejszym chocby stopniu interesuja nas same przez
sie. Interesujg nas one ze wzgledu na koncepcje, jakie
nam nasuwajg czy to w formie jasno zbudowanych teo-
ryj, czy to w postaci przeczuwanych z trudem formuto-
wanych intuicji w gtowach genialnych eksperymentato-
row/J

Przerabianie samodzielnych ¢wiczen przez ucznidw
w liceum jest nie tylko pozadane, ale i konieczne. Celem
tych ¢wiczen powinno by¢ jednak: a) jakoSciowe zapozna-
nie sie uczniéow ze zjawiskami omawianymi uprzednio na
lekcjach, b) iloSciowe sprawdzenie wnioskéw wynikaja-
cych z praw og6lnych poznanych na lekcji, ¢) zaznajo-
mienie sie z rnetodami techniki pomiarowej oraz przyrzg-
dami fizycznymi. Cwiczenia uczniowskie powinny by¢
uzupetnieniem pracy nauczyciela z uczniami w klasie, a
nie na odwrot.

Sprawy nauczania fizyki byty do$¢ szeroko omawia-
ne na Zjezdzie Fizykéw Polskich we Lwowie w roku
ubiegtym. W gruntownym referacie Dr. Witold Kessel
wyktadajacy dydaktyke fizyki na Uniwersytecie J. P. w
Warszawie poddat krytyce metode laboratoryjnego nau-
czania fizyki w szkole. Prelegent opierajgac sie na szere-
gu prac z dydaktyki fizyki oraz na swych obserwacjach
wskazywat na ujemne strony tej metody.”) Prof. Poli-
techniki Warsz. Dr. M. W o 1f ke oraz Prof. Uniwersytetu
J. K. Dr. S. Lor ia podczas dyskusji wyrazili obawy co
do wynikéw, jakie moze da¢ skrajne stosowanie metody
laboratoryjnej w szkotach $rednich. Prof. Wolfke za-
znaczyt przy tym, iz o wynikach nauczania fizyki decy-
duje przede wszystkim indywidualno$é¢ i gruntowna wie-
dza samego nauczyciela. W uwadze tej wybitny uczony
poruszyt jedna z najwazniejszych spraw nauczania wogo-
le. Najlepsze programy, opracowane przy biurkach mini-
sterialnych, nie dadzg zadnych pozytywnych rezultatow,
o ile beda zbyt rygorystycznie narzuca¢ nauczycielstwu
metody nauczania krepujace ich indywidualnos$¢. Program

D por. E. Schrédinger. Srodowisko a nauki
przyrodnicze (Zagadnienia wspoétczesnej nauki — nakta-
dem Mathesis Polskiej, Warszawa 1933).

4) Prelegent wychodzit z zatozen odmiennych nieco

od przyjetych w obecnym artykule.
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powinien okre$la¢ minimum (a nie maximum) wiado-
mosci, ktére powinien naby¢ kazdy uczen, pozostawiajac
W duzych granicach wolng reke nauczycielom w wybo-
rze metod nauczania. Naturalnie zaktadamy jednocze$nie,
iz nauczyciele posiadajg gruntownag wiedze,5 nie potrze-
buja wiec podlega¢ ciggtym przeszkoleniom i kontroli. O
wyniku ich pracy dajg $wiadectwo wiadomos$ci posiadane
przez ich uczniéw po ukonczeniu szkoty.

Na zakonczenie nasuwa sie jeszcze jedna uwaga, do-
tyczgca specjalnie licedw zawodowych. Nalezatoby tu przy

1 Mamy obecnie w Polsce kilka zaktadoéw fizycz-
nych przy Uniwersytetach (wcale nie gorzej wyposazo-
nych, niz odpowiednie zaktady zagraniczne), ktére powin-
ny zapewni¢ coroczny wystarczajacy doptyw miodych sit
fachowych do szkolnictwa. Poza tym koniecznym jest
wiekszy kontakt nauczycielstwa z naukowymi o$rodkami
na Uniwersytetach i Politechnikach polskich.

Szkolnictwo elektrotechniczne a pstrzeny

Streszczenie. Rozwdj broni technicznych, a specjal-
nie wojsk #tgcznos$ci, spowodowat ogromny wzrost ilosci
elektrykéw w wojsku. Nieodpowiedni element rekrucki
i krotki czas obowiazkowej stuzby wojskowej uniemozli-
wiajg nalezyte wyszkolenie takiej masy elektrykéw. Jedyna
droga do usunigcia tego zta jest reforma cywilnego szkol-
nictwa elektrotechnicznego przez odpowiednie uzupeinie-
nie programoéw wszystkich szkét od szkét powszechnych
poczawszy i popularyzacja wiedzy elektrotechnicznej w
catym spoteczenstwie. Akcja ta wigze sie $cisle z pracami
nad podniesieniem obrony narodowej.

Obserwujac rozw6j i stopniowg reorganizacje
wszystkich armii widzimy wszedzie gwattowng wprost
rozbudowe broni technicznych. Bez broni technicznych
postawionych na wysokim poziomie nie mozna dzisiaj
nawet marzy¢ o zwyciestwie w rozgrywce wojennej, do
ktéorej musimy by¢ stale przygotowani.

W$éréd broni technicznych na jedno z pierwszych
miejsc wybijaja sie wojska tacznosci, gdyz tgcznos$é jest
tym czynnikiem, Kktéry umozliwia naczelnym witadzom
kierowanie wszystkimi oddziatami wojska rozrzuconymi
zarowno w gtebi kraju, jak i na froncie ciggngcym sie nie-
raz tysiace kilometrow. taczno$¢ mozna wiec poréwnac
ze systemem nerwowym organizmu ludzkiego, bez ktére-
go jego naczelna wtadza — moézg nie moze kierowaé ru-
chami cztonkow.

Za posrednictwem oddziatdw tgcznosci dociera wiec
rozkaz dowoédcy do podlegtego mu oddziatu, jak réwniez
oddziaty przesytaja ta drogg meldunki swemu dowddcy.

Zharmonizowanie ruchéw wszystkich oddziatéw ar-

mii jest wiec mozliwe tylko przy sprawnie dziatajgcej
tagcznosci, natomiast unieruchomienie tgcznosci, to para-
liz armii i kleska mimo najwiekszej ofiarnosci zoinierza

walczgcego z karabinem w reku.

tgcznos¢ sktada sie z trzech czynnikéw: z organizacji
tgcznosci, z ludzi i ze sprzetu, a sprawne dziatanie tego or-
ganizmu zalezy w jednakowym stopniu od kazdego z
tych czynnikoéw. I tak przy ztej organizacji zawiedzie
najlepiej wyszkolona obstuga z najlepszym sprzetem, jak
réwniez najlepszy sprzet nie speini swego zadania w re-
kach nie wyszkolonej obstugi i dobra obstuga nie wiele
zdziata operujgc sprzetem stale zawodzgcym, niedostoso-
wanym do ciezkich warunkéw polowych.

Tematem mego referatu jest sprawa przygotowania
obstugi pod wzgledem technicznym, a w zwigazku z tym
zagadnienie szkolnictwa elektrotechnicznego z punktu
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nauczaniu fizyki podkresli¢ specjalnie zwigzek, istniejacy
pomiedzy naukowymi poszukiwaniami doby wspoéiczesnej
a wydajnoscig i rozwojem prac techniki, oraz rozwing¢
wérod ucznidw zamitowanie do ujmowania zagadnien tech-
nicznych na szerszych podstawach naukowych, wkracza-

jac w ten sposéb w dziedzine fizyki technicznej, stano-
wigcej pomost miedzy fizyka i technika.")
i} Projektowane programy fizyki w liceach

trycznych muszg z tego punktu widzenia budzi¢ pewne
zastrzezenia. Nauczanie fizyki tylko w 1-ej klasie liceum,
przeniesienie wielu zagadnien z kursu fizyki do kursu
przedmiotéw zawodowych nie wydaje sie pomystem szcze-
Sliwym. W zwiazku z iloScig godzin, przeznaczonych na
fizyke, program wydaje sie zbyt obszerny. Projektowana
dalsza specjalizacja liceéw elektrycznych na wydziaty
pradoéw silnych i telekomunikacyjne, mam wrazenie, nie
jest pozadana.

mjr. Mrozek Stanistaw,
wol]Ska warszawa
widzenia potrzeb wojska. Scisty zwigzek szkolnictwa
elektrotechnicznego z wyszkoleniem wojsk #tgcznosci po-
chodzi stad, ze wiekszo$¢ $rodkéw tgcznosci to Srodki
elektryczne, mianowicie: telefon, telegraf i radio.
Na wstepie rozpatrzymy sprawe ilosciowego zapo-

trzebowania w wojsku na personel elektrotechniczny. Ze
zrozumiatych wzgledéw nie moge tutaj podawaé szcze-
gétowych cyfr odnoszacych sie do etatéw w naszej armii,
ale zorientujemy sie og6lnie co do rzedu wielkosci tej cy-
fry, gdy uprzytomnimy sobie, ze nie ma prawie oddziatu
wojskowego nie potgczonego przynajmniej telefonicznie
z przetozonymi witadzami lub sgsiednimi oddziatami.
Gdzie tylko pojawiajg sie oddziaty wojskowe, tam zjawia
sie momentalnie pajeczyna przewodoéw telefonicznych,
tam zjawiajg sie coraz czeSciej maszty antenowe. Kazde
dowoédztwo to zarazem centrala telefoniczna, do Kktérej
zbiega sie kilka lub kilkanascie linii telefonicznych, to
jedna, a nawet kilka radiostacyj. W latajacym arsenale,
jakim jest nowoczesny samolot bojowy, czy tez w stalo-
wym czotgu i na okrecie, znajdziemy radiostacje stanowig-
cg ich jedyny niemal $rodek tgcznosci, podobnie jak i od-
dziatow kawalerii lub grup pancerno-motorowych operu-
jacych na tytach nieprzyjaciela.

Kazda najmniejsza placéwka tgcznosci, kazdy jej
nerw, to nie tylko sprzet, lecz i obstuga, w dodatku licz-
na obstuga ze wzgledu na ciezka, odpowiedzialng i nie-
przerwang prace zaréwno w czasie wojny, jak i pokoju.

Jezeli ten sposéb naswietlenia sprawy jest za mato
jasny, to przytocze kilka cyfr odnoszacych sie do stanéw
liczebnych wojsk #tacznosci armii niemieckiej z okresu
wielkiej wojny. W chwili wybuchu wojny $wiatowej
Niemcy powotaty pod broh okoto 2 100 000 zotnierza, a z
tego wojska tgcznosci liczyty 25 800 ludzi, nie uwzglednia-
jac w tej liczbie Zzoinierzy wchodzacych w skitad drob-
nych oddziatéw tacznosci putkéw broni. W roku 1918
armia niemiecka walczaca na froncie liczyta juz okoto
8 000 000 ludzi, a w tym okoto 100 000 to wojska tgczno-
§ci. Jezeli do tej sumy 100 000 dodamy jeszcze Kkilkaset
tysiecy zoinierzy nalezacych do oddziatéw tacznosci put-
kow piechoty, kawalerii, artylerii i innych rodzajéw bro-
ni, to otrzymamy cyfre znacznie przewyzszajgca stan ca-
tej naszej armii na stopie pokojowej.

Jezeli zwazymy, ze w przytoczonych cyfrach znacz-
na wiekszos$¢ tacznosciowcéw — to elektrycy oraz ze obec-
nie coraz szersze zastosowanie radia w wojsku powoduje

elek-
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znaczne zwiekszanie kadr radiotechnikéw, to musimy
stwierdzi¢, ze wojska tacznoséci sa wielka szkotg elektro-
techniczng, wychowujaca rokrocznie tysigce specjalistéw
elektrykow oficerdw, podoficerdw i szeregowcow.

Rzecz jasna, poziom wiedzy i jej zakres przy szko-
leniu tych trzech grup musi by¢ rézny i tak: oficerowie
powinni otrzymaé¢ wyszkolenie techniczne na poziomie
co najmniej licealnym, podoficerowie—na poziomie gimna-
zjum elektrotechnicznego, a szeregowiec powinien na ty-
le opanowaé¢ elektrotechnike, aby moégt ze zrozumieniem
obstugiwac¢ aparat telefoniczny, tgcznice, radiostacje i t. p.
oraz budowac linie telefoniczne, konserwowac sprzet i
usuwaé drobne uszkodzenia w aparatach i urzgdzeniach
tele- i radiotechnicznych.

Na specjalne podkres$lenie w tym miejscu zastuguje
sprawa konserwacji i remontu sprzetu #tacznosci w wa-
runkach polowych. Mianowicie, w nowoczesnej walce mu-
simy sie liczy¢ z wykonywaniem szybkich przesunigeé¢ na-
wet wigkszymi jednostkami armii, powstawaniem pewne-
go rodzaju wysp obronnych odcietych czasowo od tytéw
armii. Taki system walki wymaga oddziatéw ruchliwych,
0 mozliwie jak najdalej posunietej samowystarczalnosci
pod kazdym wzgledem. Wykluczone jest wigc opieranie
sie wytacznie o warsztaty reparacyjne tytowe i magazy-
ny, jak réwniez obciazanie oddziatéw duza iloScig sprze-
tu zapasowego, czeSciami zamiennymi i t. p. W tej sytu-
acji ograniczenie wyszkolenia technicznego personelu
tacznosci tylko do bezmys$inego wykonywania pewnych
$cisle okres$lonych czynnosci, zwigzanych z obstugg np.
centrali, radiostacji, tadowni akumulatoréw i t. p., moze
spowodowaé¢ ogotocenie oddziatéw ze sprzetu tgcznosci
1to w krétkim stosunkowo czasie. Przyczyna tego zjawi-
ska bedag nie tyle powazne uszkodzenia sprzetu, lecz wta-
$nie bardzo liczne drobne niedomagania, gdyz nie ma tak
doskonatego sprzetu tgcznosciowego, ktéryby dziatat nie-
zawodnie, bez najmniejszych uszkodzen w ciezkich wa-
runkach polowych. Aby usuna¢ te drobne uszkodzenia,
ktorych moze wystgpi cate mndéstwo nawet w tak pro-
stym aparacie, jak aparat telefoniczny, a c6z dopiero w
radiostacji, nie mozna operowa¢ gotowymi receptami na
stawianie diagnozy i usuwanie btedu, gdyz ilos¢ tych re-
cept siegataby cyfry dziesigtkéw tysiecy. Zotnierz poza
tym nie bytby w stanie opanowaé¢ nawet w czesci tak
ogromnego materiatu. Jedynym uniwersalnym kluczem
do rozwiazywania tak licznych, réznorodnych i nieprze-
widzianych zagadek moze by¢ tylko znajomo$¢ zasad
elektrotechniki i oswojenie sie ze sprzetem.

Kazdy wiec niemal zoitnierz w wojskach tgcznosci
musi by¢ w pierwszym rzedzie elektrykiem, tak jak zot-
nierz w kawalerii musi by¢ przede wszystkim jezdzcem.

Zobaczmy teraz, jaki materiat ludzki otrzymuja
wojska tacznosci oraz ile czasu moga poswieci¢ na tech-
niczne wyszkolenie naptywajgcego rekruta.

Ludno$¢ miejska stanowiaca, jak wiemy, okoto 20%
ludnos$ci kraju to materiat zasadniczo najodpowiedniej-
szy dla wojsk #tacznosci, jezeli chodzi o przygotowanie
techniczne i ogdlne wyksztatcenie. Element ten zasila nie-
stety tylko czes$ciowo wojska #tacznosci, gdyz zostaje on
pochtoniety przez wszystkie rodzaje broni, a specjalnie
inne bronie techniczne, administracje i przemyst wojen-
ny, w ktérym pozostaje réwniez w czasie wojny. Gitow-
nym wiec rezerwuarem rekruta wojsk tgcznos$ci jest po-
zostate 80% ludnos$ci, a wiec ludno$¢ wiejska czyli ele-
ment zupetnie nieprzygotowany pod wzgledem technicz-
nym.

Czas trwania obowigzkowej stuzby wojskowej wy-
nosi dla zwyktego zoinierza niespetna dwa lata, a dla zot-
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nierza z cenzusem rok. W tym czasie zotlnierz otrzymuje
nie tylko wyszkolenie techniczne, lecz takze wyszkolenie
czysto wojskowe, a wiec: regulaminy, musztre, jazde kon-
na, strzelanie, stuzbe wartowniczg, zaprawe potowa, gim-
nastyke i t. p. Poza tym sporo czasu poswieca sie dzisiaj
na obywatelskie wychowanie Zoinierza i osSwiate, na
sport, a niejednokrotnie na nauke czytania i pisania.

Ten krotki okres stuzby obowigzkowej (jak na stuz-
be w oddziatach technicznych) mija, zoinierze wracaja
do cywila jako rezerwisci, a wiec ci, ktérzy stanowiag
gros armii na wypadek wojny. Rezerwisci pojawiaja sie
wprawdzie jeszcze szereg razy w wojsku, co Kkilka lat,
dla odbycia kroétkich ¢wiczen, lecz zadaniem tych ¢wiczen
jest gtéwnie odswiezenie poprzednio nabytych wiadomo-
Sci i éwiczenia w wiekszych zespotach wojskowych.

Widzimy wiec, ze tylko skromna cze$¢ okresu nie-
spetna dwuletniej, wzglednie jednorocznej, stuzby czyn-
nej moze by¢ poswiecona na przyswojenie zotnierzowi za-
sad elektrotechniki i specjalizacje w obstugiwaniu oraz
konserwacji sprzetu i urzadzen teletechnicznych wzgled-
nie radiotechnicznych. Nie zapominajmy poza tym, ze re-
krut wstepujacy do wojska to petnoletni mezczyzna, kté-
rego umyst zaprzatniety jest silnie r6znymi zainteresowa-
niami, a przede wszystkim zagadnieniem walki o byt.

Dla kazdego elektryka musi by¢ teraz jasne, ze bez
udziatu cywilnego szkolnictwa elektrotechnicznego woj-
sko nie moze w 100% speini¢ swego zadania, jezeli cho-
dzi o techniczne wyszkolenie Zzotnierza, mimo catego wy-
sitku i ofiai-nosci personelu szkolgcego.

Czy w obecnej sytuacji cywilne szkolnictwo jest w
stanie zaspokoi¢ potrzeby wojska, to znaczy przygotowac
technicznie masy rekrutéw naptywajace rokrocznie do
wojsk tacznosci? Niestety, nie. Wprawdzie otwierane
obecnie licea i gimnazja elektryczne dostarcza pewna
ilo§¢ kandydatéw na oficeré6w oraz podoficeré6w wojsk
tacznosci, ale w stosunku do szeregowcéw sytuacja nie
ulegnie pi'zez to poprawie. Radykalng zmiane na lepsze
moze przynie$¢ jedynie podniesienie poziomu Kkultury
technicznej catego spoteczenstwa. Szkolnictwo elektro-
techniczne w najszerszym pojeciu tego stowa powinno
ogarng¢ cate spoteczenstwo. Elektrotechnika, chociazby w
najskromniejszym zarysie, powinna sie znalezé w progra-
mach wszystkich szkét, od szk6t powszechnych poczawszy.

Elementarne zasady elektrotechniki mozna z tatwo-
Scig przyswoi¢ uczniom w kazdej szkole, bez wzgledu na
jej charakter, lecz przy umiejetnym przepracowaniu pro-
gramu i przy odpowiedniej metodzie szkolenia. Naucza-
nie moze sie odbywaé¢ jedynie praktycznie na sprzecie
spotykanym w zyciu codziennym, a nie przez pokazywa-
nie efektownych zjawisk, jak np. iskrowych roztadowan
butelki lejdejskiej, efektéow Swietlnych w rurkach Geiste-
ra i t. p. Nalezy przy tym wzbogaci¢ literature elektro-
techniczng popularnymi broszurami, dostepnymi dla po-
ziomu umystowego laika.

Przy nauczaniu podstawowych dziatan arytmetycz-
nych w szkole powszechnej mozna z powodzeniem zastg e
pi¢ dodawanie jabtek, czy tez dzielenie gruszek, cze$ciowo
przyktadami zwigzanymi z teletechnikg lub radiotechni-
ka, a wiec obliczaniem ilosci izolatorow czy tez stupow
telefonicznych, ilosSci godzin dyzuru przy radiostacji, obli-
czanie godzin tadowania akumulatoréw i t. p. W ten spo-
s6b przyswoimy uczniom caly szereg terminéw technicz-
nych, skierujemy ich uwage i zainteresowanie na te
przedmioty, oraz wpoimy im z tatwoscig pojecia niekté-
rych warto$ci z elektrotechniki. Wrazliwy i chitonny
umyst dziecka utrwali sobie w pamieci bardzo silnie po-
woli nabywane w tym okresie wiadomosci, tak ze nie
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zdota ich przy¢mié¢ nawet silniejsze zainteresowanie in-
nymi sprawami w okresie pézniejszym.

Na specjalne podkres$lenie zastuguje nauczanie prak-
tyczne zasad elektrotechniki, gdyz chtopiec w szkoie lu-
dowej, ktory wiasnorecznie potaczyt przewodnikami za-
rowke lub dzwonek elektryczny z ogniwem i stwierdzit,
ze zarbéwka Swieci, a dzwonek dzwoni, przekroczyt pe-
wien Rubikon. Chiopiec ten przestat uwazac¢ elektrotech-
nike za czarng magie, gdyz stwierdzit, ze zestawienie
uktadu elektrycznego jest bardzo proste i bynajmniej nie
ponad jego sity. W wypadku uszkodzenia np. instalacji

dzwonkowej w jego mieszkaniu sam zacznie poszukiwa-.

nie btedu. W ten sposdéb obudzone zainteresowanie u sze-
rokich mas uczniéw bedzie narasta¢ w szybkim tempie
i zmuszaé¢ ich bez specjalnego nacisku z zewnatrz do po-
gtebiania swych poczatkowo skromnych wiadomosci.
Obudzone zainteresowanie elektrotechnikg i systematycz-
ne pogiebianie tej wiedzy jeszcze w okresie szkolnym
zadecyduje u wielu chtopcéw o wyborze zawodu. W re-
zultacie otrzymamy tak pozgadany ruch ludnosci wiej-
skiej do miast i zwiekszenie kadr polskich rzemies$inikow.

Zrozumienie zasad elektrotechniki, a tym samym
dziatania i wartosci urzadzen -elektrycznych, obudzi w
spoteczenstwie pozadanie posiadania i korzystania ze zdo-
byczy nowoczesnej elektrotechniki. Dalszg konsekwencja
wzmozenia sie zainteresowania w spoteczenstwie elektro-
technika bedzie automatyczny wzrost spozycia energii
elektrycznej, wzrost przemystu elektrotechnicznego
i handlu artykutami elektrotechnicznymi.

Wracajagc do tematu, a wiec roli szkolnictwa elek-
trotechnicznego w odniesieniu do potrzeb wojska widzi-
my, ze w ten sposéb rozumiane i w czyn wprowadzone
rozwiniecie szkolnictwa da wojsku rekruta przygotowa-
nego do pracy w wojskach #tgcznosci. Rekrut po wstag-
pieniu do wojska bedzie si¢ juz tylko specjalizowat i do-
skonalit, a nie szkolit od podstaw, jak to ma miejsce
obecnie.

Zoinierz musi zna¢ elementarne zasady elektrotech-
niki wstepujac do wojska, bo c6z bedzie, gdy rozpeta sie
zawierucha wojenna i catkowite wyszkolenie Zzoinierza
odbywacé¢ sie bedzie nawet w Kkilka tygodni? Jaki rezul-
tat daje takie skrécone szkolenie, wiemy przeciez z cza-
séw wojny polsko-bolszewickiej; np. nie rzadkim byt wy-
padek, ze telefonista zakladat uziemienie w doniczce z
kwiatami lub w kuble z wodg postawionym na podiodze
w izbie, a na porzadku dziennym spotka¢ mozna byto $le-
py wezet na linii telefonicznej wskutek zwigzania zerwane-
go kabla razem z izolacjg, albo uruchamiano przetwornice
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radiostacji pradem z baterii akumulatoréw anodowych
0 pojemnos$ci zaledwie I'A Ah, podigczano akumulatory
dla natadowania bezposrednio do sieci pradu zmiennego
1t. p. Tego rodzaju liczne biedy popetniali niestety na-
wet absolwenci szkét Srednich. Kazdy z takich wypad-
kéw poza strong humorystyczng miat oczywiscie i strone
smutng, a niejednokrotnie tragiczng. Pomijajac material-
na strate kosztownego sprzetu, trudnego do uzyskania w
czasie wojny, tego rodzaju wypadki powoduja przeciez
zrywanie sie tacznosci miedzy oddziatami, niedocieranie
rozkazéw i meldunkéw. llez to krwi przelato sie niepo-
trzebnie tylko dlatego, ze oddziatl nie wycofat sie na czas
z zagrozonej pozycji lub nie nadeszta w pore wzywana
pomoc!

Omawiajgc potrzeby wojska odno$nie przygotowa-
nia materiatu ludzkiego pod wzgledem technicznym pod-
kresSlitem specjalnie bolgczki wojsk tacznosci, jako broni
wykazujgcej najwieksze zapotrzebowanie na elektrykéw.
Wszystkie jednak oddziaty wojska odczuwajg brak tego
elementu. Kazdy przeciez kierowca samochodu, kazdy
kierowca czotga, kazdy pilot samolotu obstuguje insta-
lacje elektryczng swej maszyny. Specjalne oddzialy sa-
perskie zaktadajg instalacje elektryczne sity i Swiatta,
instalacje elektryczne minerskie, obstugujg réznego ka-
libru reflektory polowe i t. p., poza tym oddziaty pomia-
rowe artylerii "postuguja sie skomplikowanymi aparata-
mi elektrycznymi. Nie mozemy tutaj zapominaé¢ o naszej
marynarce wojennej, ktéra postuguje sie bardzo powaz-
nymi instalacjami elektrycznymi tak, ze wnetrze nowo-
czesnego okretu wojennego przypomina raczej elektrow-
nie, niz ptywajgcy arsenal.

Z tego krotkiego zestawienia widzimy, ze nie ma
prawie zakatka w wojsku, gdzie wiedza elektrotechnicz-
na bytaby zbedng. Wnioskujgc logicznie musimy przyjs¢
do przekonania, ze warto$¢ armii pod wzgledem technicz -
nym zalezy w ogromnej mierze od poziomu naszego szkol-
nictwa elektrotechnicznego nie tylko wojskowego, ale
przede wszystkim cywilnego.

Jak najszerszy rozwdj szkolnictwa elektrotechniczne-
go to hasto nieroztaczne z naczelnym hastem doby dzi-

siejszej, mianowicie z hastem obrony narodowej.
Uwaga: Referaty Sekcji Telekomunikacyjnej, zo-
staly zamieszczone w ,Przegladzie Radiotechnicznym”

Nr. 9—10.
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI

Obrét energii elektrycznej w lutym

W lutym wytworzono 248 milionéw kilowatogodzin,
przy czym przyrost w odniesieniu do lutego roku ubie-
gtego wynidst + 11%. Poniewaz miesigc ten, jako okres
czasu, znacznie odbiega od /12 okresu rocznego, przy tym
posiada mniejszg ilos¢ dni w roku biezgcym, niz w roku
ubiegtym, przeto dla doktadniejszego zobrazowania roz-
woju wytwdrczosci energii elektrycznej obliczona zostata
przecietna wytwdérczo$s¢ na dzien kalendarzowy. Jak po-
daje tablica 1, obliczona w ten sposdéb wytwoérczo$é nie
ustepuje wytwoérczosci zanotowanej w styczniu r. biez.
i wynosi w lutym 8,86 milionéw kilowatogodzin na dzien

Nr 8
kalendarzowy. W odniesieniu do wytwoérczosci na dzien
kalendarzowy w lutym r. ub. przyrost wynosi +
15,7%.

Przechodzgc niezaleznie od powyzszych uwag do

rozpatrzenia rozwoju wytwoérczosci w lutym, jako w okre-
sie miesiecznym nalezy zauwazyé¢, ze przedstawia sie ona
korzystniej, niz w lutym roku ubiegtego. Wprawdzie w
poréwnaniu do miesigca poprzedniego przyrost wytwor-
czosci jest mniejszy, przewyzsza on jednak S$redni przy-
rost za catly rok 1936, ktéry wynosit + 10%. Dla zorien-
towania sie w rozwoju wytworczosci elektrowni zawodo-
wych i niezawodowych, zestawione zostaly w tablicy 2-ej
przyrosty wytwérczosci.

Gdy przyrost wytwoérczosci rocznej elekt,owni za-

Tablica 1. Wytwérczo$¢ energii elektrycznej. wodowych wynosit w r. 1936 (wzgledem r. 1935) + 9%,
niezawodowych + 10,5%, to w lutym r. b. odwrotnie,
Wytwarzona elektrownie zawodowe osiggnety przyrost + 12,5%, prze-
Hos¢ energia eIEKtn-,Czn-a Przyrost na dziefi kal. mystowe + 95%. Wiekszy przyrost daty elektrownie okre-
. K dni . przecietnle  (okres 1937 r. do ta- o TR
Miesiac  ro W Vr;igééilqgcua Ra 2l Kiegoz okresu 1936r.) gowe, + 14,5%, mniejszy el. lokalne + 9,5%.
mies. N rzowy ) Wsréd elektrowni w zaktadach przemystowych,
miliony kilowatogodzin % przyrost wiekszy od ogélnego za luty daly elektrownie
styczen 1937 31 270 8,71 1,19 + 15,7 w hutach + 24% i w fabrykach chemicznych + 12,5%.
1936 31 233 7,52 Natomiast elektrownie w kopalniach wegla wykazaty
mniejszy przyrost wytworczosci + 8,5%, ktéry jednak
luty 1937 28 248 886 120 + 155 rzewyzsza S$redni przyrost, jaki el ko la osig-
1936 29 222 7,66 przewyzsz ' przyrost, jaki el. w Kkop. weg 'a
gnety za caty rok 1936 (+ 5,5%).
Tab. 2. Rozwo6j wytwdrczoséci elektrowni zawodowych i niezawodowych.
Przyrost wytwoérczoséci energii elektryczne;
Razem Elektrownie zawodowe Elektrownie niezawodowe
Nr- mOkresy czasu ;ig\\:vvgdior;nnilz— ogétem okregowe lokalne ogbtem W\bgglaalni w hutach Wchlearg'."
% % i
1 Caty rok 1936 .o 10 9 8,5 10,5 10,5 55 11,5 21,5
2 (W nawiasach podana wytwdérczos$¢
za caty rok 1936 w mio kWh) (2867) (1120) (697) (423) (1747) (798) (213) (312)
3 StyCzeN 1937 .o 15,5 16 18 13 15 15,5 22 23,5
4 Luty 1937 (28 dN i) 11 12,5 14,5 9,5 9,5 8,5 24 12,5
zmniejszenie
5 Luty 1936 (29 d N i) .o, 11,5 12 9,5 16 11,5 8,5 —5 18,5
6 (W nawiasach podana wytwdérczos¢
za luty 1936 r. w mio kWh) (222) (91) (56) (35) (131) (63) (15) (25)

Inz.St. Rylke.
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Luty

Elektrownie (184) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 93% wytwdrczosci).

ELEKTROWNIE

IW[ZAWODOWE | NIEZAWODOWE

184 ELEKTROWNIE
0 MOCY INSTALOWANEJ-1414 294 KW

1 1 1 1 i ! 1 7
WYTWORCZOSC W STOSUNKU 00 OKRESU POPRZEDNIEGO

MIESIAC ROKU 1937 DO TECOZ MIESIACA ROKU 1936

ELEKTROWNIE

ENERGIA WYTWORZONA

Wiasna
wytworczosé

I000kWh przyrost

4

|
247 739 +

%

1%
ENERGIA ROZPORZADZALNA F&anvl
1957

Licz- Moc
ELEKTROWNIE ba instalo-

o mocy instalowanej ponad 1000 kW Zgg\tva_ wana

kW

1 2 3

1+ 11 184 1414294
I Zawodowe  ..occoviiieeieee 48 605 704
1) OKregoWe .oooooeneeeeieeieenne (0] 23 361670
2) Lokalne e, L 25 244 034
Il Niezawodowe......cooeevveeecnenn 136 808 590
1) Kopalnie wegla. W 39 379 095
2) HULY oo H 13 94 103
3) Fabryki chemiczne Ch 15 116 128
4) Fabryki wioékiennicze Wt 16 44 136
5) Cukrownie. . Ck 21 54 428
6) Papiernie ... P 6 45 170
7) Cementownie . . . Cm 8 33 011
8) Pozostate zaktady przem. R 16 28 939
9) Trakcyjne. ... T 2 13 580

11,0

103761 + 125
65047 + 145
38714 + 95
143978 + 9,5
68720 + 85
18851 + 24,0
27 941 + 125
8703 — 7,5
150 + 21,0
12832 + 50
767 + 68,0
3712 0,0
2302 + 45

ELEKTROWNIE ZAWODOWE

Wymiana energii

NIEZAWODOWE

1937

‘CZNEJ R 1937 W STOSUNKU DO R 1936
[TF4:To 1) guem——

DN

€L
spAga

Vi 1X X XI Il

Y T

n v v 2 Vil

RozporzadzZ alna energia

z innymi

elektrowniami

po oddaniu innym

cg}kczletg elektrowniom
°trnoma" oddano rb. ¢ ) rb. (4+5—6)
1000 kWh 1000 kW h'przyrost 1000 kWh |przyrost
5 6 7 % 8 %
52 629 51 534 300368 + 105 248834 + 105
18 010 27 149 121771 + 110 94622 + 9,0
14 095 24598 79 142 + 115 54544 + 9,0
3915 2551 42629 + 95 40078 + 95
34 619 24385 178597 + 10,0 154212 + 115
12 312 2288 81032 + 7,0 58152 + 90
12 193 1505 31044 + 125 29539 + 12,0
6 751 — 34692 + 225 34692 + 235
839 — 9542 — 55 9542 — 55
13 — 163 + 20,0 163 + 20,0
862 — 13694 + 85 13694 + 85
45 — 812 + 65,5 812 + 65,5
378 — 4090 = 45 409 + 45
1226 — 3528 mf 45 3528 + 45
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MIESIECZNY OBROT ENERGII ELEKTRYCZNE]J

ELEKTROWNIE (72) O MOCY

INSTALOWANE]

(ok. 80°/o wytworczosci)

MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU

Ogétem (elektrownie ponad 5000 kW)

Bedzin — Elektrownia Okregowa w Za-
gtebiu Dabrowskim ...
Biatystok — Biatostockie Tow. Elektrycz-
NOSCH ot
Borystaw — Podkarpackie Tow. Elek-
EFYCZNE it
Brzeszcze — Kopalnia ,Brzeszcze” .
Buchacz-Radzionkéw— Kop. ,Radzionkéw”
f_1 (nowa
Bydgoszcz — Elektrownie! TT ( )
(I’ (stara)
Chorzéw 11l — Slaskie Zakt. Elektryczne
Chorzéw Il — Zjednoczone Fabryki
Zwigzkow AzotowycCh ..
Chrzanéw — Kop. btyszczu otowiu ,Ma-
tylda” e
Chwatowice — Kopalnia ,Donnersmarck”
Czechowice-Zebracze — Zaktady Goérnicze
LSilesia”

Czerwionka — Kopalnia ,Debiensko”
Czestochowa — Tow. Elektryczne Okregu
CzestochowsSKiego . .oveiininecienicc
Czestochowa — Towarzystwo Przedzalni-
cze ,La Czenstochovienne” ...
Dabrowa Goérnicza — Kopalnia ,Paryz”
Dabrowa Goérnicza — Huta Bankowa
Gdynia — Pom. Elektr. Kraj. ,Grodek”
Golesz6w — Golesz. Fabr. Portland-Ce-
MENTU e
Grodziec — Kopalnia ,Grodziec I1”
Grudzigdz — Miejskie Tramwaje, Elek-
trownia i W o0doCiggi e,
Janéw — Elektrownia $w. Jerzego
Jaworzno — Kopalnia ,J. Pitsudski”
Jaworzno — Fabryka elektrochemiczna
~Azot” e
Jeziorna — Mirkowska Fabryka Papieru
Kalety — Fabr. celulozy i papieru ,Na-
TrONAG”7 o
Kalisz-Piwonice — Okregowy Zaktad
Elektryczny ,Ozemka” .
Kamien — Kopalnia ,Andaluzja” .
Katowice — Kopalnia ,Katowice”

Katowice-Brynéw — Kopalnia ,Wujek”

Ch

e

o

o

Luty 1937

Moc

instalowana

kw

kVA

1181 893 1527 471

23 500

10 700

11 200
10 000
9 375
7 050
1910
76 000

55 200

5200
10 760

17 150
8 400

16 300

5 100
13 550
7 096
7 500

6 056
10 975

6 800
29 820
19 120

6 250
6 000

4910

4200
8 320
11 225
12 400

33 050

13 780

14 000
12 935
11 650
8 750
2230
95 000

81 300

6 500
13 450

26 910
10 500

24 735

6 350
16 850
8 696
10 000

7 580
13 700

8 380
34 780
23 925

12 500
7 250

6 140

5250
9 320
14 025
15 500

Naj-
wigksze
(szczyto-

we)
obcigze-
nie (czas
trwania

15 min.)

kW
4

10 440

3900

(5min.)
3400
1550

2 800

26 000

(chwilowi)

24 000

(i (500

6 800
3 300

5 600

2079
4 500
3700
7 920

5200

2 100
18 600
13 800

3320
3180

1400
2 000
2 400
4 300

PONAD

Wiasna
wytwor-
czo$¢
otrzyma-
no
ty s i
5 1 6
217 599 32907
3816 195t
1317 —
1 106 —
810
—_ 585
1188 —
—_ 472
10 709 9 829
14 963 6 338
— 2
3 085 —
2 559 —_
1841 —
2 453 -
553 —
2 125 —
1966 46
1496 —
— 43
2 110 —
500 345
10 185 —
7 065 1
- 409
1584 8
1742 —
494 —
1115 140
1050 —
2028 —

5000 kW

Wymian a energii
z innymi
elektrowniami

a

oddano

c e
7

Rozpor '.adzalna
energia
po odda-

catko-

wita e

niu in-
nym
lekttow-

rb. (5 16) niom rb.
(5+6-7)

1000) kW h
8

9

49 893 250506 200 611

2 £95

472

5180

1816

1223
190

197
392
47

5 769

1317

1106
810
585

1188
472

20 538

21 301

3085

2 559
1841

2 453

553
2125
2012
1496

43
2 110

845
10 185
7 066

409
1592

1742

494
1255
1050
2028

33741

1317

1106
810
585
716
472

15 358

21 301

1269

1336
1841

2263

553
1928
1620
1449

831
3423
3 081

409
1592

1742

494
1254
1050
1299
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Naj- . . Rozporz?idzalna
wieksze Wymiana energii energia
Moc szczyto- Wtiasna z innymi lido odda-
. We)  wytwor- elektro\vniami  cajko- Niu in-
Nr MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana r?igc'(&clzzgs" czosé wita | nk)ém
trwania jtrzyma- - ygano b, (5+6) Ii%mrg\g._
15min.) no <5:6 7)
kw ] kVA kw ty s 1 c e 1000) kW h
1 2 3 4 5 6 7 8 1 9
30 Katowice-Zateze — Kopalnia ,,Kleofas” W 8 940 10 815 1800 763 2 765 765
31 Knuréw — Kopalnia ,Knuréw” W 7 500 9 375 — — 2 489 — 2 489 2 489
32 Kostuchna — Kopalnia ,Boer” W ' 7243 9 043 — — 1537 — 1537 1537
33 Krakéw — Elektrownia w Krakowie L 15 700 198380 4300 751 2722 6 3473 3 467
34 Libigz Maty — Kopalnia ,Janina” . W 6 620 8115 1095 527 — — 527 527
35 Lublin — Elektrownia w Lublinie L 5 800 7250 2000 692 — — 692 692
i36 Lwow — Miejskie Zaktady Elektryczne O 25 900 31 380 10 300 3400 — — 3 400 3400
37 taziska Gorne — Zaktady ,Elektro” (@) 87 100 110 125 45600 26 519 80 13876 26599 12723
.38 taziska Srednie — Kopalnia ,Zjedn. Alek-
sander-Ksigzatko” ... w 5300 6 625 — — 688 — 688 688
39 t6dz — todzkie Tow. Elektryczne . L 70750 93890 34200 12784 — 1619 12784 11 165
40 t6dz —- Widzewska Manufaktura, S. A. Wi 6 240 7 800 6 068 1586 104 — 1690 1690
41 t6dz — Fabr. Wyréb. Bawetnianych 1. K.
POzZNanSKi” s wit 6 000 7500 5050 1814 28 — 1842 1842
42 Modrzejéow — Gornicza elektr. na kop.
SJMOArZejow” e W 14 240 18050 4200 2 153 26 6 2 179 2 173
43 Mosécice — Zjedn. Fabr. Zwigzkéw Azoto-
WYCH ettt Ch 24900 31125 9750 4622 — — 4622 4622
44 Mystowice — Kopalnia ,Mystowice” . . W 13472 16222 3700 1684 — — 1684 1684
45 Myszkéw — Fabryka papieru ,Steinhagen
I SAENGEr” e P 18 950 23 690 8 300 5087 — — 5087 5087
46 Niemce — Kopalnia ,Juliusz” ... W 9 500 11 875 4 600 2 019 515 462 2534 2 072
47 Nowy Bytom — Huta ,,Pok6j” .. H 12 230 18480 5400 2991 2282 213 5273 5 060
48 Ostrowiec — Zaktady Ostrowieckie . . H 5070 7590 3500 793 5 — 798 798
49 Piaski-Czeladz — Kopalnia ,Czeladz” w 13 960 17 435 6 000 2 851 — 1038 2 851 1813
50 poznan — Elektrownie J( A ((2{3;/\;2} L 20 000 25000 8400 2 886 56 88 2942 2854
L 10 000 13 005 — — — —
51 Pruszkéw — Elektrownia Okregu War-
SZAWSKIEQO oo (0] 31 500 43 450 16 250 4789 - 87 4789 4702
52 Pszéw — Kopalnia ,Anna” ..., W 24 800 31 000 10 000 4 488 55 1 107 4543 3436
53 Radlin — Kopalnia ,Emma” ... W 14 300 17 875 4 100 2 077 36 40 2 113 2073
54 Ruda — Elektrownia ,Mikotaj” w 16800 21000 11400 4529 — 1749 4529 2780
55 Ryduttowy — Kopalnia ,Charlotte” W 11360 14200 5000 1573 1071 1865 2644 779
56 Siemianowice — Elektrownia ,Siemiano-
wice” wW 19760 25900 10 000 4414 1 1147 4 415 3268
57 Siersza-Wodna — Elektrownia Okregowa
w Zagtebiu Krakowskim ... 0 22500 32140 5275 2 236 - 2 2236 2234
58 Sosnowiec-Sielce — Elektrownia Gware-
ctwa ,Hr. Renard” ..., w 9200 11 000 4 500 1399 392 46 1791 1745
59 Szczakowa — Fabryka Portland-Cementu
2SZCZAKOWA” oo Ccm 7 000 8 750 400 169 — — 169 169
60 Swietochtowice — Kopalnia ,Niemcy” . . w 8 750 10 445 5 500 2039 — 210 2 039 1829
61 Swietochtowice — Huta ,Florian” . . . H 51 000 64660 21000 10363 60 900 10 423 9 523
62 Tomaszéw-Wilanéw — Tomaszowska Fa-
bryka Sztucznego Jedwabiu . . . . ch 8 115 9895 5200 2830 — — 2830 2 830
63 Warszawa — Elektrownia w Warszawie . | 57 900 79000 37600 12581 — 366 12581 12 215
64 Warszawa — Elektrownia Tramwajéw
M iejSKIiCh e T 12 900 1290C 7200 2 302 366 — 2 668 2 668
65 Wilno — Elektrownia w Wilnie . . . . L 8 500 10 50C 3450 1028 — — 1028 1028
66 Witaszyce — Cukrownia ,Witaszyce” . . Ck 5 250 6 55C 48 19 — — 19 19
67 Wiloctawek — Kujawska Elektrownia
O KTF@QOW @ eoeeeieeieeieieieeieeee et o 5 800 725C 2600 951 — — 951 951
68 Wtoctawek — Fabryka papieru ,Steinha-
gen i SaeNnger” e P 9 00C 11 25C 4 600 2521 J— — 2521 2521
6S Wojkowice Komorne — Kopalnia ,Jowisz” W 17 100 21 38C 8 600 3 468 — 1181 3468 2 287
70 Wysoka — Fabryka ,Portland-Cementu
SWYSOKA” e Cm 7 50C 937 131 43 — — 43 43
71 Zgierz — Elektrownia Zgierska . . . L 7 176 10 84E 3300 1073 50 — 1123 1123

72 Zur — Zaklad wodno-elektryczny w Zurze O 8 20C 880( 5200 925 171 454 1096 642
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PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

PORZADEK DZIENNY
IX WALNEGO ZGROMADZENIA S.E.P.

Niedziela, 23 maja, godz. 11.

Otwarcie 1X Walnego Zgromadzenia Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich w gmachu Stowarzyszenia Techni-
kéw Polskich w Warszawie.

1. Zagajenie i wybér dwu asesoréw Walnego Zgro-
madzenia.

2. Przeméwienie powitalne Prezesa Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich prof. dr. Janusza Groszko w-
skiego.

3. Przemoéwienia powitalne przedstawicieli witadz.

4. Deklaracja w sprawie Obrony Narodowej.

5. Referat Prezesa SEP prof. dr. Janusza Grosz-
kowskiego p. t. ,Radiotechnika w Polsce”.

6. Referaty:

a) Wactaw Giinther:
elektryfikacyjne”.

b) prof. Kazimierz Drewnowski: ,Stan
widoki rozwoju elektrycznych pracowni badawczych ipro-
bierczych w Polsce”.

c) inz. Kazimierz Szpotanski: ,Widoki roz-
woju polskiego przemystu elektrotechnicznego”.

d) inz. J6zef Podoski: ,Rozwdj prac Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Polskich w ostatnim dziesieciole-
ciu”.

,Najblizsze zamierzenia

Wtorek, 25 maja, godz. 18.30.

Posiedzenie dla zatatwienia spraw formalnych
w gmachu Stowarzyszenia Technikéw Polskich.

1. Nadanie godnosci cztonka honorowego Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich.

2. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Za-
rzagdu Gtéwnego z dziatalnosci S.E.P. w roku 1936/7 (spra-
wozdanie wydrukowane w n-rze 10 ,Przegladu Elektro-
technicznego” z dnia 15 maja 1937 roku).

3. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Ko-
misji Rewizyjnej.

4. Uchwalenie preliminarza budzetowego na rok
1937 i upowaznienie Zarzadu Gidéwnego do wydatkowa-
nia sum stosownie do wptywoéw (preliminarz wydruko-
wany w n-rze 10 ,Przegladu Elektrotechnicznego”).

5. Zatwierdzenie nastepujgcych przepisé6w i norm
elektrotechnicznych (PNE) stosownie do § 26 p. ¢ Sta-
tutu S.E.P.:

PNE/5 — Przepisy na przewody miedziane pradu sil-
nego.
Nowelizacja przepiséw z 1932 roku.
Zawiadomienie o wydrukowaniu 1-go pro-
jektu ogtoszono w ,P. E.”, nr. 1, 1937 r.

PNE/6 — Przepisy na kable obotowione pradu silnego.
Nowelizacja przepiséw z 1932 roku.
Projekt 1-szy ogtoszono w ,P. E.”, n-ry 16
i 17 z 1936 roku.
Przepisy wydano drukiem.

PNE/8 — Przepisy na izolatory wysokiego napiegcia.
Nowelizacja przepiséw z 1931 roku.
Projekt 1-szy ogtoszono w ,P. E.”, n-ry 2
i 3 z 1937 roku.

PNE/17 — Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycz-

nych pradu silnego w kopalniach.

Nowelizacja przepiséw z 1930 roku.
Projekt 1-szy wydrukowano w postaci od-
dzielnej broszury w styczniu 1936 r. Projekt
2-gi zostal rozpatrzony i zatwierdzony przez
C. K. N. E.
Symbole graficzne telekomunikacji.
Nowelizacja przepiséw z 1929 roku.
Po opracowaniu tlumaczenia symboli, wyda-
nych przez CEI, tekst zostat zatwierdzony
przez C. K. N. E. i wydany drukiem.
Przepisy na oleje izolacyjne.
Zawiadomienie o wydrukowaniu projektu 1-go
ogtoszono w ,P. E.”, nr. 22 z 1936 r.
Przepisy na grzejniki. (Przepisy ogélne oraz
przepisy na kuchnie, piekarniki, kuchenki i
zelazka).
Projekt 1-szy ogtoszono w
i 19 z 1936 roku.
Przepisy wydano drukiem.
Przepisy na Swieczniki.
Projekt 1-szy ogtoszono w ,P.
1937 roku.
Wskazéwki usuwania
radiowym, pochodzgcych od réznych urzadzen
elektrycznych.
Projekt 1-szy ogtoszono w ,P. E.”,
15 i 16 z 1936 roku.
Wskazéwki wydano drukiem.
Sprzet kablowy.
Projekt 1-szy ogtoszono w ,P. E.”, n-ry 7, 8
i 12 z 1936 roku.
PNE/61 — Wskazéwki montazowe sprzetu kablowego.
Projekt 1-szy ogtoszono w ,P. E.”, nr. 13 z
1936 roku.
PNE/62 — Wskazéwki wspdtpracy architekta i elektryka
przy wykonywaniu urzadzen elektrycznych
w budynkach.
Projekt 1-szy ogtoszono w ,Komunikacie” —
organie Stowarzyszenia Architekéw R. P,
n-ry 2, 3i 4
Zawiadomienie o wydrukowaniu powyzszego

PNE/19 —

PNE/41 —

PNE/50 —

L,P. E.”, n-ry 18

PNE/55 —

E.”, nr. 8 z

PNE 58 — zaktécen w odbiorze
n-ry 14,

PNE/60 —

projektu ogtoszono w ,P. E.”, nr. 4 z 1937
roku.

PNE/64 — Przepisy na elektryczne przewody samocho-
dowe.
Projekt 1-szy ogtoszono w P. E., nr. 8 z 1937
roku.

6. Wnioski o zmiane statutu S.E.P.

7. Ogtoszenie wynikéw referendum w sprawie wy-
boréw Prezesa i cztonkéw Zarzadu Giéwnego S.E.P.

8. Wybdér cztonkéw Komisji Rewizyjnej.

0. Wybo6r miejsca przysztego Walnego Zgromadzenia.

UDZIAL PANA PREZYDENTA R. P.
W IX WALNYM ZGROMADZENIU S.E.P.

W piatek, dnia 9 kwietnia r. b. Pan Prezydent Rze-
czypospolitej Polskiej prof, dr Ignacy Moscicki przyjat na
audiencji delegacje Zarzadu Giléwnego Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich w osobach Prezesa S. E. P. prof, dr
Janusza Groszkowskiego, pierwszego wiceprezesa inz. Al-
fonsa Kiihna i Sekretarza Generalnego inz. Jézefa Podo-
skiego. Delegacja zaprosita Pana Prezydenta na IX Walne
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Zgromadzenie S. E. P., ktérego otwarcie odbedzie sie w
niedziele dnia 23 maja r. b. o godz. 11-ej w gmachu Sto-
warzyszenia Technikéw Polskich.

Pan Prezydent zainteresowat sie blizej Zjazdem i
taskawie obiecat wzig¢ udzial w otwarciu, o ile nic Mu
nie stanie na przeszkodzie, po czym w blisko godzinnej
rozmowie informowat sie o rozwoju elektryfikacji i prze-
mystu elektrotechnicznego oraz o dziatalnosci naukowej,
wydawniczej i organizacyjnej Stowarzyszenia. Delegacja
wreczyta Panu Prezydentowi oprawne w skoére dwa tomy
dzieta §. p. pputkownika inz. K. Krulisza p. t
Radiotechniki”, wydane przez
S. E. P.

,<Zasady
Sekcje Radiotechniczna

ZARZAD GLOWNY

a) Konferencja z przedstawicielami

Oddziatéw S.

W sobote, dnia 17 kwietnia r. b. odbyto sie posie-
dzenie Zarzadu Giéwnego S.E.P. z udziatem prezeséw Od-
dziatéw, przewodniczacych Sekcji, Komisji Centralnych,
Komitetéw i Komisji przy Zarzadzie Gidwnym. Zebrania
te, zainicjowane w ubiegtym roku, majg na celu uzgad-
nianie wewnetrznych prac w Stowarzyszeniu i zacie$nia-
nie wspoétpracy Oddziatéw z Centrala.

Porzadek dzienny posiedzenia, w ktéorym wzieto
udziat 30 os6b, obejmowat omdéwienie wnioskéw o zmiane
statutu S.E.P. oraz biezgcych prac wszystkich organow
Stowarzyszenia i poszczegélnych Oddziatow.

W sprawie zgtoszonych na Walne Zgromadzenie
wnioskdéw o zmiane statutu S.E.P. postanowiono wyjasnic,
ze wzgledu na mogace powsta¢ nieporozumienia, ze wnio-
ski, ktore zostaty nadestane do Stowarzyszenia, jak réw-
niez opracowane przez Zarzad Giéwny, bedg poddane gto-
sowaniu na Walnym Zgromadzeniu S.E.P. w normalnym
trybie, a referendum, ktére zostato zarzadzone przez Za-
rzad Gtdwny S.E.P. na podstawie § 29 i 31 statutu, stuzy¢
ma jedynie dla zebrania opinii og6étu cztonkéw Stowarzy-
szenia o proponowanych zmianach statutu. Wyjasniono, ze
wyniki referendum nie muszg nosi¢ charakteru uchwat,
bowiem Zarzad Giéwny moze zawsze ograniczy¢ sie w
swoich prawach i zrobi¢ referendum opiniodawcze, tak
jak to zostato dokonane obecnie. JednomysSlnie stwierdzo-
no duze znaczenie zebranej tg droga opinii, ktéra bedzie
ilustrowata nastroje panujgce w powyzszych sprawach
ws$rod ogétu cztonkéw S.E.P.

Zarzad Gidwny rozestat w tej sprawie list do o0gé-
tu cztonkéw Stowarzyszenia, przypominajac im o potrze-
bie gtosowania i jednocze$nie wzywajgc do jak najlicz-
niejszego udzialu w Walnym Zgromadzeniu.

Po dtuzszej dyskusji zebranie postanowito zgtosié
z ramienia Zarzadu Gtéwnego na Zjazd dwie propozycje,
z ktérych jedna dotyczy¢ bedzie modyfikacji wniosku Za-
rzagdu rozestanego referendum w tym sensie, aby wpro-
wadzi¢ wymaganie wprowadzenia balotowania bez wpro-
wadzania stéw, ze moga by¢ przyjmowane tylko osoby
narodowos$ci polskiej, drugi za$ bedzie dotyczyt zmiany
§ 7 statutu, iz cztonkami zwyczajnymi Stowarzyszenia be-
dg mogli by¢ inzynierowie elektrycy, majacy odpowied-
nie kwalifikacje etyczne i posiadajacy dyplom szkoty aka-
demickiej oraz osoby innych specjalnosci, odpowiadajgce
powyzszym wymaganiom i pracujgce na polu elektrotech-
niki. Osoby nie posiadajgce dyplomu szkoty akademickiej
bedg mogty by¢ w drodze wyjatku przyjmowane na czton-
kow S.E.P. tylko przez Zarzad Gtéwny na wniosek Zarzg-
doéw odpowiednich Oddziatow.

Po zatatwieniu tych spraw obszernie przedyskuto-
wano cato$¢ dziatalnosci Stowarzyszenia, stwierdzajgc sta-
ty postep w poszczegdlnych dziedzinach pracy, przy czym
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Oddziaty zgtosity pod
Stowarzyszenia

adresem poszczeg6lnych organow
dezyderatéw, zmierzajacych do
prac Oddziatéw z Centrala.

szereg
wiekszego zacie$nienia

b) Komunikat.

Prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich prof. dr.
Janusz Groszkowski przeprowadzit z przedstawicielami
Stowarzyszenia Teletechnikéw Polskich i Zwiazku Pol-
skich Inzynieréw Elektrykéw nieoficjalne rozmowy, ma-
jace na celu zorientowanie sie co do mozliwosci wzajem-
nej wspoétpracy, a nawet zjednoczenia wspo6lnych wysit-
kéw wymienionych organizacji
elektrotechniki polskiej.

Prof. dr. Janusz Groszkowski przedstawit Zarzadowi
Gtébwnemu S.E.P. wniosek tresci nastepujgcej:

.Zarzgdy  Stowarzyszenia Elektrykow Polskich,
Ewiazku Inzynieréw Elektrykéw Polskich i Stowarzyszenia
Teletechnikéw Polskich stwierdzajgc, ze dla przeprowa-
dzenia zadan i osiggniecia celéw, stojacych przed elektro-
technika polska, konieczne jest zespolenie wysitkéw i po-
czynan inzynieréw elektrykéw polskich, zgrupowanych
w trzech organizacjach, a mianowicie S.E.P., Z.P.l.E.
i S.T.P., uwaza za niezbedne osiggniecie przez te organi-
zacje porozumienia, ktéore miatoby na celu przede wszyst-
kim:

w pracy nad rozwojem

wzajemne zapoznanie sie w atmosferze catkowitego
zaufania z celami, dazeniami i zamierzeniami poszczeg6l-
nych organizacji w celu uniknigcia wszelkich dziatan prze-
ciwstawnych i dwutorowos$ci w pracach oraz w celu wy-
tworzenia warunkéw sprzyjajacych wzajemnej
pracy,

umozliwienie

wspo6t-

inzynierom elektrykom zgrupowanym
w réznych organizacjach korzystania z urzadzen i dorob-
ku innych organizacji

i wreszcie zbadanie mozliwos$ci zgrupowania wszyst-

kich polskich
organizacji

inzynierow elektrykéw w jednej wspoélnej
dla osiggniecia petnego wyzyskania ich mo-
zliwosci w pracy nad podciggnieciem Polski wzwyz.

Dla opracowania zasad takiego porozumienia Zarza-
dy S.E.P., Z.P.1.E. i S.T.P. delegujg po dwéch swych przed-
stawicieli do utworzonej w tym celu Komisji Porozumie-
wawczej .

Wyniki prac tej Komisji po ostatecznym zaakcepto-
waniu przez poszczegblne Zarzady Gidwne stang sige obo-
wigzujgce dla wymienionych organizacji”.

Zarzad Giéwny zapoznat sie z powyzszym wnioskiem
i uchwalit upowazni¢ Prezesa dr. Janusza Groszkowskie-
go i Sekretarza Generalnego inz. Jézefa Podoskiego do
prowadzenia rozméw z przedstawicielami S.T.P. i Z.P.l.E.
na podstawie powyzszego wniosku.

FUNDUSZ POMOCY KOLEZENSKIEJ.

1 Sprawozdanie finansowe za czas od dnia 1.1.1937 r.

do dnia 31.111.1937 r.

Saldo pozyczek na 1 1. 1937 r. Zt. 4.185.—
Saldo gotowkowe na 1.1.1937 r. , 2.918.96 Zt. 7,103,96
Wptywy ze sktadek na Fundusz

Pomocy Kolezenskiej za czas

od dnia 1.1.1937r. do 31.111.1937 r. ., 2.583.50

Razem Zt. 9.687.46

Wydatki za czas od dnia 1.1.1937 r.

do 31. 111, 1937 reeeeccieeeeeeees ., 2.346.34
Saldo gotowkowe na dzien 1. IV.

1937 . WYNOSiaiiiiiiiieneeieneene. Z+, 3.391.12
Saldo pozyczek na dzien 1. IV.
2yi937 F. WYNOSioiiiiiiieiieeieeiens ., 3.950.—
Saldo na 1.1V.37 Feeiiniiiciee Zt. 7.341.12
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Og6lna suma zadeklarowanych 3) kol. S.Bladowskiego zatyt. ,O liceach elek-
miesiecznych sktadek na 1.1V. trycznych”.
1937r. po uwzglednieniu zmniej- Zarzad Oddziatu odbyt w okresie sprawozdawczym
szonych sktadek, wynosi obecnie Zt. 863.50 5 posiedzen.

Zategte sktadki cztonkowskie za Z kolei skarbnik kol. F. Malenda odczytat spra-
rok 1936 do dnia 1.1V. 1937 wozdanie kasowe za rok 1936 i przedstawit preliminarz
Fo WYNOSZG ioiiieiieeieeenieeeeeneeie e Zt. 379.— budzetowy na rok przyszty.

Zalegte sktadki cztonkowskie za Kol. Wt Obtutowicz w imieniu Komisji Rewi-
r. 1937 na dzien 1 1V. 1937 r. zyjnej wnidst o udzielenie absolutorium ustepujacemu
wynosza: Zarzadowi.

za m-c styczen sume Zt. 210, Whniosek ten, ;ak i preliminarz na rok 1937 jedno-
. luty N L ., 225, mys$linie uchwalono.
. » Mmarzec " . 364, 799. Réwnoczesnie postanowiono zgodnie z wnioskiem

Razem zalegte skiadki za rok kol. Dziurzynskiego zaprze§te}é d-allszego uiszczania sktadek
1936/7 WYNOSZ correrrorrrrrrrersessesrins 7+ 1178— & Fundusz Pomocy Kolezenskiej.

Komisja zwraca sie do wszystkich Kolegéw zalega-
jacych z apelem, aby wyréwnali zalegtosci mozliwie jak-
najpredzej.

2. Posrednictwo pracy.
domiono poszukujgcych pracy cztonkéw S. E. P. zareje-
strowanych w Komisji o 14 wakujacych posadach, w tem
jedno zawiadomienie dotyczyto Ministerstwa Poczt i Te-
legraféw, gdzie jest do obsadzenia wieksza ilo$¢ posad.
Rozestano o tych posadach 92 zawiadomienia.

SEKCJA SZKOLNICTWA ELEKTROTECHNICZNEGO.

Oddziat £6dzki S. E. P. zorganizowat tdédzkie Koto
Sekcji Szkolnictwa Elektrotechnicznego. Zebranie organi-
zacyjne odbyto sie w dniu 18 marca z udziatem 12-tu
cztonkow, ktorzy zgtosili sie do wspédtpracy w Sekcji.
Przewodniczagcym Kota L6dzkiego jest Kol. Zygmunt Rau,
wiceprzewodniczacym — Kol. H. Wendt, sekretarzem
Kol. E. Chachulski.

ODDZIAL BYDGOSKI.

Protokét z Walnego Zebrania Oddziatu Bydgoskiego S.E.P.

W dniu 31 marca 1937 r. o godz. 20,30 odbyto sie w
lokalu Stowarzyszenia Technikéw Walne Zebranie Od-
dziatu Bydgoskiego S. E. P. z nastepujacmy porzadkiem
obrad:

1) Wybér przewodniczacego;

2) Odczytanie protokétu z ostatniego Walnego Ze-
brania;

3) Sprawozdanie Zarzadu;

4) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej;

5) Uchwalenie preliminarza budzetowego na r. 1937;

6) Projekt zmiany Statutu Stowarzyszenia S. E. P

7) Wybdér nowego Zarzadu i Komisji Rewizyjnej;

8) Wolne wnioski.

Zebranie w obecnosci 18 kolegéw zagait prezes kol.
J. Tymowski, po czym przewodnictwo objat kol. St. L e-
chowski, a sekretarzowat kol. J. Monka.

Na wniosek Przewodniczgcego i za zgoda obecnych
protokétu z ostatniego Walnego Zebrania nie odczytano,
poniewaz cztonkowie mieli mozno$¢ zapoznaé¢ sie z jego
trescia w ,Przegladzie Elektrotechnicznym”.

Nastepnie kol. Tymowski ztozyt szczegétowe spra-
wozdanie z dziatalnosci Oddziatu za rok 1936. M. i. wspom-
niat, ze Zarzad Oddziatu zorganizowat 3 zebrania odczy-
towe:

1) z referatem kol. J. Tymowskiego na temat
,Gospodarko: elektryczna w elektrowniach komunalnych”;

2) kol. St. Lechowskiego p. t ,Rozwdj
lator6w porcelanowych wysokiego napiecia”;

izo-

W ciggu kwartatu zawibtorskiego i Torunskiego,

Nastepnie kol. Tymowski obszernie zareferowat spra-
we przyjmowania zydéw na cztonkéw S. E. P., oraz kwe-
stie stosowania ograniczen zawodowych, przy czym od-
czytat rezolucje Walnego Zebrania Oddziatébw Wybrzeza
nawotujace do wytgczenia zy-
déw z S. E. P.

Po dtuzszej dyskusji zebrani na wniosek kol. Dziu-
rzynskiego powzieli nastepujaca uchwate:

+Walne Zebranie Oddziatu Bydgoskiego S. E. P., sto-
jac na stanowisku, ze dalsze przyjmowanie zydéw do
S. E. P. zagrazatoby polskiemu charakterowi Stowarzysze-
nia, poleca Zarzadowi swemu reprezentowa¢ ten poglad
W Zarzadzie Gidwnym i poczyni¢ starania celem takiej
zmiany Statutu S. E. P., aby zydzi nie mogli by¢ przyjmo-
wani w poczet cztonkéw Stowarzyszenia”.

W dalszym ciggu obrad rozpatrywano sprawe ogra-
niczen zawodowych.

W rezultacie zebrani jednogto$nie wyrazili poglad, ze:
,Zamierzone ograniczenie jest nieistotne, a nawet szkodli-
we dla dziatalnosci S. E. P. i wobec tego Walne Zebranie
wypowiada sie stanowczo za utrzymaniem dotychczaso-
wych kwalifikacji zawodowych, wymaganych przy przyj-
mowaniu cztonkéw zwyczajnych do S. E. P.”

Przechodzac do nastgpnego punktu obrad przewod-
niczacy kol. Lechowski zaproponowat, aby ustepujacy Za-
rzad wybrano ponownie na rok przysztly.

Poniewaz jednak niektérzy z kolegéw nie zgodzili sie
wejs¢ ponownie do Zarzadu, przystgpiono do gtosowania,
W wyniku ktérego wybrano nowy Zarzad w osobach Kkol.
kol. J. Kedziery, I Pietrzonki, T. Sredzin-
skiego, F. Malendy i S. Jankowskiego.

Sktad Komisji Rewizyjnej pozostat niezmieniony.

W wolnych gtosach podano do wiadomos$ci pismo Za-
rzadu Giéwnego, dotyczace urzadzenia kursu dla monte-
row elektro- radio- i teletechnicznych,
10-lecia Kota.

Sprawy te poruczono nowemu Zarzadowi
tecznego zatatwienia.

oraz uczczenia

do osta-
Na tym zebranie zamknigto.

Sekretarz:
(—) tng. J. Monka.

Przewodniczacy:
(—) inz. St. Lechowski.

W wyniku wyboréw Walnego Zebrania, Zarzad Od-

dziatu Bydgoskiego ukonstytuowal sie nastepujaco: Pre-
zes — kol. Jan Kedziera, wiceprezes — kol. Irene-
usz Pietzonka, sekretarz — Sylwester Jan-
kowski, skarbnik — Florian Malenda, referent
odczytowy — tucjan Sredzinski.

Komisja Rewizyjna: kol. kol. Stefan Ciszew-

ski, Wtadystaw
Siemiradzki.

Obtutowicz, Franciszek
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ODDZIALt KRAKOWSKI.

Protokot
Walnego Zgromadzenia odbytego w dn. 25 lutego 1937 r.

Walne Zgromadzenie otworzyt w zastepstwie preze-
sa kol. L. Zglinskiego, ktéry usprawiedliwit swojg nie-
obecno$¢, wiceprezes kol. Moskalewski o godz. 19-ej
i stwierdzit, ze powziete uchwaly bedg prawomocne
zgodnie z § 17 Regulaminu i OKkélnikiem Nr. 12 z dn.
10 lutego 1937 r. zawiadamiajacym o Walnym Zgroma-
dzeniu.

Obecnych na zebraniu 18-tu cztonkéw.

Na przewodniczgcego zostat wybrany przez aklama-
cje kol. wiceprezes Moskalewski. Sekretarzuje kol. J.
Schmidt.

Protokét z poprzedniego Walnego Zgromadzenia zo-
stat przyjety bez dyskusji do zatwierdzajgcej wiadomo-
Sci.

Nad sprawozdaniem zarzadu wywigzata sie dysku-
sja, w ktérej zabierali gtos koledzy: Z. Francki, L. Leli-
to, T. Moskalewski, J. Pawlik, M. Porebski, W. Sty$
i J. Schmidt. Podczas dyskusji zostata poruszona sprawa
biblioteki, wzglednie sprawa prenumerowania czasopism
fachowych, poczym kol. Lelito postawit wniosek o roz-
pisanie w tej sprawie ankiety miedzy cztonkami, a re-
zultatem tej ankiety zajmie sie przyszty Zarzad. Procz
tego kol. Francki wezwat kolegéw do oddawania na
rzecz przysziej biblioteki zbednych ksigzek i czasopism.
Wniosek kol. Lelito uchwalono.

Po sprawozdaniu skarbnika kol. St. Kijasa, w spra-
wie zalegtych wktadek zabierajg gtos koledzy: W. Cie-
Slew;ski, T. Moskalewski, St. Kijas, M. Porebski i Al
Zimmels — poczym przekazano zatatwienie tej sprawy
przysztemu Zarzadowi.

Nastepnie na wniosek kol. Pawlika, jako zastepcy
przewodniczgcego Komisji rewizyjnej kol. Pilkiewicza,
ktory usprawiedliwit swojg nieobecno$¢, uchwalono przez
aklamacje zatwierdzi¢ zamkniecie rachunkowe za rok
1936 i udzieli¢ absolutorium ustepujacemu Zarzadowi.

Poczym kol. Kijas przedstawit preliminarz budze-
towy na rok 1937, ktéry zostat uchwalony z tg zmiang,
ze na cele biblioteki na wniosek kol. Porebskiego wsta-
wiono w wydatkach zl 100.

W dalszym ciggu Komisja - Matka w sktadzie kole-
gow: CieSlewskiego, Franckiego i Porebskiego przedsta-
wita liste kandydatéow do przysztego Zarzadu i tak: na
prezesa kol. Leonarda Zglinskiego, na wiceprezesa — kol.
Tadeusza Moskalewskiego, na dalszych cztonkéw Zarza-
du: kol. Jana Schmidta, kol. Stanistawa Kijasa i kol. Ja-
na Orskiego.

Po przedstawieniu tej listy, dotychczasowy wicepre-
zes, przewodniczacy kol. Moskalewski zwrécit sie do ko-
legéw z zapytaniem, czy nie ma drugiej listy, procz listy
przedstawionej przez Komisje-Matke i w diuzszym wy-
wodzie proponowat i zalecat, azeby koledzy wybrali od-
mitodzony Zarzad, a nie przedstawiony przez Komisje-
Matke.

Nastepnie przystapiono do tajnych wyboréw kart-
kami.

Na 18-tu obecnych otrzymali:

na prezesa: kol. Leonard Zglinski — 17 gtosow, kol.
Zygmunt Francki — 1 gtos; na wiceprezesa: kol. Ta-
deusz Moskalewski — 17 gtoséw, kol. Zygmunt Francki
— 1 gtos. Na dalszych cztonkéw Zarzadu otrzymali: kol.
kol. Jan Schmidt — 17 gtoséw, Stanistaw Kijas — 16 gto-
sé6w, Jan Orski — 16 gtoséw, Jan Pawlik — 2 glosy,
Henryk Limanowski — 1 gtos, Wiestaw Sty$§ — 1 gtos,
biata kartka — 1 gtos.
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Zostali wiec wybrani: prezes — kol. Leonard
Zglinski, wiceprezes — kol. Tadeusz Moska-
lewski, do Zarzadu: kol. kol. Jan Schmidt, Sta-

nistaw Kijas i Jan OrsKki.

W dalszym ciggu na wniosek Komisji - Matki wy-
brano przez aklamacje do Komisji Rewizyjnej kolegéw:
lzydora Witadystawa Pilkiewicza, Lud-
wika Lelito i Aleksandra Zimmels a.

Po wyborach kol. Cie$lewski postawit na
wniosek nastepujacej tresci:

Zarzad poczyni starania, azeby cztonkowie Krakow-
skiego Oddziatu SEP-u otrzymywali znizki do teatru i kin
za okazaniem legitymacji cztonkowskiej.

Powyzszg sprawe wyjasnia kol. Sekretarz. Na wnio-
sek kol. Porebskiego uchwalono: Zarzad w sprawie zni-
zek poczyni starania wspélnie z Krakowskim Towarzy-
stwem Technicznym — o ile wspétpraca z Krakowskim
Towarzystwem Technicznym w ciggu dwoéch miesiecy nie
da rezultatéw, Zarzad zajmie sie¢ sam zatatwieniem tej
sprawy.

pismie

Sekretarz
G—) J. Schmidt

Przewodniczacy
(—) T. Moskalewski

ODDZIAL LWOWSKI.

a) Protokot
z Zebrania Zarzadu Oddziatu Lwowskiego Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich z dnia 12. 1V. 1937.

Posiedzenie rozpoczeto o godz. 12.30 w
dziatu.

Obecni: pp. Dreszer,
Wasowski,

dyr,

lokalu Od-

Hebenstreit,
delegat Polskiego Tow.
Koztowski oraz prof.
Przewodniczacy Inz.
W asowski.
Porzadek dzienny:
1. Odczytanie protokutu z ostatniego Zebrania Za-
rzadu,
2. Prace przepisowe (program prac Sekcji Przepi-
sowej Oddz. Lwowskiego),
3. Zjazd prezeséw w Warszawie,
4. Kursy doksztatcajgce monterskie,
5. PosSrednictwo pracy dla bezrobotnych inz.
trykéw,
6. Sprawy biezace.
Ad. 1. Protokét z poprzedniego posiedzenia Zarzg-
du odczytano i zatwierdzono.

Knaus,
Politechnicznego
Sokolnicki.

K. Knaus, sekretarzuje Inz.

elek-

Ad. 2. Prof. Sokolnicki zawiadomit, ze obejmuje
Kierownictwo Sekcji Przepisowej przy Oddz. Lwowskim
S. E. P.

Sekcja rozpocznie swg dziatalno$¢ z chwilg gdy
Prof. Sokolnicki bedzie mogt poswieci¢ jej wiecej czasu,
absorbowanego obecnie przez analogiczng prace na tere-
nie S. E. P. w Warszawie. Wdwczas wspélnie z Prof. Dr.
Krukowskim i z dokooptowanymi cztonkami zorganizuje
systematyczne prace Sekcji. Przewodniczacy prosi Prof.
Sokolnickiego o reprezentowanie Oddz. Lwowskiego na
posiedzeniu poswieconym ustaleniu programu prac prze-
pisowych S. E. P. majgcym sie odbyé w Warszawie dnia
16 b. m.

Inz. Hebenstreit porusza sprawe koniecznoSci
cowania komentarza wzgl.

opra-
szczegbtowych objasnien wy-
konawczych do wydawanych przepiséw, ktére w swej su-
chej formie sg czestokro¢ dla szerszego og6tu instalato-
row nie zrozumiale, lub rozmaicie przez nich interpre-
towane.

Ad. 3. W sprawie proponowanych wnioskéw zmia-
ny Statutu Zarzad upowaznit Przewodniczgcego do zajecia
stanowiska na posiedzeniu Zarzadu Gitéwnego w Warsza-
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wie w dniu 17 bm. a to w sprawie przymusowego balo-
tazu przy przyjmowaniu nowych cztonkéw pozytywnie,
za$ co do pozostatych propozycyj negatywnie.

Polecono nadto Przewodniczagcemu, aby w sprawo-
zdaniu, ktére ma wygtosi¢ na posiedzeniu Zarzadu GHow-
nego uwzglednit prace ,Projekt przepiséw na linie elek-
tryczne pradu silnego” wykonang przez czionka Oddz.
Lwowskiego p. Inz. Dreszera.

Ad. 4. Na list z dnia 30. IlIl. 1937 r. L. 1081/37,0ddz.
w sprawie kursow doksztatcajgcych dla elektromonteréw
postanowiono odpowiedzie¢, ze kursa takie istniejg na te-
renie lwowskim, a to przy dwu szkotach doksztatcaja-
cych rzemies$lniczych oraz przy szkole technicznej, za$ co
do prowincji Zarzad Oddziatu Lwowskiego odniesie sie
do odpowiednich cztonkéw S. E. P. w Stanistawowie,
Tarnopolu, Drohobyczu, i Borystawiu z prosbag o infor-
macje i uwagi, o wyniku za$ zawiadomi Przewodniczg-
cego Sekcji Szkolnictwa Elektrotechnicznego w Warsza-
wie.

Ad. 5 Uchwalono uprosi¢ Zarzad Gtéwny, by w
razie zgtaszania wakujacych posad zawiadamiat o tym
léowniez Zarzad Oddziatéw z prowincji.

Ad. 6. Przewodniczacy zawiadomit, ze jako prezes
Oddziatu Lwowskiego S. E. P. otrzymat z Zarzagdu Gtow-
nego Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie zapro-
szenie na posiedzenie tegoz Zarzadu w charakterze prze-
wodniczgcego Sekcji elektr. Polskiego Tow. Politechnicz-
nego i w posiedzeniu tym uczestniczyt.

Na tym posiedzenie zakoriczono.

Sekretarz:
Inz. J. Wasowski

Prezes:
(—) Inz. K. Knaus

=)

b) Protokot

Walnego Zebrania odbytego dnia 15 lutego 1937 r.
w sali Polsk. Tow. Politechnicznego we Lwowie.

Zebranie zagait kol. prezes prof. G. Sokolnicki o g.
18.30 przy udziale 17 cztonkoéw i zawiadomit, ze Walne
Zebranie odbywa sie prawnie w my$l Statutu i Regu-
laminu, po czym wezwat zebranych do wyboru przewod-
niczacego.

Przewodniczacym zebrania obrano kol. Pawta No-
wackiego. Protoké6tuje z urzedu sekretarz kol. T. Sa-
charuk.

Na postawiony wniosek zrezygnowano z odczytania
protokétu z ostatniego Walnego Zebrania.

Sprawozdanie ustepujacego Zarzadu wygtosit pre-
zes prof. Sokolnicki. Sprawozdanie skarbnika za rok
ubiegty odczytat kol. E. Hebenstreit. Preliminarz na rok
1937 przedstawit kol. Hebenstreit.

W dyskusji nad sprawozdaniem zabierat gtos kol.
A. Gtucksman, proszac by Zarzad organizowat w przy-
sztoSci wiecej odczytow.

Imieniem Komisji Rewizyjnej inz. M. Altenberg po-
stawit wniosek o udzielenie absolutorium ustepujacemu
Zarzadowi, ktéry zostat uchwalony.

Na wniosek ustepujacego Zarzadu w miejsce uste-
pujacego prezesa prof. inz. Sokolnickiego oraz trzech
cztonkéw zarzadu w osobach prof. dr. inz. Krukowskie-

go, inz. Knausa, inz. Sacharuka, obrano w tajnym gto-
sowaniu, 16 gtosami na 17 obecnych prezesem inz. K.
Knausa, oraz trzech nowych cztonkéw w osobach prof,
dr. inz. Kazimierza |Ildaszewskiego, inz. Jé-
zefa Wasowskiego, inz. Jerzego Drelszer a,
oraz komisje rewizyjng w sktadzie dotychczasowym ta
samg liczbg gtosé6w a to inz. Maurycego Alten-

berga, inz.
wieckiego.

Stefana Spire, inz. Leona Bucho-
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Nowo wybrany prezes inz. Konrad Knaus, podzig-
kowat za wybdr przyrzekajac pracowaé¢ dla dobra Sto-
warzyszenia i proszac cztonkéw o pomoc i wspéiprace.

Wolnych wnioskéw nie byto.

Na tym przewodniczacy zamknagtl zebranie, dzieku-
jac cztonkom za obecnos¢.

Sekretarz
(—) T. Sacharuk

Przewodniczacy
(—) P. Nowacki

ODDZIAEL WILENSKI.

Protokot
z Walnego Zebrania odbytego w dniu 1 marca 1937 roku.
Obecnych na zebraniu byto 11 cztonkéw.
Porzadek dzienny obejmowat:
1. Odczytanie protokdétu poprzedniego Zebrania.

2. Omoéwienie wyboréw do Zarzadu Gidéwnego.
3. Sprawy biezace.

4. Elektryczny ubéj bydia (pokaz).

5. Zwiedzenie nowych urzadzen Elektrowni.

Zebranie zagait Prezes kol. J. Glatman, zazna-
czajac, iz w zwigzku z wyjazdem na state sekretarza Oddz.
Wilenskiego S. E. P. kol. Biatkowskiego do Zamoscia, wy-
tania sig¢ potrzeba wybrania nowego sekretarza. Zebranie,
na wniosek kol. J. Glatmana, wybrato kol. M. Moto-
zZawego.

Kol. J. Glatman przypomniat Zebraniu o zblizaja-
cych sie wyborach Zarzadu Gidwnego SEP'u, nadmienia-
jac, ze obowigzkiem kazdego z cztonkdédw jest wzigé czyn-
ny udziat w Wyborach. Tryb postepowania wyborczego
zostal wyczerpujgco podany w instrukcji SEP'u przysta-
nej kazdemu cztonkowi. W dalszym ciggu kol. Glatman
poinformowat Zebranie o sprawach zatatwianych na po-
siedzeniu Zarzadu Gtéwnego SEP'u, w dniu 6.11.1937 r.
Szczegbétowo zostata omoéwiona i przedyskutowana spra-
wa zmiany ,Statutu”, a mianowicie punktu traktujacego
0 przyjeciu na cztonkéw SEP'u — technikéw ze $Sredniem
wyksztatceniem technicznym. Zebranie po dyskusji osta-
tecznie ustalito swéj punkt widzenia w uchwale tresci na-
stepujacej: ,jezeli chodzi o utrzymanie wysokiego pozio-
mu technicznego Stowarzyszenia, jako organizacji inzy-
nierskiej, zalecane jest nieprzyjmowanie w przysztoéci na
cztonkéw SEP'u absolwentéw zreformowanej Szkoty im.
Wawelberga i Rotwanda”. Wspéipracy na terenie Stowa-
rzyszenia z inzynierami nienostryfikowanymi, Zebranie nie
neguje.

W toku rozméw o budowie Hydroelektrowni w Szy-
tanach, kol. Glatman poinformowat o zapatrywaniach de-
cydujacych czynnikéw, na sprawe Szytan, odczytujgc row-,
niez najciekawsze ustepy z referatu inz. M. Altenberga
,Sity wodne w Polsce”.

Po zapoznaniu sie z nowymi wydawnictwami SEP'u
w dziedzinie przepisdw, uczestnicy Zebrania ogladali w
Elektrowni, nowozakupiong dla Rzezni Miejskiej aparatu-
re do uboju bydta i nowoustawiony w Elektrowni Miej-
skiej turbozesp6t ,ASEA”.

Sekretarz:
(—) M. Motozawy.

Prezes
(—) J. Glatman.

ODDZIAL LWOWSKI.

Zgtoszeni na cztonkéw zwyczajnych¥*):

Arbesbauer Antoni, inz, Lwéw, Obertynska
71 m. 4.

Barzynski Jan, inz, Lwow, Pelczyrniska 15.

MerczyAski Jézef, Lwow, Sw. Teresy 2a.
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Rokicki
ska 28.

Siep rawski
wicza 53 m. 23.

Swieykowska Zofia, inz, Lwéw, Studentek 1.

Sta ni staw, inz, Lwoéw, Czestochow-

Wtadystaw, Przemysl, Mickie-

ODDZIAL £ODZKI.

Przyjety na cztonka zwyczajnego:
Kopczynski todz,
niana 68 m. 2.

Tadeusz, inz, Przedzal-

ODDZIAL RADOMSKO-KIELECKI.

Przyjeto na cztonkéw zwyczajnych:
Demel
romskiego 48.

Jadwiga, inz., Skarzysko-Kamienna, Ze-

Zatuska Hipolit, inz., Radom, Kellers-Krauza

33 m. 2
ODDZIAL WARSZAWSKI.
Zgtoszeni na cztonkéw zwyczajnych™):

Bartkiewicz Czestaw, inz., Warszawa 26,
Washingtona 59 m. 4.

Bogustawski Jan, tchlg, Warszawa, Grochow-
ska 15 m. 8.

Bujnicki lIgnacy, inz, Kalisz, A. Pitsudskiej 2.

GajlJan, tchlg, Warszawa, Al. Washingtona 118
m. 10

Gtowacki Wtadystaw, inz, Brzes¢ n/B, Elek-
trownia Kolejowa.

Goerst Wtadystaw, tchlg, Warszawa 4, Nie-
porecka 12 m. 14.

Goszynski Leszek, inz, Warszawa, Szopena
12 m 3.

Horodyski Wiaczestaw, tchlg, Warszawa 4,
Genewska 25.

Judycki Stanistaw, inz, Warszawa, Filtro-

wa 71 m. 13.

Juszczakowski Jan, inz., Warszawa-Mokotow,
Olimpijska 21 m. 2.
Kilinski Antoni, inz, Warszawa, Wyspian-

skiego 11 m. 2.
Kodym Karol, inz, Piastéow, Mickiewicza 42.
Lebida Czestaw, inz.. Warszawa, Czerniakow-

ska 208 m. 5.
Maliszewski

Pawet ,inz., Warszawa - Saska
Kepa, Walecznych 17 m. 2.
Nagoérski Henryk Jézef, tchlg, Warszawa,
Nowy Swiat 26 m. 7.
.Nowicki Henryk, tchlg, Warszawa, Wybrzeze

Kosciuszkowskie 43.
Ossowiecki
Szustra 58.
Porczynski Kazimierz,
Mokotéw, towicka 51 m. 20.
Przanowski Karol,
ki, Szeroka 15.

Feliks, inz., Warszawa, Al

inz., Warszawa -

inz., Grodzisk Mazowiec-
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Przanowski Ryszard,
W-wa, Rakowska 13 m. 2.

tchlg, Witochy pod
Ryzéw

m. 16.
Sypniewski-Odrowaz

Warszawa, 3-go Maja 5 m. 10.

Jan, inz., Warszawa, Swietokrzyska 13

Stanistaw, inz.,

Szczepanski
belska 23 m 24.

Jézef, tchlg, Warszawa 4, Lu-
Wolff Stanistaw Tadeusz,

taskiego 18 m. 5.

inz., Kalisz, Pu-

Zejdler Zbigniew, tchlg, Warszawa, Gesia 49

m. 12.

Znamierowski Janusz, Warszawa, Tamka
34 m 24.

Zyczkowski Henryk, Warszawa, Minska 7
m. 4.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Bandrowski Jerzy, inz., Warszawa, Smolna 10
m. 36.

Jacobi Czestaw, inz, Wiochy k. W-wy, ul
Zachodnia 30 m. 7. a

Jaworski Mikotaj, inz., Rudniki, p. Piaseczno
k. Zydaczowa.

Masiewicz Roman, tchlg, Witochy k. W-wy,

ul. Stawy 11.

Pierzchlewski Jerzy, tchlg, Warszawa, ul.
Dziennikarska 16.

Pociej Jo6zef, inz, Warszawa, Mochnackiego 4
m. 46.

Rudolff Leonard, Warszawa - Mokotéw, Rej-
tana 4,8.

Wojciechowski Edward,
Wybrzeze Kosciuszkowskie 43 m. 2.

Zarski
Traugutta 4.

inz., Warszawa,

Kazimierz, tchlg, Bielsk Podlaski, ul.

ODDZIAL WILENSKI.

Zgtoszony na cztonka zwyczajnego*):
Druhowino

Olgierd, inz, Wilno, Lwowska
13a m. 4.
ODDZIAL WOLYNSKI.
Zgtoszony na cztonka zwyczajnego*):
Korol Eugeniusz, Kowel, Spokojna 3.

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.

Zgtoszony na cztonka zwyczajnego¥*):
Sobolewski Cyrus, inz, Radlin 1, G. Slask,
kop. Ema.

*) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. kazdy
cztonek Stowarzyszenia ma prawo ztozenia witasciwemu
Zarzadowi oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego
ogtoszenia umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu
powyzszych kandydatow.



Nr 8

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

624

™Mo LB 508 NP e T8z 5 988  Bo wx e & So.mc%m ec' =z E?Psw
- L * S 0B:5,. als N8 — 00 ) nN 08
< =:@ Hro. = & P>8 Q.. = - <70s 2 S L. =g &uJN,WSS« 02— o ¥wnm
= — — - A —— =< b el ~ h ! T —
.Mn <ﬂu® Bozc Mfla ® mmm 68 @\.._§DIA ° ”, == VOC,% O =, OW Beosn <7 mo,..,_ < oS - .« >oU) M7 O]
gy g5 37 O=z5co8 8 $0=8 @© o, A <E = 85 O wa fLonoz of Fu s 300 Y<¢ Z s% v<00 & %
P 2582 g WS o e P, o L ou— . =8 TSt 5 =y
. i D ™ o - ' — X —
02 ® @O B o ND® <gw® >w B 8 w000 =—4 o - - £ MWWA % v NEe BROT 2 V8 @ A B3 W wwO
E << @ ® = A BEOBO Bz 80> o2chB o o O =B
& m»m = y B
o vo & B Ao oPoBz5 B z=> B85 B, k= & 5  w N
T = -
< ~56 uxo z: ©Q80«8 7% =6288:2z92D« o 02879 ra z3 °
¢ 8 zea UXT =848 » BBz o =20 28 @0 | )
0 ®0f $z0B w  Fo8ro cumthv.N 2z60 &1
. Tt w0 w
no ) w 8= wo Czs5 =oT> ° °° Vo
8z0o8 o060 olul@mmc% & o 0 I 3 oA3w qu,vcnma . IR s ¢
; _ » gS J SR < I o s dJirog ¢ a0 > w0} %280 . . 032 .« B P 45 8 =z 9@
- - . - I
28 Q #=zoB =« @..WNA = o2 A© wZ>aw S . ugr o0 b @z iAvN._bD“w1. z
. o - ° o - -
. ) 3 & @3 82 CocOv&o Gy  woRo 2 Om88 oz B0z . §, 7 Bosz8 B >
2ol —o s OB oo i g EDwo A %5 - e | o#B BY » 58 88 0 w0z Bt aes
-® =58 = — m 3 U=+ - ' o - - N
o =338 D = oR = o s Woy o 3C 8z« B8« L0 “T_A.nSmwO/A 88 Buzoac o8 ¢y o9 8 3
8z 0w 3= O . wIzzoxX ag 2oz ongsN 18 wzo ;. -
] p ° = o= ©  €2602 900
88z ) s ®n z B0D v _ #DBA § o Ioﬁwm 39220 10 o8% . B €
- [a) fs2) = . -
w,mb © 7”‘.:.“. 2 < ze8 _ 6 B8 00T wEsT  wB< § o3 8.0, Y v.§ 3
zz Q BZo o Nze8 8 = _® oI H8 wo 8, o P <
< =38 = Brow « 38 & 85a0 =28030« =8 {28z
o3 vz  3: Seo® P T um TN Bo, H8spH @ Z 0 o8z
om8pR w Bpég = @ o ™ 0IN B u su 8 D oIz zoWN 5 200 W &< o8B =20 % N
. .®2004 zmmbF 8 o Pz B, 0o B.o BDa SH OEMN o 3O
e t -
8z B ¢ == 0 9 &&@o oAQf ” ﬂN.ouﬁ = o%.mN AN L0 o nZ or ®,
. Lo o8 96 Q < og T 0= LT o _Bx, ob ¥ =~ o ONui OBE W >w
g o os SoET@E 8 £BIHV oW o, .8 5 oL S3f be. S S8, N o33 5. Bl <
s P, =8 8z CBY 9= 0o = «~oB 05 8= 2Bz w ¢ 08¢0 o 88 o
A
B0=09< o W W@ 2 Buowd sz 5 82808 —ofp@he
. 0Bz s T B ¢ oo 2 o8
G« 9zi< N FZONrEy 3 Re w2 o B8 o g © 5060 I .Jo Hozswnizes «
>o =< 265 = Ny o OE 3z c& 8= e 8.:570<.20 ®88 , 40 O B
- —_ 00 . ' o o
e« =80 s 8 o ,0O 8o o B8 0304882 B O o8Pz v A8 ZwDg |
< {NHBUN oB ¥ 7] oL T W z m
0 T <
ok ¢ Do B s 8 o = .
" e wae = <
25 + - = '
BV <2 > wz0802808  Bz0z o = 9 o 506 000 idcs @
COR s
FQw yc« N85t 880 =z Bzoo Cor KNP om o TR o T AN
= - ~ < NS = Py
"o hoBeg z o ozpPzl) oo F- 280¢ o3
W QB oz T=—0 o8 2 W= ed TN2 B oo oo o
- A o~ - - < T wn '
SwﬁNMam “s . P . 2z B © «f0 op_ o @] 1,283 m OQD@. z d3=8¢
\ - ) ) ~< ©
O ooz w Bz 802 B8 880 oo § £ 332 off
= w C
&8 Bx &8 woooWew ow 3.3



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 625
i sz M Q! © =1 1 o1 Isloj—SJclig)-, 39 47 QB Tyl s
N +e> ti . _n tuM ftn or sjja 3 > A~ m a Lfi no”™”".nn
Aft SA c ; O® flu EI9 w rC ,\(l)t N .2 S F W3S& ££_£a>sot WO « o«n >2 ) iWo Zfi S
. H 2 2d - 3 1 Mofi>-£ s 2"3 2 fi s
ya ¢ g A A s ;a0 § ,safgc<
SSJ fi*3 -H anrsg~rn~ft] 'S 3 8 gjg-S | e | ~al]s
fio, 20 -a B W 3 >U0 i;'9 £ n £ e . N0 Sn
fiN fir frt oA fi g £ O '0 n g cCc fi o O RN fiO0OTCHN?'CPgfin - U c8 -w " -
-fi > a?
lte  f> 1s | 1A g flUu i U 11~~~ t6 1 iin1ffosh
s fi N - 'm§ fi2e ON.~.2 ftg | ¢ 03] gp o *g-g.2 |1 InJ;oS
S”™g 3 cs 0 £ «2'Jfl. H>>iiSrsJoE'300SS,Noa”™ 5 u" o030
§3 "0 N W NSn~» N5 Mg 'eT3S ffIns~r -0 >0~ *glg'gssS
S]] g.22 §u om ~ -2C42 ~ n~ .S '>yel A &s§ "r @&
S I'H fa I feP! .e1J3J5»S111~8]I=1Sffcs8711*18 1T HI® &
it 1arfF 11000y £1]11]1S n |iii9ﬁ
2 41001l g8l Ajtfi*llliH m «n ii$ 1! r$fit
o hifi o JET3 < kniC dngj o S ~nhwn un~P®.oXx2 NIlir 3 fi
E}O ruast_ IlklgoN >>% m m w03 _ CS ¢ ?tél fli Lk i lgrﬁs-c _ Ir_QBs '['z: E (Q)j )J T J,[: SS S 82)-h rtf /»-\c 1«<> 2 J>> vé »>
r (> == d;"0 G ~ CL s AAA A et O A rH 23 T ~h ~ revo h -+j w)
sis f?']a S u «mgl c] | m]s“l-ii I1"I'1&1-" s-S i-“1
~ ° fll Prn a S 5 LA A r . - N > A o ftcdd SiIiN®"fe- ~ ? .2
N i1 s 1-1 s - §9«'«ifb,u**i«fM fiftt*s*lm
OO0 H 05 -0 csi r& csoCn 000" n -3 EVr A x:iis " E< IRV w & co > g AN 0 ot *» rh g £
L2 % . BRiPFirImiti* *i Is.i's?2~ fF ngale b 0 r°
i 1 Qg £d Ly 4 i T x> O g > O
gm fi % Vo gy £ 7SS >0 d & ov 2% .
H X o 1] co l—95 (R ° @ N N ft o B 2 N o o) ﬁ 2 (Dx! o fi
M NS2229 oyl Lo OF NE B IR wme
0 2 e R0 Co" R ~ g jou 0 «~ © 12)0 AN g s 2 ' 2 3
2N . o~ fi O® § 0 FO0 O > @ ?c¥_ s
2|/ 13£b 1 © ﬁ ~oon g N & 8 % n fi ﬁ-& !
gn S ' o™ 213N jE[:)o N fel ?fﬁ 1|10'T\
© S NA XH £ of .
'G N . = Itll o rfi 2 ° /\O gﬂ x> A A © nvzo':\;l %I) R
> £2 )5\ 8 ?I P‘*«E’l 8 ?O ?ID EID ’\OIEIO " j\ j ) /\*g &'U J = 2 ;Dﬂ) "80? oA E'\
KiH  a %'S n ¢ 0 O ©203 Ao~ g lr ERA S A 15& b's
A d gE8Y oy A 9’1 Ia)gml ON N N 3 . gl @ A B A @
', Q ® O ©ONCD R h . 2 | =
a B&%fef)-l,sl O Lo J-lftﬁ)‘? A s NN W
vT A H 0 . H g>W/\0V8 'e o> co or I(I) !} @73 ‘&.3 >.£
N ﬂ ) . Nwoefi o N N - (0'02 ~c ~ 2
A L ppereneen® gn g F B4
i b e g . L b 3 O ol n
9] € S*Q 13 © ol ‘8%?\ A o >>co § At on n H 1 ©
12 i , J 2 3 : |g « M i o EE [ce}
D b >t bcw & & Cm ST > © = © ] <2'c
af *RgesNpe,E mmB.2 I-SS'S %ST'. W Vo2 %3 ¢ &
gﬁg&) X1 g OM H oA frit T8 % ED - (Dﬁi Eb/cv ﬁ "Ihtt%l % tgiB o A o ﬁ" © o
Sft A A A ~ - n
5 a U ' &3 L d o ON &@?g &ﬁ’&%N a fi A VE] & 20 O?t 2 N
gs ~8e& ftg -rm2.02~ & g5 y NN o %8 M§ £a O i
AN w ce-E? ’ % 2 >»5-S N ft-S ® 73
B2 X & A i ArHA P WS o fi 03, B N oo
2 MftJ f f\lg AT dag 2 © ) 13, @7
s gt LG o - X Ft B o S o Jg1§ fi Nei ~ N'u N ) 2 2 " T
5§35 e @6 .2 > i Lh &”° 2w kY'Y , B NG EPot 4
Ao Ndto Pl B fid P‘cof'|>f'”\/|-,2\m°§§o% 42 SN fiso tib
J © .5T8 9 b or N ftc o A Mo Q :
a~" £ ano-g, S*-° 2"5-S . t 6t fi S ot-"
a m h =1 Vi W ¢ > | 6 A s " Cgqo _ a S glég | % 8§10
BB B0 6. L3« A S W £I s sl %
0 @)COND e s A 'S N . '6 S n Ut35 2£J\/§Hm
;2> @ 3 mM 'WNETTt Qg6 Ohn 2505/\ Q o2 ol g N o-'f o " ;3 He
Y Rin 2 2 ~$i S fto - ©YZ oy ol n £ oo g fin N Qonn s .vE
8 nfe«:L ~s « CrS /Z\a Sa;t f\(} N OftE A n 5§t N o
2 £ m5'~"o0-"a i.t~-3 x 08 Sirft s ow ww  EH ’?Hfg W 3 fi ©



9

£\g 3
'k

Nr 8

1
|

8
S !

N

J

S

N Nts
s I d * «
§.ss»cCs

g g i
f2-a«®
311*1

a

B

°.a

w ffi
B

« o«

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
« a
. s s |

.J O

S

4@k

'2£'& > >
.2

"fiyN
S o

-ficsog”~cB-

626

S

£>g>, LFiEN
NS 2?2~

S &R

pT'S

|| GE£ s 3 N 8§

o v oz Bzl 8 = RBO ok o focIP S By =8
ANt 5 T924E 08 8008 o ERBA @ < w.i0 ¢ Blo=
i o w9 o< ? -8 M BEEBB 4 = BY <on O 3o
= R LI S B,®B (OB 320 > ByvroSz @ o3 B wwod
o o sA_ MSao ¢ © D B offE o m.&.o%mﬁ RTINS SQIU,SO.MOWH_%SO‘”
<w o< K g ©<HE 2B < ENBBO LB o "> BRm B =
wf d8xd L & 8 =8 WIOG o ' FBp | Barh
o m . o _Ewmno =8 =2 B ox OWc.:.&NAO 0B Bz @
o L o o |,W o < e o ﬁmq Woan/_n SGowm - ams 8 (=0
17 5 @ — s £ &F %S E<\E Lo ©
Y o <7 g0 = fes @ o @O < Pbk@osETp o B2 ng
L QM o -0 a8 m o0 W == 8Z « g ag
o i w P 088 ofc B4~ L op ATDLSOB; o8 %
= =]
P WO.& P @ ﬁ_srAmr.T Qg Om wA
A w o Slsn | u@ﬂOW
S e W _F _ o1 dBeofor ¢ NO0Bs © &8 T wibo o D B
-n « ECE S OMﬁ.Dm 2ﬂ8@9W09 Fo |
N ) & 3z BolNx (oBp oezo . &2z Am&m
@ —_— < <O« QYO O zwp 3«
<o ® » 2o . &
= ° < . oy * = D NUH,.m (Vep] % QUUwB
o "G o c wy
o™ - _ c < & s O
< * ~ S ox< oy o) s @© =p B mN3.m,.".nb® .W>>
W 5 < NA.....H n>1ﬂ ..Nown/m\u EDOAAW_H BN dAMQ.«ru o 3ﬂ‘w
AA °¢ ..\_ Acﬂmﬂ z0 9 %m\u\ﬂ _.wn/._ga.o MVNU,G w = %oA. #L
& @ < 2 X &£ 5 Sm
v <
- =< < © gl A5 e Rox af3san§ Of S Ze) ox
< o ! c QDT ENL oG EREZ LOBE=0s zZz g
T s :
o~ - W < [ < — -O_.kl.w
< _ nB a QB -t WBcO =B ow R oz B @vq
n - . - NE ¢ =< NJMA.M&.”“A = o W z =7 o *owO =0
(=] oW - o MNh UA B.qﬂgn So < ”.vM o M Q o< 2“8 NJUO
< % Tl o o) s Bng O & n<® & ZBe < oZ
» EooTsTw O @ finZ P ok B Ao o 2¢< Onwa
: ° = =L 0, MPZ 2 ORIz SXe o .
T < o * M —
- _©o o =0 ;f © == ~iE oAz
B « = oe TR ZBE o5 AABTOP 252 S mmn zm opo o 0 %
< % - - " Q=
z .- £ ® < <
: - c®® < & 8 o 'l &= = ox £ad <™ ¢ ®
. - ch . 0. Y4B BofDO @O 00U CEomClo .0 =2
o AI» >, ” *M S_ﬂ_ 03N w
< - @® < ' ov wna i sSAAMuABA~ZSDQoa
= ¥ © . s . 2 .% O3R v e « Ep° <o B o e Bopuns
nﬂvo o c>,NS jO.m.w..nC%g o=z = T __o ¢ r < WOE v @ Onm
AN "W -To 5w W VB 0 oo &o < A_qu oo < 0o - B7F ANAQoU
Z |1fn“vs ¢ mo = fN..Au.WUS_»A o n wog oon @B §F o< g2



627

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

'S oW o . B=oBs8 NE o, BN °
G .8 2 Prws & 837 o 08z =- A  ©8z@ B8 °o¢ o =+B -23% mﬂwOﬂmNmm &8 . r\.m_sm w8 g
Ean N9z aoNd o 96256 op §® <20 1 & DI, H— o © JoE P ol
3 .o ¥F %] < Two B0 @8 < A o8¢ oFO B8 w & . s op B:Bz38: 266 G348 8= ®o o I =233 8
"W, BZ §8 Bs « BB A O ¢ B o zpop 73
s £ 8 ©3B w50 EN&».E Bre @ Ssm 3z €00 = = @".,».@th = Fyrozag seM. 3 S Bl B R «<@storc
o Bzof 20 o 80 ®B3IT8= r|§p 8z .5 DE® Az<o g e 0T £.d8, o9 ¥V %8 B=weio © =8 2o
oz z 0 o3 < n8 @es s & ©8 <@ - M.mm =% Ma ol < — ¥z 0o 2 o=z ¢ Wez:
83 ® . 83s= mH ¢ NG od¢ BB <E L o 'FE20zE s o N8 8 voEn , & = Dok @
- ar mAme o UBE NI A.A/H.&g D_NNm > g838 cOmH.w»,SBGPE
8 Ba=8538 v Bap?  cenz0dE Boostod B goz= ang = F=Booy seg B Hogec  TopdE < pod @ =
Bu. Yo 882 3w 7 LoD . KooxE S woﬂ.m..m 'S me 200 22090 = @o = op Bz= B 8
0o @wB8.8 z8zw @ TrID\ff .22 oo iDNhA/.& T On NE R
OB W = B «Bxol o A O <SAm35N“ Aoo & |
Fob @ m sy zeo o s zo masﬂasH < .
Bob < 3 ¥ «@823z8 B: ot v 3 o oﬂn_._u._s <<z8 g "
%O+§D =8 nV_at o mmva N ¢ .go.ﬂwaA < B & _Sba ® hﬂOM@.@N s B @ Bw.mNmN.nﬂ 8 E-
B8Ry, (2885 <. Qasmmro,m"IAmamyd < =4 P o0, .o B HﬂAzh,ms = nﬁm (2% wwoy.n&WQHNoAm -
—p@B«  37005aR o, ‘080 Joo B o= 0@ 8 N 0 O © 28685 Wn.m <z B o 7 R0 OF = ™o —£b Aﬁw £ B08228 Lo T 8 Bw
mew. 9 72928 B By O h, W@ < oo § o ! RN B @ w B Bo ©5 Fee poZ . (B X Opso
. Poo 2. Qo @28 o< |_mmu..ﬁmm_ S CNAs FEOK oWz zo0 8® “ mem{QndA < <8 Cummil
~ m,wm?OfooNo 0B g & SAQ&aAE o SAs.N,am>W| -8263 AZO%D q_uPa>an.>HaﬂA <z mmmaOENmkA s p7 8@ B
< B = wz3® T 3780 zo X2 L,8 148 1,48« 08 o b= ‘p8go £, 0 808w 5Z35z B Bc. B oom8Eezad ¢ B
Ma/lu %] QA"-aN N s] w8 < zo » Mc.l.gnmmoa_.ﬁu&ﬁu a 5 _ - . .AQI.vOH@N
: , B Z oz MM JCmmemma ge,wﬂﬁﬁmo Gz 3818 ©¢ SHWNMSNHH =
= (Nz38, &,/.3 Bz AzSc 88 %0770 B2z Nud® fAeg 28 0@ 28555 Zdozpoiy (BeO Csa MnUabOfQMM SMO
. : : . . . o - = vBz wZ o
WM AanMm. B _ Mamnmwqum Hl.w. ® MG awwsu.. «~ z w 0Bz oFeoBz B &8 o8y oo B D O B
o m R ANuMm.|3LcA . L. fA.amN . B wrzv <25 .W don . [fuaB < LB oo < a“ T 0B ¢
- o % soon 2a or B s — ©opoz Uh P82 «8z 0 B3 Z58z w_.m Soz  B_ T .
. o o m"ms N P LG . = 8K ace 6 s @o  ‘oScop b5 o0
~z G ARl S 02> bz P o Um0z 2z 3 1 o
- _.TI., O = © =808z O n HP_A < 8 < = o _ 27 b7 AB = 0 TR < o © dc L ZS%<s 5
= T - = - < N 3. - A w wZD 2&@ QuﬂHUn.:aa s 9
coof Mofwe 5 .o =E Bsboz < BE 8 , 00 oEsE
- 3 AB 0T m® o w 8 0p o Oowuﬁnm&m?_f ©sC 3 N = == 3 g 8 AB<3 ' “ 3Wf -
_ X oay s Ge % o m Sp @ o L& 2wE=z08 g 8 R < O o&EZowl
w ©O3_ ™0 = > W3 Q@ 8 o%: N.s o 9 - . e @ 9 N -
Z8 R0 x 8 @b 8o 8o Banans 8 r o ° et R S oFE T - =
* < : 58 -9 o z z o Pz ey WO o O 8 < £
Oggrg. o . 823z <= c0E o B — 3 b § .8 o Eo ! 0 =
Osow, = ﬂ%ﬁO 4BuO »En_u o 8 <eggodN 8 1 - 5 S ﬂON,.@.m P = at_nclu.ﬂo - 4D amwﬂﬂpm o - - 2 .N.
¢ ¢ _ " ) t & <
Or +@=C2 « 8 BuFs 3 = . < fshoBs 4 . g8 P EC Ok < . B ao 2P
BB ™me e @ || N =z00REEe O 3 v >0 oB |dmwm.4mn i B.DwsmmTE .0 l.ﬁM,oHam PEzw p zoosa
Bo o©: 820g "0y g0 g W s#o Oz Zum » E Zp i =2 ~208:dz808 8 ®wsB @M cgo MN3MWD FEEDO %.\W/
™M oBWzq¥doo 33&NA v ® £.0 8ed £ & Q= L)) Cin-Gutg o © ¢
x4 SnOM B 5 O ok @ Tae W f = o @@ < oDNT 3z Vosz
o @O 2808 1t Nm ~n2z5282 o: T B m©0 n nzo= &



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

628

—-E BzsZ =B Nm.Hm By = & N o™ A< e o, <. *x 3= .Q .ﬁ.ﬂmﬁ
38r8 Jozpo BA 9 #z8q 85848 @ : BmsER = 286z 38 T 8Beo < wEer omT op = o_ %
"B comn@ 0z m O3> 0w rm | 02 gDw@® Qo W>wZS o
—_ «n - \
= &A L. o S% 8 o o @ __m.m>mA ~ @9 G %&0T3m me
3 3 ¢ O o £3=82Ez 3
NEHHZE Bz=nzd Ho Oz 22 a%NOUW n n Hlo=E 5 °
B28:-@ B =208 og “Bz0B8 Rofiz  co8. Yravx 7 phaBz 3
A e N _Vza0 5: o .v o PezEEey B Y
= So®gE S0y w .08 Aess w B wus = e . € wsoow
- SsoT © o - v o . O
p © 3 % W.@ M&a meVd Mo oBr & .0 VwMM ° © Bs B ®a 5208F @ > £z >, ®z.4Ea8 < 1B oy
» 56 O 'z 2 Tz NS Z ] i % N :
MMU wﬁm ° LM c z an e 250 - €or X =58 2 ows oFs5Zop B8 F8s0 B =
I a0’ T0 = = @ : ~ . <k R
- Fn one ©n = <0 AO+* ©3 = Az < <o % <=8 w z2 = s BOB wopw—w ZFro B
. g1 .mws.m < o - = N = . 4@ L 2 B8un. o
8 = 9 > *>&A® O = wm : BM o MNV,M o o@ ni= © Z o omA <18 BL Bswo &z >N o
-0 =z i Wie' he o -y N2 ©  QaA cB=- v ' = . = - -
¥ s Bz Nzt AN0N|a ) n : >" - = e =Y ow¢ OO & — o2«N Iﬂn«Now * QOZ N A«
-z B_ 6 . OAo BN .BAZ B, T x <O BB << o & o < -
- ; o - « . _
v< M : < < LoB% 8 N o = @®© @WCQHJ_ g N o w» BT T,
9o v n SIB 8 880Z0m BrEc wez . a B3 T3HB¢ e - . =
E M . °© RE =B e om:= .08 w2 @8 .« 88 sz =f %
v G = — o = o -
5 o - w B 7B M_b_\mA = Zoot. & z§ 8= Bz <& B . 7«88 Bzs= 20 3w =
000 zZh @ |w/n °®3 Np K0 A7_ - 0 @m.ﬁm.ﬂ v oW
Y <8 o0« - z =N = = B Y == O ' - - - : -
Wi ° "y thm ° _ ° n @ ngA s 1 zAm Q@ | 5 3 Blos o) Fz. & A Onx 8 53 < €28 =9 =23 - x
‘FOo = = 0 o s KX 0o .4 ‘o, o . : ¥ ot T - A le
m X E °r ! - J_E © ! < ©F o B = S QY <d @B (o) t&u& << m@>ﬂ.®&0®“m @ = o B
o < wo o G=NN<« o ) =—veo o _OkBz < o cH#Beo - i x
SRR -2 < ” 82823 qrz80 =628 ¥z 036828 ge
(< © 58 0¥ Oz o N> ¢ 08B wn ¢T0 WéE WBz Tow g ; i - . SNmr>
- 2 A
NE oFF %0 O0n 20T < 0o Om_mnm&u @5 > £ o O =08 ‘wouB < f
N ) ) ., - - .

Wo<co #08 Bz 0 o W ©p . &L PE WzsZ 09 w0 Bz cofom == <
B o< € BT T 98z w A o NI wNop (ow © m._gy_qu« 32 . 3,00 8 8Kovmfliz | clZ:z: woo
A . = — - — A -
<« BE8se ,2A :8z 1 —Ww cw 1 »38Wos 5§ N PO pom Fsz0Rk <5 ok B<o M .2 &l fab 0wz D

By oz = THam—s Fg _ < P Al 8 - Z M . <Ko 8 zo™M gom 32 > 0 T = oT 0 ° 8N
; | 5 y - .
. . = — ™
v ww 20 0Ty o~ o Ng 8 AR O @ =B ™ T 0 . Bo
-n @ S g 3z "No 8. § » « = 8¢ Bo o - z < o Am Mm4o «Nc 830 « NO @& Bzozg ¥B85 =z40 W o RO
I (o B ome am - o @& 8% b PR w o 38, 05 >8o ¢ %aNA Iz ,_Hanshw 0. Boz W  Tow "t <Bs-<o
8 L0 o ofom B8 om B pwm B 8ol wo® B= oo 826 B8 — v Uiz 3= Log Re =:0z68zc B Soros 8
wBoss Z@w a8« 8= @ ¥==f &2 EN . 0z 3
. Q°® Bo <« & 52 od 82 zic 5O Nmmmﬂ&mN ~NE z &8 £ T Bs 9 253 —_—zB Pz n A 8%
Py x < < A - W - -
& Azo &5 @@k o & AT zpe B 3B =z B sUbtow spuE “ocn A BZoxm =5 8 = Mzo w0 T T 0i=SB B gt <Q4
A — v A
& awnd Ow TG w oBzo Gezshl A Y ~ & of3B Bzx N8B _ Aa I v ®gu<izsl 9250 wo LB < B N O 8s
-.B 0 zwln Gac ,  BEY ou¢ T A =z 8 wu@Bz = B3 i == = OBFZ 0@ o5 ~Z
. . . _ _ o — [t =T i. - . — _ A
Tm, Bz . IzZ §B wo oW =< _ 18 0z0o 2 wNoB E6-Ln oOx oF 3 <o 83 =, R~ 38 o = < ox 13
IRy Hn)vGNm X 20 = 00M s Azs - aNBzr0 22 0 oFaE of g 8 Ca PSS ¥=8z s gzm < F
,WYSWFMG..& O»go Z 3z o WO =2 OB ¢ weE-_N3z *Na 33 8¢ oB3 oo i o o W85 oS so, 08w =z
.nHSA,mmvz.RH Bz .+ Bo ®s0 o sz 202z Oz & Qoczl 0% 58 o & wo Bog 9826 59 awo 3% @o Bzs @ 383
- - ) Q -
w@m\uomrmo W\v,nrvn.dmfﬂ @O > @ 8 ¥ Buwoz €o B oo N o BON v D z8 o w
W&Oﬂo A< £®uw&yA « ozsn@ 23] 388« 3 = 2 ==z383
020 O NEEBag A ELF N w2 2 oo 2 = .25 o § zBQ 6h0% w N 8z @t =QNkwo 88 & Bz
<Iw ™ HZNBWNb o I > mmﬁrgvmmwn T3 & A oz0}z8z g Q Bz o Otfomy 00z @ R m
O BUO (o w <Alo ® 1 Bag SIN W o o 23
- o ) -
B6 o 0o9.00%5 & B 'Bo of zZoE L 888 Waz ols 5 3 PSS 8, @R
. . ° u@TO < g me BO.2Tq A B.o czo 2 28 8 o (Dow o, wogdBs i ofo
= O 3% wo 3@ e ®0 Bwd& Y DAmhﬂ & Bo wOs o B Z0 .,H.D o8 =z W B8 = o)y c22 < O on. -



Nr 8
g-‘#CED O 8 ONS g aM 'a?
>
< et Ph % £ -£ 2 3
£ ) . )
N a g S's -H -, @
v BRES i Rep
Pht 05" N
w & QVN DV i N fc.dll\ .
wo or fi
\8 73 £ 8 aé\ or
VO @55 o5 f’? . o®
3 é fes) £ e n* fi O W E
‘ 3 f £ (C)) A o
ﬁ‘) Q ‘(? Vv a ;>' [¢s]
9 ,
w0 v ¢ fpa N
ongy E* 3A go° %
a
o a £ e Do ©
w g 8 {] 5\ fi >».2
o N N H ¢
S P a'd
5 A Q e £ N n row
B & @ @ Ja*0 -
Py a n os ca
Ph rH W
wo & e o pOB®
; . =i~ o =75 NN
4 o - Ao Q
Tl 73 aj fi EbO & W s
* 3 G
u B = Eﬂb Qs Ra
od” D chj n > EE] pl’Q
n w . N o wWh oo
@ 3 Fhsveo
£ u £ ' tea'cB & £ 9
-oT
>> e ¢ " _ 05 w
(*<« B
om c s TJ O
9 8B % o Fo
£ @ S
c6 O ® Q' « @
J co £ § ftSS1 2 ®
£ Pnoo M ®
Fi rsi 8 ‘U or
' h el #d <
2 a r&
05 O 0 0
Aﬁ) 9 01 N )~ o
p5 a fi 'O g3
. +J N X O TI73
7 i 1TE Noo o
) o .2
@ Ite >> '0 P fin %
rOE S or ~ XC>d 2> on ¢ N T
.4 M £ 1 fi
>1-d %o T3
g ©
& fi w g] o
| * N N b
“ o a ,|I 83 T3 > o fiu o o
0 [e) -
A S .73
o OF fF o
2 >
@ o N £ wo DDy N
T5 s} < fi N gog SO N
n o N N8 073 F’hi;"
£ ®© h
~ ‘Eb w G) ! _-’_’0
2 ph tuo |
oh "o .
™ s NI a £ 2 g™
. @ WO M<J o R S
"EN N MW 20s 0 £ isr~ § fin z
%R A ’ s..m35] 0
- _ re lo -g & 2 8
N 0 T5 '
'C3 %‘ cd o g) Py £ s A,
S
(o] .C -4 T5 A 3 >
D W 15 4 S s
Eoos c S'B “ 9 '} woms  wo ft
Ffin sh TJ > °c N O cb
s wman el o L L a
N St 2 RS -z -fi
"W 2 n 2 g H
o> ;i :\o A cd | &. 650|
a"H «».fé oA o o« e & °
M -0 Hoanvee © 0'8 §
EI_ @ ° A te> o § jo ¢ 73 N
! . @ N rH
Ph 'n § OWA~ DN O 9 o
R N s O D e* M E
£ fe 0. % .
«-a 0O M Pn -0 co 2/\ N fi Ufi
-OoT o .. TJ
o1 cD* w fi 73 g\lq N . R ‘01
N 2 %
ar o A | Phpn i Jnts TJ >S

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

I
U3 oes &
te Cf3 )y o0 ‘o
o] t 73
/N\gp sn ﬁ% (0]
a«m o
n
N w o
co 73 3 6\1
§0,5 X! 2 ti
0. B « ' N
. & b
o° £ -BI N
£ > $H D
i o ®°
N 0 0
SN
Q 2 c w
~oaH N .
n ‘ui fi vO
B < @
5 S”o S
2 05 .4
> 3 &
D N 05 -0
N ON " 83
ft >> o
foa g O
@ [e] o ® (e8]
N
SN o b
- a
o p* a &
G2 g B 22 @
" S n N s fi J
"W s M NM
+> B t) &
W & ku )
cg ‘N _CBrs"G
-0 «0o0,0rt
@B @ 05 PhE
fiC, © Ti
27 G jg's ° °
~ o @i Sa %7 ©
n £ £:2f
T3> & °
c
o
S ™ £
5 & 2
5 o £
A
Q> @
£ .2 -
CND £ tw 73
73 cd cd S
a0 ~ 73
N cgn d
S M O X
3
. N 73
x Fh o
(o) P 3 Ph
¢ 2 cdn N
g : 05
f\‘d & o 73 sh
cd (o] le)
> @D 05"
o w5 c
£ o £ 6
£ $ 0 o
- %
zu +=Seri o
cd o *
P o &
cd 0o
S )
2 N cd" )
> a r * “a3
Q“ a > -iH
Pon ° cd
N
"=y Y%
S N -fi S
a . 5 \;:\3
2 0 cd
o CJ"££
73
G B
A
*N A~ o o °
fi T & " .
(£ o %I’Ii‘ W
od cd h> g
sem oo N MR
Phe N Q £

[COZNEITE "4 oTpm N

2

\%

i U.It ‘U {)M 6 X
>> u
c O
*
c 29 1 N F 3 § A £
a» S &c¢ B ' T5
et s 0 wiN N N O -_No od
w& B ®o5 6 N
A D 7 o)
al x N *N é b '& $ (5 N
0 <y
11 A e £ }L\J
O s o 273 o
05 4> 05 b B | N H! fi cB oo »
os ., kg 2 . E £
- 6 o yi o~ fi &8 gd o
N r N 05 D 05 a o od
fi ~ O 4> u o, o o fi A
o R . g
N co O < Sc mt rs
77 A SR L £ 05
o -2 rg o s — o B g
; E K28 BT e
CT © 43 o Bw
PS w M £ % 05
05 N “*—u o S N 'S cdS
o fos) 0] >> a . £
Ph fes) ctf o 73 fi .
5 © g oo $ 6 0 N
T3 ¢ s N &S
o 5 % R VO A ¢ S
hJ t’\llw t>I>X' o KA R N
o3 03 O 05 A
AN 85 -;b\hr@ ft -IO—: r e
£ & 4 b
a S o] -ﬁj_éw -3 -t-a CB 05° N
g N a 00 f\ fi O $ 73
cu S s e .n cB P £ fi fi Tj
r AN
as N ~ © -H D [oJNe] re
N O % @D O " £ A V@3 0
Il © 73 ¢ >
O 5 3 N e
cs N 2410 S MG e tof o
2e & &, >> o >fi fi o &
5 HH £ i
S o> 1t s Big
GrCE) N 05 05 N o « £
05 n PhQh £ . o
13 Oh ;Jag '211' cm © 005 o CO S
te> O ; . "W
o X N o 05 o N
rg N
3 4 os £ o N TJ O &
" n « 1
L © XO 3 Ty cd 9 o A*¥73 N
£ " o <D
oL RS N &
fi A gto Lo o EFR R
B . N O co ¢ ‘3 w)
N 73 05"rP
é -Jh ) E >>
.CR (o] >> two ~ @ £
3 ) £ § E «
rNP s g 2 S D 0BG N N gx
« S N e aP3g
. & cB g B g, 2 0
cd fi
S w b s g:fi
2‘) cl\lla S ™ G o3 tn od
fi
A
[e] Q*- X ’\Sf‘l o~ fi ’éa"?
Li 8 o o - fig gé or c N fi
o oW 73~ Pn  BX X 22 iy . &
N o ¢ i o
ux Shfg) £ M i s> 3 N (F?,h(D
'C%T ge' ‘é‘% v e £ Ph o
.
o RS Aes
0o te> £ te> >> co |
H+ WO N te TJ fi Xt
) £ N © 3 2 ar
<u"Q od £ h a - O » o
&8 w0 &9
od' cd' 2 «H -r-, 3 @
N S o N @ e fi 8>8 N
. LT H
S i I V®B s o c s a o © 7Y%
£ £ Q > @Diu 3 o @B
2 A A
£os c ST x  brge [0
cd gn 5 Cd pn © 2 & G X ¥ 78’ 2) N th-f3i a §
N £ St = 2 B Lo~ N
. o K & 545 fa o 3
N &V\EI 73 o £ 05 a '« fi ot -g m
S - R C
V. P3 NG M A2 > Ywo a fi
AN D{l £3 £ 1 fi t -
o + £!fi o
E] & 73 fi TJ »> tea B I m
~n g + Pnh ®Wh CDiO pg fj A X M M TJ '
w £ £ .2 co £ >N S CB*EOOleaﬂ‘i‘ £
R o - Cd
c*>~ Ji é)'. N ‘U'AN .0 co ¢ 3 sOdP te U o N
o fi ‘o 0)
1-& C © £ N3
\ LY s B ’
% AN 20 £ -a ~ AW O Ph

629



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

630

X - @ _ «w< M0 T
A,.Bnﬁ © orD:A %P bAm . 8B B w _.o NEZ v = Smmwk 8= « A 55 mﬁ |A MM WMHM m Imnﬁl o
oo B Fo N3 Fo: §l <ow = oo Bl B 7 <.y e &>&fﬁ£w& S n 3T w
B S OzoWz8 wEE T Zco Hr SO | S - D~ —_ s EvOn w <<
my— »A %ﬁ FENY) *.\am Rm.%mwb §£ s o ©E & IAOA o<
o) - ~ . i —_
< Mo ss. b DELEN - g £ 05 S B wg o B By —a Wy < Ole -RT
rOb@>W%6>.WNH;Nﬂ m.ﬂolﬂmmu W oW o8 o O o~ e WS..TI.@.OQ& 0~ <
YezogrB1pon D B3 oA 3
o QN o8, oo AREnB 8 = Vo . ag—
o) ﬁl__ m?n.wno 3mn =g ..2'. —_ 1A o o X ~cmn <R Mwnm 'Uunmmog -
< vE B g ¥ o %mNQ)smoa e o AN o ouz = - AMN*“M — Oz °
t KRz CBEnsle>d o GEE tMll w o) =0 o= Ry N 2 ® o> oo
MA 8= B T g Oasn_v Q@ 3 ,.rt E o ﬂ ¥y 2w ~ oL N o e
- N ~ X ' N W o & p A yo [)) o
s (@] o N « << T¢ 2 oo 3E.@A o
v 1 oor o3 o 81X 2ot & o B « QOst OO £Bh- ZM Z
=_1 %,:HB.JJthI. A > = E%ﬂa N@@ 8z8 3£H < (@] A = D0 “ﬂ
S a¢ T oY% © &= W Y i a°m _
W B 9 < a V03ab&& AWO 2=
— r — ] o v
B o0& 8 z8< €D zsE < FF 8 @W &8 ow *wmu s o o M* ° 0 I, ~ R © Mo
o5 0% B2 oo BF < © o z P -~
i * = ° b ! - o .yo © < alcg -_— ¥y @
B&Z3 < 3 o mwO o A<z EEcW < ﬁ | o fral < ..”T>,n_v —
O < 8 ¥ 0 200 m ~ C v ~ < N ) o° ' .@u _
- = - ey I~ —_ |a - ™ tﬁle.JB = e)
‘B3 w8 UXC= Mnmuw wzesl e B = - g%N L0 ow m.m.? > -
F A\ - < [+ o] - 3
Bz oRostlg e O 8= & 8v W82 Nie) K e BL® Coseq :
©“ - e R S _ S
ﬂ.3 — M - T°- O m AQ”nOmN -
¥ o 9% wsma«.0H ¥ o0 <8z & WJ #mA
=608 280 zun ~, Bas — Scws = - o o = N oon BT, - Eo o
8 N 95 <= OF 10¥= 3 0% ;mno T T = n o a OfF T (%< o -Zno oo
Aogmoo 8 o8 = 8= Po MO W—ZE@ ©c<B3HAZs 0%, min ° 0 - = O
B osaks ¢ 5 =@HEsa 3Mo {83 o= B:no i : O @y S E B sud 8 - 5 z8
*eaE.BAA.\H&or < Qm rcﬂ/SM 28 %) o 1_.A R ”nn.a A” gwtm »HS %) == ML °
N%Ao@ﬁa =ZA3 oaon @=0 8o o0 «@C 0o nZsd Onmman £ £mnw_gbgm£ Y aeAaa.N«ﬁ &g p ©
< &N Qox Mzmmﬁ $0C68 o< atMbo w8 <of & D o v v ol S . D%«
o E2DEFV ~’ Z 5 0 >z S &= 0 < ‘9 5 An.u Aag ez @ o ,MA So o< _ “>wM =
ﬂmmawN 03 To Uaf M = T 1ET o £« Yo M. CUE W g X AT o
i 2 7 b - - ) A v
952 0S8 28 was o =oears B, 48 0 L= 0B g Q_u. M & | <0 o8 LlcEgR = - % s
? e 08 o QON wSBOE L EMB 3 4« O = m\usq_u AZ << <2 o eg « o
*0Q0 870 O 5 z% o= o RN Hﬂd. SO =0T -8 ..
m.GU)@m. o olvc8IEcss ONXBN B&Nsﬁ w ¢ v B8 D L= o wf O A @
.>Nb&3 s & %o Brem 20T A Ogelu 45 o8 525,08 o= = P o .W osAowmg 0 B:
|ezeg ! wo >,A2>> o§m§ >uafDer® g Za o g owk OF ) Smanq.ls?, & ¢ o 5 © o <
200 o e NES08 — Dk D mawNnm.l.T.mO TN mﬁGW 3 Y% M e qu N A o .NUMA " % g0
1%} - .
° - meSQN cozzz ¥ 032 4 —G.f, ‘Is broo oo s
R SRl - o,ﬁ- s ™ “Aaf & bg | BB Ba ~d 3 o) noas,HAl.m > © ¥2<of sw WD o o
R A8ux 32T Lo oI A= 0 Z. 8 s 5 X B8E= &85 = ' !ff.
nE=D 30 B F Bz o I G S fs 2 EoENZE g, mds S a 39@%% oc® .Mwmz -0 0
o8 z '8¢ =k .o>*oArfNomm ©, Da.B-P_uah.u. fe TSP < @ ®c
WO RHC oo w208 o082 VY 8e o WO w Bl N Hg—N, 8 BNl 500 o F Be3| =c

p 003

”

?

tt

N mEM |

®

«ncajg
£-£S a

f£ocaC gf-g
0

«

05 i* © A

N

w1 -°

a $ao Za-r

N

4 W EJ
g/\

1

QjNro 52 0o0rtS g a £
S 0 a

LI1-H

/\ft_/\



z 90l
A <A@ "0 gy B Rz 9/0>>O$@WW T «0 n8 ook
3 zZ N o o BBowz . 8 “Co 93z =T < E
T<sV o™ B, I.Moe - TB = adoo NGﬁBh. -
-8B 3 W< T iy Nw@ 08 Ammo* ¥ oog Rz g oo N8 o
Xo. Smno s © —d2nw T J To Sa LGN me, w0 W 2 @
oUW © I uaBt, I Qods T x S L0 20 O @ w0 Nz o
-0 2 o w T w@o - Xw an Oog Z @©: oy o U s .,
3 z OJ94 .
O BZ68 < ° @ o 2z82<B<0} =8 KX o ¥ o
3w B O B8 3 5060 o T H NG Oy
036 o F ,83 < e @ Bz
of B=02z38=zB8z6Z =po whzsl 3800 N8B 3 «© o Nmww Z o
mﬁwaq&.mm*mﬁgxSwagASOSm@wll %3 &am
BoN 90X 20 = B8 4 6 & oo 0 OMORLM0 i w o .m0 o
> “z W0 x8 wpol
m_ 030NP8a= N,_wm 38 E=z06 mosoz m z©B
O
z
I
O x
w o<B @ 3 mwm&mﬁ 8 .,°8
~ ) i
m B @ 080dFs0E0 S80Fj0s w © 88 o o{O8vi® 3800R0 m zxp
T
X
L
| oS3
L
8 Bz3BHhw . 7880 w~olo n W6 bzd o F = 8
2 803w N O < - NBo: M Qv 03 Za
- o
5 O 20 o
] =P OmN Bz~0 =Gh< 68 n o sEdza
N P z O & . =
14 7 B0 wz8 = n oo
o $
FzT N:o
0 BezBloZ o \E O3B SMQO oW FoB = 3 43 wo 38
- x .
N <TBa- ZZ wORO ODz52 o B B e @N@H@ﬁS & o2
vroB wody £ BN v Mwm
3sz8
BN @& wo ¢ =2 Qo
o O Oz © Bwss o(No= . @8w
< a 3N meog AW
@ £ — ® 3
© X oo 2500 2 az I.mm»2 VU T3 0zz oo
1S
z 32 o&d

uJ

- &3 e o W e
B L

m z -5 S<y <

- Z%E oz~ I O«

8 mmm Nz == M»

Ms

nC iir O >1

& o

<

<

2

2 £ >a

Z =3
B Lo =

O .9 BENS

8 ﬂ@WGNm@ O 8 »

<
Tn ©
(40]
o
N
OA
bo
N
[} ]
Ps
Eo
<O0Y- >
Gc,,OﬂOc% o
P4
[11]
< e
owm
(20

ul

AN
gaS.L§mAn/__O
8o nnTl
o
-
< o = ¢
o z. =
© ZH
N
- z
x
O owm:
» O
N v
+
o
3 .
7 I, é&on
<
< =55
p T-X
[«% <
0
g [
° s 8o
A .
A
. -
.O w ©
z T® <
) o N
o v <
s o NG D
~ © OA



N

OOO

A th

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

1 'oas
v>'g N a e £
i Fii | G e s e
)X N tao >>.3
9 fi O I* M N t I 9
0 tf i aj
2 £ m A>0 Ph te co
. tu O e—s
i * 8 N & £ ﬁr-s- 5 N 3 o ™
4> % 0 I Ci N
. N ft a o fi N - o T A
=R 0 fi g c
£ a " Zs
fi £ £ bEN 0 o A eH 03
£ T-5 ' fl fi
ca - '« g ft 0 2 >,
bu esi vy o] I 05 0
‘to O h
2 cs Q 0 000 W
ci ¥
N 2 8o ' 608 »»
20 0 fi fi s 9 0.0
£ > e fi £s W a > d
A T3
o ﬁ N « @D N v N fos)
fi_ 2 % ps 57 o
> > ft "y 3 £
oM Ph 03
00 o0 0 !r’!‘-l ﬁ N th y <M 'ﬁ 2 0
) A
N xJ N 5 fi jj © o g S
& G 03 * N ) 05 ~ «0
(0] [e5} N
T3 fi o, 13 B £ 3
I TBQ Do i3
d Ci (o]
@ 0 8¢ P ™
-n b a N o~ >i N
* g9 & fi pa M~ en
r €S 1 o <
fi o3 PP fi A Oh e N .
ﬁ 'cJ m ;5 ‘SJOf\‘ @ i fi | £
0 >> tot sh 0 <
ptf Ph g : 03 N A -0 c§ >«
tao  te> fi .
o oafl S - Si
& £ s 04 fi s s K 2
lo cT 0 VN 8 . S e 3 L,
™ 63 N 0" A~ n T3 o
(o] 3
s f 3 > & 8 fi TH a o
>1(4,2 )
503 N 'C .U 000 O ©On . 000 o omon oy W E
fi 2n cI3 0 Sa Dh
T3 rS ¢S taojo fl
A | . ~
w SP"L gDo I(B+J 8 o 03 . tel CL( DJ,'g' p
Wor o0 u tao U I vO © 8 ¢ o o
At te fi 'S to —1 10
Aé o~ t> s é) @ n (B'CBN 't ¢ )
O fi n N hes fi ™ o £ o0 N 03 s f,\lf
N or 13 0 fi & feifo) & s
@ o3
T o o SERal
! in “ T3 N s 03" 0 o
r2 £S5 A7 WS 0 -n 0 ! o] N —s ot FIR
¢ c cste o fi >> i fi s N
5 5 @ B 03 a & N g
S 560T3 & 27 55 ) . a X N
N ™ - il r*J fi . N fioA
OT5 te o ¢ O o rti 0 s © 5|0|
N 22 fiON1 0) *N O wyu ed fi cs £ ° PH ‘m} @
3e ¥ " N oa fi & H CDT3
a0 te .fi 1 | o) A N
o a o ‘57 k0% tj H O W <D fi
* ' 2359 O .fi « o to's ¢
d 8 N I noesn T @ &
t— A i R o 5 a”° N
R S 3 0 oy TR L s
aey > Q NoA i 05 &N
s Bn8 D N 03 ofi - 03 te i "
fc1C mH 0 O 0 NoC 03 vO 9 2.
5 to? taol T3 K2 vt $ N fi A~ § .S act sh
o 5(2e +O) 9) Ohw 03 o ! O a 2 *n ~ oA [e)}
’ QMo 0 A £ N i e Ag @ ft 03 ag
AfioE A ol a n3 | e o P df Sh Eo c3 © fi @H s
M N5 g 4 yy D b ome e =5 fi 3 s A £ o "
' fi z 03rC AL fi TS A pit
S 2 an3 to X . . g o ) ) to A
a cesiefis g A y fi tei a s a b 'B Ao tei s ppa.g W
O teic M " ,Oe R fi te>TJ A S g C] @ .- L n,’
~ ‘ $ WS 13 fi 0.g95 N co i s fi %
AR U/ k> i o N te «3 s$h o cm W T3 cS
- g £ a ny-i &
§HLBE KT 1o gf isdi %@ ooZ 2 g o
2% A 6 % 0 i BiA" NOE o2 g . A g g>-g: fi
8 Tj 83> s 4y N oA fia 2 A g‘é an ‘03
'\OS*’\O'\g re oz [SURC) N gao Q
. N B W . .
« t0 & 303" A 2" * ,L,J, -Ga\] 2 ;?lr tel.fi gh yss g o
G“r téycs 5 'Sy a 8« U - & @ Xm H o Gk tu o rs cp a
&?ﬁ A N —Se ™ ND s ~ o oD ft P. g rfi ti'Ti
isl St - TEA M er L b fi
m S A Ag : g Ao e w i
> Gs O rn. - an . 8T o )
> o kv) 7 8L ™M GmcM 2 M A 10 AO et S fjhteif €00
% o % é ™ fi H b b H coo oM o1 A 9 G:)é&
KB 43 13O 0 3 c o3 Lo e Ui
"g@ t 2 K At a 03 0 B oy
-r—s 1 (o] g N



633

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

<& o) 8- o =0
OOW Onlu mH, @] yCMuM 1
s=Ec o mm o 20T
ch an - (@) L
et e - o =3
-0 8 e <z (e B .
o8oc O Z: e} o
8 5 Z; o a
o an S
S D o o Oc 8
=88 L O: o & %
N ow 8 ) <= Sc
o 5 8: o % sc
oS« o) 8o (@] = ..n
B 0 83 o < A%
o UK < o =UB “
o oJ < @
T Dy wo ) « o D
vy B oS Baz oB Lﬁm“
V_C e@ W $I.mA ﬁSI’«Z y =
= O #<ORe O 6 © oA 5 offP
2 801 08,
=D o AO ph o o . S0FE 0 e
cocl) o o zLa 22170 g B 8 OB=E o B x uF
8 o o g . * Y ¥e o EBasflm WB R0 & SBor.—-»
ww 8 — 83 < AMor =z 30 A8 g_ S0l o
8o b o o8 \C)M/.a o m 0 Uo.ﬁ ¢ @ © L3 da
0o w. 2 88 w &« B 28z —"v A.N©
© o =< WoBE wam“m X0> AO1§$ nth_umO EOEO,Mm_ B0
oo off (P T vo [Few o3v ze omZ T ¢ §
[Io]
_ ™R = NED
8= 00 w=B=osX D & le=N'"0) , g Wi
Oo o woﬁmoﬂ.u © 88 «w BF OO1H® &.Ruwy.m oSa= o Oz4a=
< © o 0 W mse = Qo A= T
5 ol « Big~o « P8 o mn 83 FO ¥Z «wSB w8
M o B <8 28 oF Pa? <™ 3B Poo:
- O « PN o 9 T Boo 1w < 08
SOk o %3} & o0&%o0 » <% -
wn 4]
08 g o= | OA sap By &0 z & & c
L o 7 L = — C—
¢0 REozo B8P HBR By 03 Q 8 8 < m/mw@*«.uwwpn.ﬂ._m <2, T8 B oo @ T N2 " <®
BB w8 BF0Z ® g o & R N8 A 0O o8 vw 58 A ODEN o ¢ 3
of « B0 4 B B o on Q% or =HNS gw/. o ¥¥Z o 0O, < o sO=A <o
O_WW ) a@g (@] r.OA_..qluo.mM.@ m Eaii RO ST>>N4W9 5 o Iml »n «w8o H_ )z N PR~ %] z0o
R 3sO=e® 0 cozEetec O g0 mw»w 8z x¢ gSE»uf:a.nNm 0 G ' ,SY =S wosal ) Ly
OB I S B O O 'Twodm 3o NAZs 8o 8.8 2° 9% SZ UV ~ox= B (0 83 < 3t
8 B Z0 s»n @ =z B0 e =+ ENERZS oz WseSw  Wo z BuwodN w0820 < o w o©



634 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

xHu A ©"° e 13 HiO @® o & . i 4
o Nopho N PP ’é ¢ TOI EG fi $oR ,,?,%l1 ter fi O fi b & Db
c s 4 O . S*s o O A l'rH O O ~ QN
a a C .tz w0 X, &4 & ™ 2 £ .s°'s CdrH FH @ %
ciw 3 t 9 s fi Ph'D SH 'te O JE ft _L_.g > ft
éﬁg A a N Yot 3 A Q' to 0 TN vO
AT E ST B T haw 880
R s iD o - A a o &1 T ou 2 fr2 g!,\nﬂ
te, off W -3.3E£ t o« és . % Sy -y S &Y
ar fi’ two " n 5 s 213 gg fl/\ o ) €, fi .ff_i.o N rj rJ T+ *rH J3
fi o N . X s ¢ i cs vw: ri ~ £ 73
toa s a8 o o oM ngCS 1 s N Ctft- A"gcfs 3 & o o 2 .73 O
x5 R 73 o N s wo o — 11
0 o Iﬁd-m N /\‘,S Ny Em 2 cdt A (-H»N"§ =n I I
©Qig v Nwd ® 3 =0 o U238 @52 :
cd ® N UE ft @ 0 R tet 3 oo fi fio N 2 %
0 1H s 2w N < o 5@ A fer A s S & |
».r cs n N ow @D o fi O W o cs o S’_l o N
* ci 3 ¢ , At N Tow? 3 /f\t \ 3o o PP
fi - . y A 3 > 53 g - i
LE g hmb o 3weli® 48 il HES] by, Mm 7 ETiacs-Sesf
. i f NoA
&Ly *N Aon D WI..é fi @ 3 & v W a o q -B"SA|0|aag'\
(¢ X) T3 P >> I PP S B A &S 3 Mg 40 p TOI
nu & @© o g S-g 3! % 'w O <D . tS 0 ESO Ao WY m AN 2 -3 2 fi
'co I ’ o'H LO s a» N NTte, § CM A A 3 a
11 Ts (5£5 S RBh e oy O &
" a ft ft ° - " oH A oy H ) e B X @ i * ft'E? O @-CJ
v d a . s | Ss B o ?]T !I.'ga Fea 73 1! a a/\g §1 a ° g-N
& «f co o ga *m§ o W o o o N i fi we& o Ol
1 A, y " 0 . A
. o & rOJ-N Ay (n73«§f|TI ° -ﬁ—ll\ ° fi_cu M te, ° 3
1 8 = g g 3 cs o S b ! '
Ssil ve Sng Dow 32 5B Poad 2, GJ@ﬁohg&;ﬁsSg.gzwsg% 0
: a U g " ® " g : i
S5 W G N T Re g 32 HaawddDsx ni 3  tefirS
>5 N Q) 0 rg. 1] Sh'Co k| : 0 N . EI_'“*‘N 8 u
N S . [ P& ’56878 2o, j3=° N O ¢ i s 9 @ s 73 N i3 o
2 & >> w7 cd cd s & 2 ' 2 9 g fINS ED?H " EDI AH % @ 3«2 o
c A >>nrg fi cd aj e * N es es 't & °
s & 1~-0 e L@ RS CJ'Z CO s G Mo e 9 WAT S ST 3
&Aajcft_i Z@l & HooiaS S ce T T cj 2 a "OTI.fI\fl}CS
S g s Po « g mypz S° sLr A NTEH U2 * Car 7 ﬁﬂS 73 O1H
Dol 5 te, 3.1 % C "w tuo - wo H vo < D + cs® 2 Vo o »
i.i g a< teJ>' 3 =, i B Y ft g ot DAl Ggnyg o
. > fi t> T ° T3 S y eri i 3te02 -0 g Igo-]'qW“O
fi8i X Y, M 1 j ft n m ,m tuoo ~ fi
i o N
av fl Ad fé*n CcU o 2 fi cs cu ._r "5 otf £t 8 $ lcd n +g .S .tf g t>
¥-3 N 1 s &I i ? 3 n L Pac i g esc0-g% an<wc P
e Q @ 0 osc 1 s . .. . 3 fi 3 s te. N A n 0 twolo te .
*> N hPh ftic N : 0 . . Cdr[}g A fi 3 o S A fi
3« ICndQ co ¢ >> 3=~ fi 0 C - 31 Eiéj a /O(IDH c s t- f?t/\z rw -r-> ¢cs .2 ft O
2 0O M *<&cd K ft cd N i S S Ah ” li H 1 o
fidlds % R B &ty g i: 2 - & sw2al?2 'lglg El
fi O N - *
' ™ f w @ N £ e fi ftN fi 73 - > |?
73 te
3, §_§|o> 33 u N
i fi ftr'g o S
L S I
s !
L, & 'woame
@© PN o
e 0] a ! o
& g g AN
N o & .3ss5” s
ﬁ - =0 .2
?1‘ No 2 1831 l)ij <o
S - ©
w & af 3 ?%Af?" Sn
CO c? O rn
@D 0 . cl ~ cd o .
D¢ 1SN EE N
°h &=
g TS s7& W E Ieo §
oo N taol; ft"~ a 73 73
AH o
P :N) 73 Eac]o)_s_’) o ty
cs u
2 N c) ¢©s 3(153 & i ow.2 C,\P
~ 73 €O -fi .0 "3 c sh
[¢} ~roeiil e fi ft
a- Tfsl I p GSteeO -fi
s o 9 o0 w G 572
@ e
33 &2 o0 9o
o N rw css fi
c~ N 0o & c  sh
[y -fi o> Tt R ac
2 . cu H o fi 0 sh N
. 3 odpp 5P o
@ -3
fi S 57 2 ¢ cd"% —i
‘& M a & 1.3 fi 48 <S*c\] o
9 a O 13 & gis§ > O
a &~ w S e
o
0

ol
&



o *i# 1la

X
RTeRTS
*

%)

,
el
Z:,_' z
o=

% Az °zy O

B
o O 9) om_
I_,@D ) 9

>

>

nzon g
d-

*

B0
Nl{lﬂ B ou PH2

) . a
J ./ fi &
Y- §'§ﬂ'*'m dq

PRI RS

fi -1~ N fi Ph

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

a 3
a a3
2. S8
cs#d
o S & mE
§0) &
3.@130'
—I—i O—é,ﬁ
ww%
Fre!
(ﬁ o Ph
Hh "
NS DT
N | O fi'fi
g’Ma-Z §
§Q'\ fi
fi -Jﬂgf i
oY ¢ o
a W%j3 sh
r g‘DF
pé éH*S >
1
55 %krBl N-fi
oooQé
o &g

cd

£ 0B
cd

v

( a
W
s

B
- h

(MO

80"

>—>o0 &
[=4
o&,‘,,
36
z >UF ITlg qgi—_ha
%O

=

i O
Cd tuO
N (D Ph

AfoA

CiEde] SN o

(@)
Oy > EI%R'\; >

yog—
> b #

-

*

30 36-‘#‘7’ Q:
BQZaF >-00 gea_ >0 0z » WO

g XV

—heran C_Ea
oNZ® £°

o
'

*

Owm
=)

0
=

A

fi P*

KONIEC CZESCI REDAKCYJINEJ

>i fi* ca
Ao g
H cd"
BiSIl |
0
- @®9Pp N
fi
ray PH
a N
Ly e
B o bR
@3 .
G
fi E
@R N
$d  Pn
fi
&Vb'o\ij
5 o "tf C
S uo ? S
ft cd l'LiIOE Aco
cd rM ~
fi N T3
fi. %sn ¢a
N2 g
) fi
o, Bt

E]-'dl H 33551 K/lM lell " APP\

@ o

=i}

SEL 0
X 1'2 .£J 75
P o
SLIM pos
t2 0 g
o o
ER
2* E rm 3
W g i >1 M fi
cd cd - N
s oR a N'g“
QP fiTs -r-
a3 c ° ca T
O~ fi ox o 3 0
ftp ™
N A mH
o cd
KV2 A pvin ps °
g, *r—a sh I(DS
P f”l* P.o fi o s
11ODCd d% a N -a’3
!
ff- 5
2§ 6 S fi %3 o @
rio T3 ()
AN oA
&C,t §§47> $ocd o~
& -Fé %i SRS 5 A
b o &0 M«
<
@ N 2 ute N
N 13 'S’ HEH)
o - i
U mSm3 fi g L
cd
-t N2 21
&/ﬁl‘ rson AL0) rg T
a 00 &D pj
o.M 1
& o i8
s PN . Q)
a o m d
g>5"‘cd E 3
n @ .fi
o o 5 to £ 6 ~ g,
p?
.. fi §3
P Sh S 0> w
e 1A . A ”
M rH rQ -N fi wo



636 PRZEGLAD
SPIS
SEKCJA ELEKTRYFIKACYJNA.
A. Elektryfikacja okregowa.
Inz. Bilek Franciszek i inz. Ligeza Adam.
Rozwo6j elektryfikacji Okregu Warszawskiego 455
Inz. Sawicki Jerzy. Rozw6j elektryfikacji Okre-
gu Radomsko-Kielecki€go....oooiiiiiininciicnens 460
Inz. Czerwinski Jan. Elektryfikacja Woje-
wodztwa Lubelskiego i, 467
Inz. G latm an Juliusz. Zasoby energetyczne Wi-
TEASZCZYZNY s 475
Inz-ie Luberadzki Stawomir, Mossakowski
Stanistaw, Wasilewski Joézef i Wino-
gradow Aleksander. Wstepne obliczenia

techniczne i gospodarcze do projektu Zwigzku
Elektrowni W oty AsSKich .o 479

B. Sieci przesytowe najwiekszych napiegc.

Inz. Kaniewski Stanistaw. Znaczenie budowa-
nej linii 150 kV Moscice — Starachowice dla
elektryfikacji P 0 1S K i 485
Inz. Szumilin Wtodzimierz. Udziat przemy-
stu polskiego przy realizacji budowy linii prze-
sytowej 150 kV Moscice — Starachowice 486
Inz. Przedpetski Jerzy. Drgania przewodéw
elekKtrycznych 493
Inz. Widelec Zygmunt. Stupy stalowe do li-
nii bardzo wysokich napie¢ ..., 499
C. Zagadnienia ruchu i zaburzen ruchowych.
Inz. Grabowski Zbigniew. Zasadnicze podsta-
wy rownolegtej pracy elektrowni R 504
Inz. Jung Leon i inz. Gniewiewski Ja-
nusz. Burze i przepiecia w polskich napowietrz-
nych sieciach wysokiego napiecia w r. 1936 515
Inz. Fridlender Jerzy. Atmosferyczne wyta-
dowania elektryczne w $wietle dotychczaso-
WyCh badanf . 524
Inz. Szremowicz Marian. Przyczynek do sta-
tystyki zaktécen ruchowych w sieciach $red-
NICh N AP i€ C o 528
D. Aparaty elektryczne, urzadzenia rozdzielcze, rézne.
Inz. Szwander Wiestaw. Nowa rozdzielnia
35 kV w Elektrowni Miejskiej w Warszawie 530
Inz. Szpor Stanistaw. Transformatory pradowe
KaskadOoWe e 542
Inz. Zarnecki Tadeusz. Praca transformato-
row pradowych przy przetezeniach................. 546
Inz. Starczakow W. Transformatory prado-
we dla przekaznikOw ....oiiiiiiiiiiciienccieeen, 550
Inz. Mejro Czestaw. Kondensatory stale dla
poprawy spoétczynnika m 0CY .ccvvninenininiciies 555
Inz. Eliasz Stefan. Obecny stan techniki im-
pregnacji stupow
Inz. Maciejowski St. Obliczenia gestosci ob-
cigzenia do projektéw sieci Gdynia — $rdéd-
MIBSCIE i 564
Od Redakcji
Zatgcza sie do niniejszego zeszytu opracowang przez
inz. Stanistawa Kruszewskiego i przyjeta Komisje We-
PRZEDPLATA: Biuro Redakcji i Administracji:
kwartalnie . . . zt. 9,—
rocznie Z*' 36.— Administracja otwarta codz.

zagranica + 50%
za zmiane adresu

Konto czekowe

(znaczkami pocztowymi) gr. 50

ELEKTROTECHNICZNY

Warszawa
telefon Nt 690-23.

od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

RZECZY

SEKCJA PRZEMYSLOWA.
A. Zagadnienia ogolne.

Nowinski Jerzy. Samowystarczalno$¢ polskiego
przemystu elektrotechnicznego z punktu widze-

nia gospodarczego i obrony Kraju ... 568

tatkiewicz Leon. Zagadnienie zaopatrywa-

nia fabryk elektrotechnicznych w surowce
i poétfabrykaty zagraniczne e 570

Inz. Woycicki Stanistaw. Wspoétdziatanie od-
biorcy w rozwoju przemystu wytwoérczego 572

Inz. Skowronski Jerzy. Sprawa zastepczych
materiatow elektrotechnicznych w Polsce 575

B. Pracownie badawcze w Polsce.

Dr. inz. Krukowski Wiodzimierz. Zadania
polskich pracowni badawczych w dziedzinie
miernictwa elektrotechnicznego w ramach

wspotpracy z przemystem i, 578

Inz. Dziewulski Hilary. Laboratoria elek-

tromiemicze W P O1SCE i 581
Inz. Hoser Jerzy. Sprawa badania materiatow
przewodzacych i izolacyjnych ... 583

Inz. Skowronski Jerzy. Préby materiatow
instalacyjnych i matych odbiornikéw . . . 584

Dr. inz. Jakubowski Janusz. Laboratorium
wysokich napie¢ o charakterze spotecznym 585

Dr. inz. Jakubowski Janusz. O potrzebie la-
boratorium wielkiej mocy w Polsce . 587

Inz. Oleszynski Witold, kpt. Kycia Mar-
celi. Fotometria przemystowa, stan jej obecny
I POErZeb Y o 590

C. Zagadnienia konstrukcyjne.

Tlg. dypl. Brzezinski Zygmunt i inz. K o-

walczewski Darostaw. Z obserwacji nad
zaciskami rozgateznymi 591

Inz. Schmidt J. Zalezno$¢ nagrzania trans-

formatora od spétczynnika mocy obcigzenia 594

SEKCJA SZKOLNICTWA ELEKTROTECHNICZNEGO.

Prof. Inz. Sokolcow Dymitr. Uwagi ogdlne
0 organizacji szkolnictwa elektrotechnicznego
1 metodach NaUCZanNia . 597
Inz. Ziembinski W. Zadania i organizacja
liceum telekomunikacyjnego....ieiieanns 601
Inz. Kowalski Henryk. Szkolnictwo tele-
i radiotechniczne w P olsce
Dr. Majewski Witold. Kilka uwag o meto-
dach nauczania fizyki w liceach ... 609
Inz. mjr. Mrazek St. Szkolnictwo elektro-
techniczne a potrzeby wojska .enniiiinens 611
Z dziedziny elektryfikacji....ooeee ..614
Statystyka Elektryczna ... ..615
Miesieczny obrot energii elektrycznej. .616
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich .. ..618
Przepisy budowy SwiecznikOW ... 624
Przepisy na elektryczne przewody samochodowe 631
gtowag Polskiego Komitetu Energetycznego instrukcje

(0]

do Czytelnikéw z usilng prosba o nadsytanie swych uwag

i doswiadczen w zakresie przechowywania wegla.

Krélewska 15, Il pietro

Ceny ogloszen
podaje administracja

na zapytanie.

P. K. O. Nr. 363

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny", Spo6tka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w dzierzawie Spétki Wydawniczej Czasooism Sp. z o. o.

dh



- CZESC

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

OPISOWA -

POSTEPY W BUDOWIE

ELEKTRYCZNYCH NARZEDZi

Elektryczne wiertarki i szlifierki reczne od
dziesigtek lat sga niezbednym narzedziem pracy
w przemys$le, rzemios$le, przy budowach, monta-
zach i t. p.

10 lat temu jednak nie mogty one znalez¢ za-
stosowania dla robo6t delikatniejszych, gdyz nawet
najmniejsze typy tej grupy maszyn posiadaty wy-
miary zewnetrzne oraz wage przeszkadzajgca w
zrecznym postugiwaniu sie nimi. Do prac wyma-
gajacych wiekszej czutosci musiano wiec z ko-
niecznosci stosowac¢ przyrzady polgczone z silni-
kiem za pomocg watkéw gietkich. W ostatnich la-
tach nastgpit tak znaczny rozwéj w budowie ma-
tych, a mimo to silnych i pewnych silnikéw, ze
w dobie obecnej rozporzadzamy juz elektryczny-
mi narzedziami recznymi o matych rozmiarach
i lekkiej wadze, tak ze prawie we wszystkich wy-
padkach postugiwa¢ mozemy sie maszyng jednolitag
bez watu gietkiego, elementu tak wrazliwego
i kréotkotrwatego.

Jako przykitad niech postuzy klasyczna wier-

Ryc. 1.
Wiertarka z uchwytem rewolwerowym do 6 mm O wier-
cenia, waga 2,3 kg.

silny i bezszelestny mecha-
uchwyt 3—szczelg0\a%/} do 6 nizmkét zebatych, skosnych

mm wel

tozysko kulkowe, silnie zbu-
dowane. przy|mufe ucisk po-
tuleja ochronno umozliwia osiowy t promieniowy
pewne prowadzenie silnika

podczas procy. t

szyjko do uchwycenio
silniko w imadle

wirnik, - statycznie i d
micznie’ wywazony

RECZNYCH

tarka, uwidoczniona na rye. 1 i nowoczesna we-
dtug ryc. 2%*).

Obydwie maszyny posiadajg moc 80 watow,
gdy natomiast Srednica zewnetrzna pierwszej wy-
nosi 92 mm przy wadze 2,3 kg, to Srednica drugiej
wynosi zaledwie 62 mm przy wadze 1,7 Kkg.

Ryc. 2.
Wiertarka w lekkiej obudowie z materiatu ,Resitex” do
6 mm O wiercenia, waga 1,7 kg.

Do takiego rozwoju przyczynito sie oproécz
zmiany, jakiej podlegata wewnetrzna konstrukcja
silnikébw, réwniez i stosowanie lekkich obudéw
(wykonanych przedtem z aluminium i jego sto-
pow) z materiatéw sztucznych j. n. ,Resitex”, w
wypadku ilustrowanej wiertarki Bosch’a.

Rownoczesnie pomnozyty sie typy przezna-
czone do calego szeregu roéznych roboét oproécz
wiercenia i szlifowania. Przede wszystkim powsta-
ty uniwersalne narzedzia elektryczne pod nazwag
(patrz ryc. 3), ktoére stuzg nie tyl-
ko do wiercenia lecz réwniez i do frezowania za
pomocag frezéw trzonowych o réznych ksztattach
(patrz ryc. 4), do oczyszczania za pomocag SzCzo-
tek drucianych, do szlifowania za pomoca krazkow
szlifierskich i tarczek filcowych i t. d., jak w kon-
cu do polerowania powierzchni metalowych
i drewnianych.

,silnik reczny”

odporny silnik uniwersalny
dla prgdu 1-tozowego, sta-
tego wzgl. zmiennego

silnik wszechstronnie
izolowany materiatem
-RESITEX"

elastyczno ochrona gumo-
| wa do kabli

4

patgk do zawieszania
korpus zewnetrzny ostanta- silnika w imaku
jooy silnik do zdejmowa-
nio co umozliwio tatwe |e-

go czyszczenie rykacznik. wygodnie

umieszczony

szczotki weglowe | kon-

tokty. Wkretka z noterj.
4RESITEX-

wentylator, skutecznie chto-
dzgey silnik

Ryc. 3.

Przekrdj

silnika recznego do wiercenia, frezowania, szlifowania,

polerowania i oczyszczania.
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Ryc. 4.
Frezy, raszple i pilniki ksztattowe do silnikéw recznych,
uniwersalnych.

Daleki zakres uzywalnosci tych uniwersal-
nych silnikbw recznych zostat jeszcze bardziej
rozszerzony przez to, ze do nich stworzono caty
szereg imakow (patrz ryc. 5), przeksztatcajgcych
narzedzia elektryczne w mate obrabiarki. Liczne
dalsze przyrzady pomocnicze, jak np. gtowice do
wiercenia i frezowania pod katem, czynia ten ro-
dzaj elektrycznego narzedzia recznego naprawde
uniwersalnym i nadajacym sie prawie do wszyst-
kiego. Réwniez moze by¢ uzywany w miejsce ma-
tej nitownicy (z doperem obrotowym) patrz ryc. 6.

Ryc. 5.
Imaki réznych typéw do przeobrazenia elektrycznych
narzedzi recznych w mate obrabiarki stotowe.

Ryc. 6.
Silniki elektryczne potagczone wspdélna ptyta stotowag w je-
den zesp6t do zawijania nitéw o 2-ch réznych $rednicach
na jednym przedmiocie.

Odmiang silnika recznego sg
srubokrety”, Wyposazone w sprzegta klowe spe-
cjalnego typu, ktore dokrecaja sruby wzgl. nakret-
ki z absolutna pewnoscig i z dajgca sie regulowac
sitg. To tez w wytwdrniach wyrobéw masowych
znajdujg szerokie zastosowanie. W wypadku uwi-
docznionym na ryc. 7 trzy srubokrety elektryczne,

.elektryczne

Ryc. 7.
Zespo6t trzech S$rubokretow
elektrycznych zabiera bar-
dzo mato miejsca, nato-
miast przy sposobie pracy
na tasmie analogiczna czyn-
no$¢ dawniej wymagata 2
metr. diugosci stotu.

Ryc. 8.
Szlifierka elektryczna rgczna US— 1
szlifowania wzgl. polerowania krazkami
50 000 obr/min.

do delikatnego
do 14 mm @

obstugiwane przez jednego pracownika, wykonu-
ja robote, do ktérej przedtem potrzebna byta pra-
ca 6-ciu rak ludzkich.
Nieco odmienny ksztait zewnetrzny posiadaja
elektryczne wedtug ryc. 8, ktore
wykonujg az 50 000 obr./min. na wrzecionie i na-
daja sie rowniez dobrze do uzytku recznego (ryc.
9) jak i do uzytku na obrabiarkach, przy tatwym
przymocowaniu za pomocag raczki ptaskiej.

m ate szlifierki

Ryc. 9.
Wyréwnanie wykrojnika
stalowego po hartowaniu

szlifierkg US— 1.

Ryc. 10.
Szlifierka elektryczna recz-
na US—2.  umocowana w
specjalnym imaku na su-
porcie tokarki przy szlifo-

waniu otworéw.

Nieco wieksza szlifierka, uwidoczniona na
ryc. 10 (w uzytku na tokarce) wykonywuje 19 000
obr/min. na wrzecionie, przy zastosowaniu réznych
imakow moze byc¢ uzyta jako pionowa lub pozioma
szlifierka stotowa.
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Specjalng odmianag wyzej
fierki wiekszej jest przyrzad do zawo -
Wbudowane utrybienie nadaje wrzecionu
ruch wahadtowy, postepujacy jednak w jednym
kierunku. Narzedzie to posiada specjalne znacze-

wymienionej szli-
docierania

row .

Ryc. 11.

Polerka elektryczna reczna
do szlifowania i polerowa-
nia. Niezbedna przy budo-

Ryc. 12.
Nozyce elektryczne reczne
tng blachy, krzywki i rury

wie i remoncie nadwozi do grubosci 1,2 mm, poza

samochodowych mianowi- tym materiaty izolacyjne,

cie do zdzierania wzgl. po- karton, drut i tkaniny do
lerowania lakieru. grubos$ci  3mm.

NAKLADEM ,WIADOMOSCI ELEKTROTECH-
NICZNYCH" UKAZALA SIE KSIAZKA

p. +

Z W A R C I A

MASZYN ELEKTRYCZNYCH

129 stron druku,

Na tres¢ ksiqzki ztozyly sie dzialy
Rodzaje zwar¢ w uzwojeniach. Objawy
przy

zwarciom. Sposoby wykrywania miejsca

ruchu maszyn towarzyszqce
zwarcia. Przyczyny powstawania zwarc.
Sposoby doraznego zaradzenia zwar-

ciom oraz Wykaz pokrewnej literatury.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY i

nie dla samochodowych warsztatow
nych.
Rowniez dla

polerka

reperacyj-

atomobilizmu ciekawag
uwidoczniona na ryc. 11.
Znajduje ona roéwniez zastosowanie w budowie
samolotéw, todzi i t. p.

Nowa formag elektrycznych narzedzi recznych
(patrz ryc. 12) *). Za ich po-
mocg wycina¢ mozna dowolne ksztatty z blachy
zelaznej o grubosci do 1,2 mm lub z papy, skory,
filcu i t. p. o grubosci do 2 mm.

Btedne bytoby przypuszczenie, ze wobec obec-
nej doskonatosci elektrycznych narzedzi recznych
nie istniejg mozliwosci ich dalszego rozwoju, moz-
liwym jednakze jest, ze rozw6j ten przy matych
narzedziach dla pradu normalnego w najblizszym
okresie nie bedzie juz tak silnym, jakim by} w la-
tach ubiegtych.

Natomiast dla elektrycznych narzedzi recz-
nych wiekszych typéw o wadze od 2 kg wzwyz
i o sile od 100 watéw wzwyz istnieja juz w dobie
obecnej nowe formy konstrukcji, oparte na no-
wych zasadach, a mianowicie na zasilaniu ich pra-
dem o wynoszacej 150
i wiecej okresO6w na sekunde. Szczupto$¢ miejsca
nie pozwala dzisiaj na omowienie tego rodzaju ma-
szyn, beda one musiaty by¢ przedmiotem odrebne-
go artykutu, tak samo jak eiektryczny miot, zaste-
pujacy juz dzisiaj z powodzeniem miot pneuma-
tyczny. Inz. Jan Schleiffer.

jest

elektryczna,

S8 nozyce do blachy

wysokiej czestotliwo$ci,

*) Ryc. 2 — 12 wedtug fotografii oryginalnych fir-
my Robert Bosch A. G., Stuttgart.
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