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Zapton mieszanki silnikéw spalinowych, pracujacych
wedtug obiegu Otto, odbywa sie obecnie prawie wytgcz-
nie za posrednictwem elektrycznego wytadowania iskro-
wego.

W celu uzyskania w odpowiedniej chwili w poszcze-
goélnych cylindrach silnika spalinowego iskry zaptonowej
stosuje sie urzgdzenie zaptonowe, t j. zespot
przyrzadéw potaczony przewodami, stuzacy do wytwarza-
nia iskier zaptonowych. Zespét ten, w przypadku zapto-
nu bateryjnego, sktada sie z cewki zaptonowej, rozdziela-
cza zaptonu, Swiec zaptonowych i zrédta pradu statego.
Zamiast zaptonu bateryjnego bywa réwniez stosowany
zapton przy pomocy iskrownika (magneta) Ilub tez za-
pton mieszany, t. j. potaczenie zaptonu bateryjnego i za-
ptonu przy pomocy iskrownika.

W rozwazaniach niniejszych bedzie uwzgledniony
jedynie zapton bateryjny ze specjalnym wyréznieniem
pracy cewki zaptonowej.

Zwazywszy, iz cewka zaptonowa, uzywana w urza-
dzeniach zaptonowych na pojazdach mechanicznych (sa-
mochody, ciggniki, motocykle i t. d.), bedac w zasadzie
zwyklg cewka Ruhmkorffa, przystosowang do trudnych
i specjalnych warunkéw pracy, stanowi tylko jeden z ele-
mentéw urzadzenia zaptonowego, musimy, przystepujac
do rozwazan nad jej praca, uwzglednié¢ jej wspdtprace z
pozostatymi przyrzadami zaptonowymi, a w pierwszym
rzedzie wspodtprace z rozdzielaczem zaptonu bateryjnego.

Poniewaz terminologia omawianych przyrzadéw nie
byta dotychczas ujednostajniona, przeto dla uniknigcia
nieporozumien, przytaczam nastepujgce okreslenia:

Cewka zaptonowa nazywamy przyrzad, stu-
zacy do transformacji przerywanego przez mechaniczny
przerywacz pierwotnego pradu niskiego napiecia na prad
wysokiego napiecia, powodujgcy zapton. Posiada ona rdzen
z miekkiego zelaza o obwodzie magnetycznym otwartym
lub zamknigtym¥*).

Na rdzeniu sa nawinigte dwa uzwojenia, z ktérych
jedno jest uzwojeniem pierwotnym (uzwojeniem niskiego
napiecia), wykonanym z grubego drutu izolowanego o nie-
wielkiej ilosci zwojéw. Drugie uzwojenie, nawinigte cien-
kim drutem izolowanym o bardzo duzej ilosci zwojow,
stanowi uzwojenie wtérne (uzwojenie wysokiego napiecia).

Rozdzielaczem zaptonu bateryjnego
nazywamy przyrzad, sktadajacy sie z rozdzielacza wtasci-
wego, mechanicznego przerywacza pradu pierwotnego i

*) Obecnie cewek zaptonowych o rdzeniu zamknie-
tym, o ile nam wiadomo, nie stosuje sie ze wzgledu na
duza indukcyjnos¢, a w zwigzku z tym — dtugi czas usta-
lania sie pradu w obwodzie pierwotnym.
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samoczynnego regulatora zaptonu, zmontowanych w jedna
catosé. Zwykle do korpusu rozdzielacza zaptonu bateryj-
nego jest przymocowany kondensator gasikowy, wiaczony
rownolegle do stykdéw przerywacza. Rozdzielacz zaptonu
bateryjnego stuzy do rozdziatu pomiedzy poszczegdlne cy-
lindry silnika spalinowego energii elektrycznej, wywotu-
jacej zapton mieszanki w danym cylindrze wowczas, gdy
szczotka rozdzielacza wiaczy elektrody Swiecy zaptonowej,
umieszczonej w owym cylindrze, w obwo6d elektryczny
wysokiego napiecia.

Swiecg zaptonowa nazywamy przyrzad posia-
dajacy metalowe elektrody, pomiedzy ktorymi nastepuje
elektryczne wytadowanie iskrowe, wywotujgce w odpo-
wiedniej chwili zapton mieszanki w jednym z cylindrow
silnika spalinowego.
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Urzadzenie zaptonowe (rys. 1) skiada sie z dwoch
obwodéw: pierwotnego (niskiego napiecia) i wtdrnego
(wysokiego napiecia czyli zaptonowego). W obwodzie
pierwotnym znajduje sie uzwojenie pierwotne cewki za-
ptonowej, przerywacz sterowany mechanicznie i zrédio
pradu statego (zwykle bateria akumulatoréw 6 lub 12 V,
tadowana w czasie szybkiej jazdy przez pradnice samo-
chodowg). W obwodzie wtéornym mamy uzwojenie wtor-
ne cewki zaptonowej, rozdzielacz zaptonu i Swiece zapto-
nowe.

Na schemacie urzadzenia zaptonowego (rys. 1) wi-
dzimy, iz jeden z kohcoéw uzwojenia wtoérnego cewki za-
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ptonowej jest potgczony z uzwojeniem pierwotnym, dru-
gi za$ jest wyprowadzony do gniazda wysokiego napiecia,
znajdujgcego sie w gtowicy cewki. Jest to normalny uktad
cewki zaptonowej samochodowej.
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Istniejg réwniez cewki, w ktérych oba korice uzwo-
jenia wtdérnego sag wyprowadzone na zewnatrz, za$ obydwa
uzwojenia sg starannie od siebie odizolowane. Sa to cew-
ki dwuiskrowe, stosowane niekiedy w instalacjach elek-
trycznych na motocyklach z silnikami dwucylindrowymi.
Pracujg one bez rozdzielaczy zaptonu bateryjnego, gdyz
wytadowanie iskrowe wystepuje w tym przypadku jedno-
czesSnie miedzy elektrodami $wiec obydwu cylindréow, wy-
wotujac w jednym z nich zapton mieszanki (rys. 2).
W obwodzie pierwotnym stosuje sie wowczas przyrzad
zwany przerywaczem zaptonu bateryjnego,
utworzony z wbudowanych do wspélnego korpusu —
przerywacza wilasciwego i samoczynnego regulatora za-
ptonu.

Dawniej dla otrzymania zaplonu stosowano urza-
dzenia zaptonowe niskiego napiecia “rys. 3). Wskutek
bardzo duzej samoindukcji cewki zaptonowej, wykonanej
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w omawianym urzadzeniu zaptonowym niskiego napiecia,
w postaci jednego tylko uzwojenia, uzyskiwano zapton
dzieki powstawaniu, pod wpitywem SEM samoindukgji,
wytadowania iskrowego lub tukowego miedzy rozsuwajg-
cymi sie elektrodami $wiecy zaptonowej.

Rozsuwanie sie elektrod $wiecy zaptonowej byto
sterowane od watu korbowego. System ten w ciggu ostat-
niego trzydziestolecia prawie ze wyszedt z uzycia, ustepu-
jac miejsca urzadzeniom zaptonowym wysokiego napiecia.

Przed przystapieniem do dalszych rozwazan zasta-
néwmy sie nad tym, jakim warunkom powinno odpowia-
da¢ nowoczesne urzgdzenie zaptonowe.

Wymagania ogdélne stawiane urzgdzeniom zaptonowym.

Dla wyjasnienia zasadniczych wymagan, stawianych
urzadzeniom zaptonowym, rozpatrzmy wykresy indykato-
rowe silnika czterosuwowego, pracujacego wedtug obiegu
Otto. Na rys. 4 podane sg trzy wykresy indykatorowe,
réznigce sie miedzy sobg chwilg wyladowania iskrowego
miedzy elektrodami $wiecy zaptonowe;j.

Wykres | ilustruje nam przebieg pracy silnika spali-
nowego w przypadku, gdy wytadowanie zaptonowe nasta-
pito dopiero po przejsciu ttoka przez gérne martwe poto-
zenie, t. j. po ukonczeniu suwu sprezania. Z wykresu tego
widzimy, iz zapton nastgpit tu za pdzno, totez cisnienie
gazéw w cylindrze nie mogto zbytnio wzrosngé wobec
zwiekszajacej sie objetosci, co pociagneto za soba zmniej-
szenie si¢ mocy silnika.

Na wykresie Il widzimy przebieg pracy silnika spa-
linowego przy zaptonie przedwczesnym. Wytadowanie
iskrowe miedzy elektrodami Swiecy zaptonowej nastgpito
tutaj zbyt wczesnie, przed dojsciem tloka do gérnego
martwego potozenia, wskutek czego ci$nienie osiggneto
swa wartos¢ najwieksza wtedy, gdy tlok przesuwat sie
jeszcze w kierunku goérnego martwego potozenia. W wy-
niku moc uzyskana w silniku bedzie i tym razem mniej-
sza od mocy, osiagalnej przy zaptonie zachodzgcym w od-
powiedniej chwili.

Wykres 111 obrazuje nam przebieg pracy silnika w
przypadku, gdy poczatek wytadowania iskrowego naste-
puje we witasciwej chwili, wybranej przez konstruktora
silnika z uwzglednieniem szybkosci spalania sie mieszanki
i szybkosci posuwu ttoka.

Poréwnywujac powierzchnie trzech wykresow indy-
katorowych, podanych na rys. 4, widzimy, iz najwigkszg
powierzchnie posiada wykres 111, czyli w tym przypadku
silnik wykazuje najwiekszag moc. Dlatego tez zapton po-
winien nastepowaé nieco wcze$niej, przed osiggnieciem
przez ttok gdérnego martwego potozenia. Wielko$¢ a sta-
nowi poczatkowag wartos¢ kata, o jaki chwila wytadowa-
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nia isKrowego miedzy elektrodami $wiecy zaptonowej wy-
przedza chwile dojscia tloka do gérnego martwego potoze-
nia. Kat a bedziemy nazywa¢ w skrdéceniu kgtem wy-
przedzania zaptonu.

Jezeli zatozymy, iz szybkos$¢ spalania sie mieszanki
jest niezmienna przy réznej ilosci obrotéw na minute wa-
tu korbowego, to okaze sie, iz dla uzyskania palenia sie
catej mieszanki do chwili dojscia ttoka do gornego mart-
wego potozenia, kat wyprzedzania zaptonu musi by¢ wiek-
szy przy duzej ilosci obrotow, a odpowiednio mniejszy
przy matej ilosci obrotow watu korbowego.

Zalezno$¢ pomiedzy katem wyprzedzania zaptonu a
iloscig obrotéw na minute watu korbowego, podana przez
E. Klaiber'a [10], pokazana jest na rys. 5. Krzywa
a = f (n) wskazuje, iz urzagdzenie zaptonowe powinno
by¢ zaopatrzone w regulacje zaptonu. Regulacja ta moze
by¢ reczna, samoczynna lub kombinowana.
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W czasie rozruchu silnika spalinowego wytadowa-
nie iskrowe miedzy elektrodami Swiecy zaptonowej po-
winno nastepowa¢ woéwczas, gdy ttok mingt o 5 -r- 10"
swe gorne martwe potozenie. Natomiast podczas normal-
nej pracy silnika urzadzenie zaptonowe winno umozli-
wiac regulacje kata wyprzedzania zaptonu az do 30 -4 35°
przed osiggnieciem przez tlok gdérnego martwego poto-
zenia.

W ten sposéb regulacja kata wyprzedzania zaptonu
powinna sie odbywa¢ w granicach do 45° liczac w sto-
sunku do watu korbowego.

W ostatnich latach rozpowszechniajg sie coraz bar-
dziej silniki o duzej ilosci obrotow na minute watu kor-
bowego. Czesto widuje sie silniki o ilosci obrotéow watu
korbowego, wynoszacej 3000 4 6000 obr/min. Przy tak
duzej iloSci obrotéw czas przeznaczony na spalenie mie-
szanki okazuje sie zbyt krétkim, totez woéwczas stosuje
sie zapton nie w jednym punkcie cylindra, lecz w dwéch
krancowo przeciwlegtych. Stosowanie silnikow o duzej
ilosci obrotow watu korbowego i duzej ilosci cylindrow
powiekszyto wymagania stawiane urzgdzeniom zaptono-
wym, poniewaz ilo$¢ wytadowan iskrowych dochodzi w
nich do 36 000 iskier na minute. O otrzymaniu tak wiel-
kiej ilosci wytadowan w urzagdzeniach zaptonowych ni-
skiego napiecia nie moze by¢ mowy, bowiem bezwiadnosé
przyrzadu przerywajgcego jest zbyt wielka. Jest to jeden
z wielu powodéw dla ktérych urzadzenia zaptonowe ni-
skiego napiecia wyszty z uzycia.

Zastanowmy sie teraz nad przebiegiem zaptonu mie-
szanki. Wytadowanie iskrowe, odbywajace sie miedzy elek-
trodami Swiecy zaptonowej, musi wytworzyé w warstwie
gazu, otaczajgcej droge przeskoku iskry, wzrost tempe-
ratury, umozliwiajgcy zapton mieszanki. Wspomniany
wzrost temperatury nastepuje wskutek przeistoczenia sie
pewnej ilosci energii elektrycznej wytadowania iskrowego
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w energie cieplng. Dla uzyskania zaptonu temperatura
mieszanki w warstwie otaczajacej iskre musi wzrosng¢ do
temperatury zaptonu. W tym celu wytadowanie iskrowe,
wystepujace miedzy elektrodami Swiecy zaptonowej, mu-
si posiada¢ odpowiednia moc zaptonu.

Dla otrzymania wytadowania iskrowego miedzy
elektrodami $wiecy zaptonowej musi wystgpi¢ odpowied-
nia rdéznica potencjatébw, czyli napiecie zaptonu.
Wielko$¢ tego napiecia jest zalezna od ksztattu i odlegto-
sci elektrod Swiecy zaptonowej oraz od ci$nienia, tempe-
ratury i chemicznego sktadu gazu, otaczajgcego elektrody.

Zalezno$¢ pomiedzy napieciem zaptonu i cisnieniem
gazu, panujacym wewnatrz cylindra silnika, przy odste-
pie elektrod Swiecy zaptonowej, wynoszacym 0,5 mm, po-
dana przez E. Klaiber'a [10], pokazana jest na rys. 6.

Wielkos¢ napiecia na elektrodach Swiecy zaptonowej
zalezy nie tylko od wielkosci SEM indukowanej we wtor-
nym uzwojeniu, ale row-
niez od stanu samej
Swiecy.

Poniewaz izolator
Swiecy zaptonowej styka 1,
sie w cylindrze silnika
Z gorgcymi gazami, prze-
to jego powierzchnia po-
krywa sie warstwa sa- 6
dzy, przewodzaca prad
i bocznikujacg elektrody £
Swiecy. Im wigksze be- — —
dzie nawarstwienie kop- a 3 4 5 6
ciu na izolatorze, tym
wieksza bedzie przewod-
nos$¢ bocznika, co powoduje zmniejszenie réznicy po-
tencjatow na elektrodach. Zmniejszenie opornosci Swie-
cy sprzyja zjawieniu sie przedwczesnego pragdu w uzwo-
jeniu wtérnym, za$ pole wytworzone przez ten prad be-
dzie przeciwdziata¢é zmniejszaniu sie gtdwnego pola ma-
gnetycznezo, wytwarzanego, do chwili rozwarcia stykow,
przez prad uzwojenia pierwotnego. To pocigga za sobg
zmniejszenie sie SEM, indukowanej we wtérnym uzwoje-
niu.
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Wydawatoby sig, ze wystarczy powiekszy¢ ilos¢ zwo-
jow wtérnego uzwojenia w celu skompensowania zmniej-
szenia sie SEM, ale powiekszenie ilosci zwojow uzwojenia
wtdérnego powoduje, ze przy tym samym pradzie wtérnym,
jaki byt przy matej opornosci $wiecy, mielibySmy wiek-
sza ilos¢ amperozwojow, przeciwdziatajgcych maleniu
strumienia magnetycznego w rdzeniu cewki.

Rézny stan Swiecy stawia urzadzeniu zaptonowemu
r6zne wymagania. Przy pracy z niezanieczyszczonymi
Swiecami, w miare zwiekszania stosunku ilosci zwojow
wtérnych do ilosci zwojow pierwotnych, powieksza sie
napiecie na elektrodach. Przy pracy ze S$wiecami o
zmniejszonej opornosci jest pozadane, by stosunek ten
byt mniejszy.

Te dwa sprzeczne dagzenia da sie pogodzi¢ przez
wprowadzenie do wtdérnego obwodu dodatkowej przerwy
iskrowej, umieszczonej poza cylindrem silnika.

Zwykle przerwe te stanowi pewna odlegto$¢ pomiedzy
szczotka i stykami rozdzielacza zaptonu.

Obecnos$¢ dodatkowej przerwy iskrowej wskutek
duzej jej opornosci uniemozliwia zjawienie sie przed-
wczesnego pradu we wtérnym uzwojeniu, a tym samym
i powstanie od owego przedwczesnego pradu pola,
ktére by przeciwdziatato zanikaniu gtéwnego strumienia
magnetycznego w rdzeniu cewki, dzieki czemu powigksza
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sie napiecie na zaciskach wtoérnego uzwojenia i taduje sie
pojemnos$¢ wtérnego obwodu.

Pojemnos$¢ te tworzg przewody wysokiego napiecia
i masa, przedzielone warstwg powietrza.

Gdy tylko napiecie dostatecznie wzros$nie, by maoc
przebi¢ dodatkowag przerwe iskrowa, zjawia sie wytado-
wanie iskrowe, przy tym ilo$¢ elektrycznosci, nagroma-
dzona w pojemnosci wtérnego obwodu, wytadowuje sie
w ciggu kilku stutysiecznych czesci sekundy miedzy elek-
trodami dodatkowej przerwy iskrowej, miedzy elektro-
dami Swiecy, oraz poprzez opornos¢, bocznikujaca elek-
trody Swiecy.

Wielko$¢ dodatkowej przerwy iskrowej waha sie w
granicach od 0,5 do 1,8 mm.

W normalnych warunkach pracy urzadzenie zapto-
nowe, biorgc pod uwage tworzenie sie na Swiecy zapto-
nowej kopcia przewodzacego prad elektryczny, a wiec
bocznikujgcego elektrody $wiecy zaptonowej, powinno
wytwarza¢ napigcia zaptonu rzedu 15000 -r- 20 000 wol-
tow.

Powyzsze rozwazania wykazujg jak wielkie znacze-
nie ma doktadne dostosowanie urzgdzenia zaptonowego
do warunkéw pracy silnika spalinowego.

Z kolei zajmijmy sie zjawiskami, zachodzacymi przy
przebiciu przerwy iskrowej.

Wytadowania iskrowe miedzy elektrodami Swiecy
zaptonowej.

Przestrzen miedzy elektrodami S$wiecy zaptonowej,
pracujacej na silniku spalinowym, jest wypetniona mie-
szaning gazéw.

Jak wiadomo z teorii kinetycznej, gazy skladajg sie
z czasteczek, utworzonych przez grupy atoméw. W $rodku
kazdego atomu znajduje sie jadro, posiadajace tadunek
dodatni, w ktorym zesSrodkowana jest prawie cata masa
atomu. Dokota jadra na niezwykle duzych w poréwnaniu
do swych wielkosci odlegtosciach, poruszajg sie elektro-
ny, obdarzone tadunkiem ujemnym. Wszystkie elektrony
posiadajg jednakowa mase i jednakowy tadunek elek-
trycznosci. Jezeli algebraiczna suma tadunkoéw jadra ato-
mu i jego elektrondw jest réwna zeru, to atom, na odlegto-
Sciach znacznie przewyzszajgcych jego wymiary, okazuje
sie elektrycznie neutralnym.

Kazdy z elektronéw atomu krazy dokota jadra, po-
ruszajgc sie do swojej orbicie. Przy przejsciu elektronu
z jednej orbity na inng zostaje wydzielona lub pochtonieta
energia. Przejscie elektronu z orbity, znajdujacej sie dalej
od jadra, na orbite blizszg jadru jest potaczone z wypro-
mieniowaniem energii. W przypadku odwrotnym zachodzi
pochfanianie energii.

Pochtanianie energii moze nastgpi¢ albo w postaci
pochtaniania fal $wietlnych albo w postaci pochtaniania
energii kinetycznej zderzajgcego sie z atomem ciata. Im
wieksza jest czestotliwo$¢ promieni, naswietlajacych atom,
tym na dalsza orbite od jadra zostanie przesuniety elek-
tron, az przy pewnej czestotliwosci krytycznej elektron
moze by¢ zupetnie usunigty z atomu. Takie zjawisko na-
zywa sie jonizacjg atomu.

Zjonizowany atom, t. j. atom posiadajgcy nadmiar
tadunku elektrycznego jednego znaku, nazywamy jonem.
Atomy pozbawione jednego lub kilku elektronéw stano-
wig jony dodatnie czyli aniony. Jonami ujemnymi lub ka-
tionami nazywamy swobodne elektrony oraz atomy obda-
rzone nadmierng iloscig elektronoéw.

W zwyktych warunkach gazy sa w stanie prawie
niezjonizowanym, naturalne bowiem jonizatory, jak pro-
mienie cial radioaktywnych skorupy ziemskiej, radiacja
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kosmiczna i szereg innych promieniowali, sg o tyle stabe, ze
przenoszenie tadunkéw elektrycznosci przez elektrony i
jony, powstate pod wpltywem wzmiankowanych jonizato-
row, powodujg przeptyw pradu elektrycznego o nateze-
niu, lezacym na granicy mierzalnosci (mniej niz 10 B A),
oczywiscie jesli tylko pole elektryczne nie jest zbyt silne.

Przewodno$¢ gazéw moze by¢ znacznie powiekszo-
na w wypadku wspoétdziatania intensywniejszych joniza-
toréw od wyzej wymienionych. Bardzo silne nagrzewanie
(powyzej 1500°C), naswietlanie elektrod promieniami
ultrafioletowymi, dziatanie preparatéw ciat radioaktyw-
nych oraz promieni Rentgena bardzo znacznie wzmagajg
jonizacje gazow.

Nalezy tu zaznaczyé, iz gazy posiadajg whasnosc
przewodzenia pradu elektrycznego jedynie w czasie dzia-
tania jonizatoréw.

Jonizacja gazow w przestrzeni miedzyelektrodowej
Swiecy zaptonowej odbywa sie pod wpltywem pola elek-
trycznego. Zalezno$¢ pomiedzy natezeniem pradu, pty-
nacego przez zjonizowa-
ny gaz, a roéznica poten-
cjatbw na elektrodach
pokazana jest na rys. 7.

W strefie OA nate-
zenie pradu jest propor-
cjonalne do przytozone-
go napiecia. Z ogo6lnej
ilosci jonow, tworzgcych
sie pod wptywem joni-
zatoréw, cze$¢ porusza
sie w kierunku od jed-
nej elektrody do drugiej, cze$¢ za$ zderzajac sie z jona-
mi przeciwnego znaku, tworzy atomy obojetne. W miare
zwigkszania natezenia pola elektrycznego rosnie szybkos$¢
jonéw, przy tym coraz rzadziej zdarzajg sie wypadki ta-
czenia sie jonéw przeciwnych znakdw.

Dzieki temu odpowiednio wiecej jonéw dobiega do
elektrod, a przez to wzrasta natezenie pradu. Gdy
wszystkie jony, znajdujace sie w przestrzeni miedzyelek-
trodowej, beda dobiega¢ do elektrod, prad osiggnie stan
nasycenia i dalsze zwiekszanie napigcia nie spo.voduje
w strefie BC wzrostu pradu. Wyladowanie odpowiada-
jace strefie OC nazywamy wyladowaniem ciemnym w
przeciwienstwie do innych postaci wytadowan, przy kto-
rych wystepuja zjawiska Swietlne.

Przy dalszym podnoszeniu napiecia powstajg nowe
jony od zderzenia rozpedzonych jonéw ujemnych z ato-
mami niezjonizowanymi, ktére przy tym tracg swoj elek-
tron kosztem pochtoniecia energii kinetycznej przy ude-
rzeniu.

W miare dalszego wzrostu napiecia (punkt D) za-
czynajg bra¢ udzial w procesie jonizacji bodzczej mniej
ruchliwe jony dodatnie. W ten sposob liczba jondéw po-
wieksza sie, a w zwigzku z tym wzrasta prad.

Po przekroczeniu pewnej okreslonej wartosci nate-
zenia pola (w praktyce ok. 30 kV/cm) zjawisko wytado-
wania staje sie samodzielnym i odbywa sie bez pomocy
zewnetrznego jonizowania, przy tym zwigzane jest ze zja-
wiskami $wietlnymi oraz z wydzielaniem sie ciepta.

Jednakze badania wykazaty, iz wyladowanie w po-
staci iskry mozna réwniez otrzymac i wéwczas, gdy gazy
nie byly uprzednio poddane dziataniu jakiegokolwiek
badz jonizatora. Przebieg takiego zjawiska mozna sobie
wyttumaczy¢ w nastepujacy sposéb: powietrze jak réw-
niez wszelkie gazy zawieraja w sobie nieznaczne ilosci
jonéw, powstatych naskutek promieniowania ciat radio-
aktywnych, znajdujacych sie w ziemi i w powietrzu oraz

Rys. 7.
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pod wptywem promieni
promieniowan.

Przy niewielkiej réznicy potencjatéw jony te nie
posiadajg dostatecznej energii kinetycznej, umozliwiaja-
cej powstawanie jonizacji bodzczej, natomiast w przy-
padku przytozenia do elektrod odpowiednio wysokiego
napiecia jony nabierajg ogromnej szybkosci i jonizacja
odbywa sie lawinowo.

W wyniku tworza sie w gazie w niezmiernie krot-
kim czasie olbrzymie ilosci jonoéw i elektronéw, powo-
dujac wytadowanie bezposrednie, wystepujgce w posta-
ci iskry bez zadnych form przejSciowych.

Jak to juz wspomniano wielko$¢ napiecia, przy
ktérym nastepuje wytadowanie iskrowe, zalezy od ksztat-
tu i odlegtosci elektrod Swiecy zaptonowej oraz od ci$nie-
nia, temperatury i chemicznego skitadu gazu, otaczajgce-
go elektrody.

Wielko$¢ napiecia wytadowania jest tym mniejsza,
im wiegksza jest krzywizna powierzchni elektrod. Dlate-
go napiecie wyladowania w wypadku elektrod ostrzo-
wych jest mniejsze, niz w przypadku elektrod ptaskich
kulistych lub walcowych.

Doswiadczalnie stwierdzono, iz dla niezbyt wiel-
kich cisnien i temperatur napiecie przebijajace przerwe
iskrowg jest wprost proporcjonalne do ci$nienia barome-
trycznego, a odwrotnie proporcjonalne do temperatury
bezwzglednej. Wzér na obliczenie napiecia przebicia
przerwy iskrowej w zaleznosci od ci$nienia i temperatu-
ry podat F. W. Peek:

kosmicznych i szeregu innych

U b 273 + 20 0,386 b
bt Uasy 2734t 273+t
gdzie
U, . — szukane napigcie przebicia przerwy iskrowej,

odpowiadajgce cisnieniu » i temperaturze t
— napiecie przebicia w warunkach normalnych
(b = 760 mm Hg, « - 20°C)
b — cisnienie barometryczne w mm stupa rteci.
+ — temperatura w stopniach Celsjusza przestrzeni
otaczajacej elektrody.

W dalszym ciggu zajmiemy sie zjawiskami, zacho-
dzacymi w cewce zaptonowej w czasie jej pracy.

Przebieg pracy cewki zaptonowe;j.

W chwili zwierania stykoéw przerywacza w zamk-
nietym obwodzie pierwotnym urzadzenia zaptonowego
zjawia sie prad, wywotany przez SEM baterii akumulato-
row. Prad ten wzrasta stopniowo od zera i dazy do
swej wartosci ustalonej (rys. 8).

Poniewaz natezenie pradu pierwotnego wzrasta od
chwili zamkniecia obwodu az do chwili osiggniecia stanu
ustalonego lub do chwili rozwarcia stykéw przerywacza,
Przeto wzbudzony w zelaznym rdzeniu cewki strumien
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magnetyczny rowniez bedzie odpowiednio wzrastat. Gdy
natezenie pradu pierwotnego zmieni sie o wartos¢ di, to
strumien magnetyczny zmieni sie o wielkos¢:

d'b= L1dil,

gdzie L i—jest spétczynnikiem samoindukcji, okreslonym
przez zalezno$c:

04 .it. Z,
1
przy tym ® ~
Zx — oznacza ilos¢ zwojow pierwotnych cewki,
I — oznacza jej diugosé,
Q — powierzchnie przekroju uzwojenia cewki,
@ — spotczynnik przenikalnosci magnetycznej.

Gdyby w obwodzie pierwotnym nie byto samoin-
dukcji, to natezenie pradu po zamknieciu obwodu wzro-
sto by biyskawicznie do swej wartosci ustalonej. Ponie-
waz jednak cewka posiada indukcyjnos¢, przeto przy
wzroscie pradu zjawia sie w niej SEM samoindukcji
0 wartosci ujemnej

; . fii
=~ =~ LI —~dT
skierowana przeciw pradowi i przeciwdziatajgca w szyb-
kim osiagnieciu wartosci ustalonej, lecz zmuszajaca prad
do wzrastania powolnego (rys. 8).

Przy rozwieraniu stykéw przerywacza prad w ob-
wodzie pierwotnym stopniowo zanika, gdyz zjawia sie
SEM samoindukcji, dazaca do podtrzymania przerywane-
go pradu. W miejscu przerwy obwodu wystepuje wyita-
dowanie iskrowe. W celu uchronienia stykéw przery-
wacza przed nadpalaniem oraz dla zwigekszenia szybko-
éci zanikania pradu pierwotnego, dzieki czemu uzyskuje
sie zwiekszenie szybkosci zmian strumienia magnetycz-
nego, a wiec i wzrost SEM we wtérnym uzwojeniu, wia-
czamy roéwnolegle do stykéw przerywacza kondensator
gasikowy o odpowiedniej pojemnosci.

Pod wpltywem zmian strumienia magnetycznego,
wywotanych przez zmiany natezenia pradu pierwotnego,
indukuje sie w uzwojeniu wtérnym SEM, roéwna:

d<$ 3
woltow.

Przy rozwieraniu obwodu pierwotnego, czyli prze-
rywaniu w nim pradu, wznieca sie¢ w uzwojeniu wtornym
cewki zaptonowej SEM indukowana, ktérej kierunek jest
zgodny z Kkierunkiem przeptywu pradu pierwotnego.
Kazde natomiast zamkniecie obwodu pierwotnego i prze-
ptyw przezen pradu wywotuje w obwodzie wtéornym SEM
indukowana, skierowana przeciwnie, niz prad pierwotny.

Zaréwno w uzwojeniu pierwotnym jak i wtérnym
wartos¢ SEM samoindukcji, wystepujacej przy przery-
waniu obwodu pradowego, jest znacznie wieksza od war-
tosci SEM samoindukcji zjawiajgcej sie przy zamykaniu
obwodu. Wytadowanie iskrowe miedzy elektrodami
Swiecy zaptonowej nastepuje w chwili rozwarcia stykéw
przerywacza, przy tym napiecie wtérne osigga tym wyz-
szg warto$¢, im wiekszy jest stosunek zwojéw wtdérnych
do pierwotnych cewki, im wigkszy jest strumien magne-
tyczny w zelaznym rdzeniu cewki, oraz im szybciej ten
strumien zanika przy przerwaniu obwodu pierwotnego.

Zajmijmy sie z kolei okresleniem wielkosSci pradu
pierwotnego. Jesli pominiemy, dla uproszczenia, wptyw
obwodu wtérnego na obwdd pierwotny, to na podstawie
li-go prawa Kirchoffa bedziemy mogli dla obwodu, poda-
nego na rys. 9 utozy¢ nastepujgce réwnanie:
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Ea+ Es= i, R; Es —— Lx -.

gdzie
Ea — SEM baterii akumulatoréw,
Es — SEM samoindukcji,
L, — spotczynnik samoindukcji obwodu pierwotnego,
ii — warto$¢ chwilowa natezenia pradu pierwotnego,
R — oporno$¢ rzeczywista (omowa) obwodu pier-

wotnego.

c’°-1A
Po przeksztatceniu i scatkowaniu tego réwnania w
granicach od zera do t oraz od zera do ii otrzymamy za-
lezno$¢ zmian natezenia pradu w funkcji czasu dla zamk-
nietego stanu obwodu:
t i,
rdt r di
J L, J Ea—i,R

stad ostatecznie

1—e (i)

Z otrzymanej zaleznosci wynika, ze im krotszy jest
czas, w ktorym styki przerywacza sg zwarte, tym mniej-
sza warto$¢ osigga natezenie pradu.

Zastanowmy sie nad tym, od jakich czynnikéw za-
lezy czas przeptywu pradu pierwotnego w urzadzeniu za-
ptonowym.

Oznaczmy stosunek czasu t zwarcia stykéw przery-
wacza do czasu T jednego petnego okresu pracy rozdzie-
lacza (rys. 10) przez p.

t

- t=8.T; ©

czns zZUARcMm czns

STHKCJIU ROZUAR"
[PRZEHHUfICZa c¢m STU;
KOM
OKRES PRfiCb

Rys. 10.

W ciggu jednej minuty ilo$¢ okreséw fm, tj. ilos¢
zwieran i rozwieran stykéw przerywacza (rys. 11), pra-
cujgcego na silniku czterosuwowym, wyrazi sie wzorem:

n.c
Jn*“ 2
gdzie
n — ilos¢ obrotéw na minute watu korbowego, za$
¢ — ilo$¢ cylindrow silnika spalinowego.
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1los¢ okresow fs w ciagu jednej sekundy wynosi:

n.c
= 2.60

Czas T odpowiadajacy jednemu okresowi jest row-
ny odwrotnosci ilosci okreséw:

T= lub T=— —
fs n.c
Podstawmy otrzymang zalezno$¢ do wzoru (2):
t= $T = 120
n.c
Wzér (1) przybierze zatym nastepujacg postac:
V4]
Sa 1- n.c 3)
R 1

Spoétczynnik @ dla rozdzielaczy samochodowych jest
zawarty w nastepujacych granicach:

p= 03~ 00.

Ze wzoru (3) mozemy
wyciggnaé nastepujace wnio
ski:

a) Im wieksza jest SEM
baterii akumulatoréw, tym
wieksze otrzymamy natezenie
pradu w uzwojeniu pierwot-
nym. Rys. 11.

b) Przy mniejszej ilosci

obrotow na minute watu korbowego silnika i mniejszej
ilosci cylindréow, obstugiwanych przez przerywacz, nate-
zenie pradu w uzwojeniu pierwotnym staje sie wigksze,
gdyz styki przerywacza sg diuzej w stanie zwartym.

c¢) Powiekszenie spétczynnika samoindukcji przy-
czynia sie do zmniejszenia natezenia pradu w uzwojeniu
pierwotnym.

Prad pierwotny cewki zaptonowej powinien osiag-
na¢ wartos¢ ustalong przed rozwarciem stykéw przery-
wacza.

Mozemy r6znymi sposobami dazy¢ do uzyskania
mozliwie duzego pradu pierwotnego o wartosci ustalonej
w chwili rozwierania obwodu pierwotnego, mianowicie:

1. powigkszajac spotczynnik @3 rozdzielacza zaptonu
bateryjnego przez nadanie odpowiedniego ksztattu gar-
bom przerywacza, lub przez réwnolegte wiaczenie dwdch
przerywaczy;

2. zmniejszajac opornos$¢ rzeczywistg obwodu pier-
wotnego;

3. zmniejszajac spoétczynnik samoindukcji
nia pierwotnego;

4. zmniejszajac ilos¢ cylindréw silnika, obstugiwa-
nych przez jedng cewke zaptonowsa.

Rozpatrzmy i ocenmy kazdy sposéb oddzielnie:

1 Na rys. 12 pokazane sg trzy odmiany ksztattow
garbow przerywacza. Ksztatt garbéw przerywacza nalezy
tak zaprojektowaé, aby, w ciagu kazdego okresu pracy
rozdzielacza, styki przerywacza byty jaknajkrécej rozwar-
te, jednakze bez wystepowania nadmiernej wibracji. Jesli
bowiem promien krzywizny garbu bedzie zbyt maty, np.,

uzwoje-

Rys. 12.
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jak to jest pokazane na rys. 12-1, to wdwczas, dzigki szyb-
kiemu podniesieniu ruchomego styku przy rozwieraniu
i gwaltownemu opuszczeniu przy zwieraniu, powstaje wi-
bracja w czasie, gdy ruchomy styk powinien dotyka¢ do
styku nieruchomego, przez co uniemozliwia sie zamknie-
cie obwodu pierwotnego. Zastosowanie mocniejszej spre-
zyny, dociskajacej dzwignie z ruchomym stykiem prze-
rywacza, moze zmniejszy¢ wibracje, ale spowoduje szyb-
sze zuzywanie sie stykow.

Widzimy wiec, iz garby o ksztalcie, uwidocznionym
na rys. 12-1 nie moga zado$¢ uczyni¢ stawianym wyma-
ganiom.

Bardziej racjonalny ksztatt garbéw pokazany jest
na rys. 12-11, gdyz daje on tagodniejsze opuszczanie sig
styku ruchomego.

Do silnikéw, dla ktérych wymagana ilo$¢ iskier na
minute nie przekracza 5000, stosuje sie dos¢ czesto gar-
by o ksztatcie pokazanym na rys. 12-HI.

Jesli przy tej samej ilosci cylindréw silnika i przy
tej samej ilosci obrotéw na minute watu korbowego
zmniejszymy dwukrotnie ilos¢ garboéw oraz zastosujemy
dwa przerywacze (rys. 13), pracujace kolejno, to mozli-
wos$¢ powstawania wibracji znacznie sie zmniejszy, za$
czas zwarcia stykow przerywacza, przypadajacy na jeden

Rys. 13.

O fizyce technicznej

Streszczenie. Autor omawia S$cisty zwigzek, jaki
istnieje  pomiedzy technikg a najnowszymi badaniami
wspotczesnej fizyki, zaznaczajgc, iz w obecnych czasach
bardzo czesto wykorzystuje sie w zastosowaniach prak-
tycznych takie dziedziny zjawisk, ktoére nie sg jeszcze w
nalezyty sposéb uporzadkowane i zbadane przez fizyke
.Czysta”. Wywotuje to potrzebe organizowania przez prze-
myst Badawczych Instytutdw i przyciggania do pra-
cy w nich fizykéw-naukowcow. Koniecznym warunkiem
uniezaleznienia naszego przemystu od kapitatu zagranicz-
nego, a wiec w zwigzku z tym rozwoju badan fizyki tech-
nicznej jest celowo zorganizowana Scista wspétpraca fi-
zyka z technikiem. W danej chwili jest rzecza nieodzowng
u nas stworzy¢ warunki sprzyjajace rozwojowi nauk fi-
zycznych i fizyko-technicznych.

W ostatnich czasach tempo zycia ludzkiego w ro6z-
nych jego dziedzinach staje sie coraz szybsze. W duzym
stopniu przyczynia sie do tego nadzwyczajny rozwdj tech-
niki, ktéra swymi wynalazkami i udoskonaleniami prze-
kracza nieraz granice najSmielszych marzen umystu ludz-
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okres pracy rozdzielacza zaptonu, okaze sie wydatnie po-
wiekszony.

Biorac pod uwage, iz ilos¢ ruchéw kazdego z prze-
rywaczy jest w takim urzadzeniu dwukrotnie mniejsza,
co przyczynia sie do diugotrwatosci stykéw, zas nateze-
nie pradu pierwotnego bardziej zblizone do warto$ci usta-
lonej, nalezy stwierdzi¢, iz rozdzielacz o dwodch przery-
waczach pomimo bardziej skomplikowanej budowy ma
przewage nad rozdzielaczem o jednym przerywaczu, zwia-
szcza przy pracy na wielocylindrowych silnikach szybko-
bieznych.

2. Jezeli w szereg z uzwojeniem pierwotnym cewki
zaptonowej wigczymy dodatkowa opornos$¢ rzeczywista,
wykonanag z materiatlu o duzym spotczynniku cieplnym
opornosci (np. z zelaza), to wowczas opornos¢ rzeczywista
uzwojenia pierwotnego moze by¢ bardzo mata. Dzigki du-
zemu spotczynnikowi cieplnemu opornosci drutu oporni-
ka jego opornos¢ wzrasta i nie pozwala na przeptyw zbyt
duzego pradu w obwodzie pierwotnym. Przy powieksza-
niu ilosci rozwieran obwodu pierwotnego wzrasta opor-
nos$¢ indukcyjna a przez to ro$nie i oporno$¢ pozorna. Po-
niewaz SEM baterii akumulatoréw pozostaje niezmienio-
na, przeto natezenie pradu w obwodzie pierwotnym zma-
leje i obnizy sie temperatura dodatkowego opornika. Po
obnizeniu temperatury przewodnos$¢ rzeczywista wzros$nie
i natezenie pradu osigga prawie poprzednig wartosc.

Widzimy wiec, iz opornik dodatkowy reguluje na-
tezenie pradu, ptynacego w obwodzie pierwotnym.

3. Zmniejszanie spoétczynnika samoindukcji uzwoje-
nia pierwotnego nie jest wskazane ze wzgledu na powo-
dowanie obnizenia SEM indukowanej we wtdrnym uzwo-
jeniu.

4. W celu przedtuzenia czasu przeptywu pradu pier-
wotnego w ciggu jednego okresu pracy rozdzielacza za-
ptonu, a w zwigzku z tym dla umozliwienia osiggniecia
wartosci ustalonych pradu w chwili rozwierania stykéw
przerywacza, stosuje sie w przypadku wielocylindrowych
silnikéw dwa rozdzielacze i dwie cewki zaptonowe. Wow-
czas kazde z dwoch urzadzen zaptonowych, dzieki obstu-
giwaniu dwa razy mniejszej ilosci cylindréw silnika, be-
dzie miato znacznie lepsze warunki pracy.

(C. d. n)

I mozliwosciach jej rozwoju w Polsce

Dr. Witold Malewski

kiego z lat ubiegtych. Fantastyczne pomysty z powiesci
Jules Verne'a lub przeréznych bajek stajg sie w obecnych
czasach rzeczywistoscig, wchodzac czesto w skitad naszych
codziennych zwyktych potrzeb kulturalnych. | tak np.
moznos¢ przesytania mowy ludzkiej po przez morza i go-
ry nikogo juz obecnie nie zadziwia. A przeciez uptyneto
zaledwie cztery dziesiagtki lat od chwili, gdy Marconi'’emu
po raz pierwszy udato sie uzyskaé potaczenie telegraficz-
ne przy pomocy fal Hertza poprzez zatoke Brystolska
w Anglii*). Radio w czasach obecnych stato sie potrze-
ba kulturalng szerokich mas ludnosci; odbiornik radiowy
znajduje sie w domu bogacza, ale réwniez i u biedaka,
w domu profesora Uniwersytetu i matorolnego wioscia-
nina z dalekich kreséw Rzeczypospolitej. Pomimo to czyz
wcigz jeszcze nie jest rzecza oszatamiajgca, niestychana,
by siedzgc wygodnie w fotelu w swym pokoju méc sie

*) Por. art. ,Radio” w LSwiecie i zyciu” t. IV zesz.
3, marzec 1936.
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porozumiewa¢ (na falach radiowych) z podréznikiem zgu-
bionym w lodach dalekiej Pétnocy, ktéremu moze w da-
nej chwili grozi $miertelne niebezpieczenstwo, lub z osad-
nikiem prazonym przez stonce gdzie$s pod réwnikiem —
i to tracac przy tym mniej energii, niz to ma miejsce w za-
réwce naszej lampy stojacej na biurku. Nie ruszajgc sie
z miejsca, a jedynie przez zmiane potozenia gatki radio-
odbiornika, mozemy przenosi¢ sie z New Yorku do Paryza,
Rzymu, Moskwy lub bliskiej Warszawy, stuchajgc nada-
wanej stamtad muzyki lub odczytéw. Czyz nie przypo-
mina nam to czarownych bajek z lat dziecinnych o ro6z-
nych wrézkach, dla ktorych przestrzen nie istniata?

Pomimo tych Wszystkich ,,cudéw” technicznych naszej
epoki wynalazczo$¢ umystu ludzkiego nie zatrzymuje sie na
zdobytych juz pozycjach, lecz z zawrotna wcigz szybko-
Scig prze naprzéd ku nowym dalszym odkryciom i zdoby-
czom. Dzi$ robi sie juz proby przesytania na odlegtos¢
obrazéw, a nawet widokoéw i catych scen z natury. Moze
juz niedaleka jest chwila, gdy siedzac u siebie w domu
bedziemy mogli na ekranie naszego odbiornika telewizyj-
nego podziwia¢ np. groze wzburzonego oceanu na brzegach
Bretanii lub piekno natury stonecznej Italii czy mroznej
Norwegii.

Ten staty i ciagly ped ku nowym zdobyczom na polu
technicznym wywotuje u technikéw wzrost zainteresowan
najnowszymi zdobyczami fizyki wspdétczesnej, spowodowa-
ny checig uzyskania wiadomosci oraz danych, ktore da-
tyby sie wykorzysta¢ do nowych zastosowan praktycznych
lub do udoskonalenia dawnych.

Scisty zwigzek miedzy fizyka i technika istniat zaw-
sze, przeciez technika jest w rzeczywistosci fizykg stoso-
wang. Wedtug stow Zennecka, wygtoszonych na VI-ym
Zjezdzie Niemieckich Fizykéw i Matematykéow w Salz-
brunnie, ,fizyka dnia dzisiejszego jest technika jutra”.

Jednak w obecnych czasach daje sie zauwazy¢ jakby
pewne przesuniecie w ustosunkowaniu sie obu tych gate-
zi wiedzy ludzkiej. Polega ono na znacznym skréceniu
okresu czasu uptywajgcego miedzy jakim$ naukowym od-
kryciem, zbadaniem przez fizyke nowego zjawiska, a je-
go wykorzystaniem przez technike. Nawigzujac do stow
Zennecka, przecigg czasu od ,dzis” do ,jutra” stale sie
zmniejsza. W zwigzku z tym wytwarza sie nieraz taka
sytuacja, iz technika stara sie wykorzystywac¢ w zastoso-
waniach praktycznych takie dziedziny zjawisk, ktére nie
sg jeszcze w nalezyty sposéb uporzgdkowane i zbadane
przez fizyke ,czysta”. Powstaje wtedy dla techniki pala-
ca konieczno$¢ uzyskania z tej dziedziny potrzebnych jej
do celéw praktycznych danych. Danych tych jednak za-
zwyczaj nie mozna uzyska¢ bez przeprowadzenia systema-
tycznych badan przy zastosowaniu naukowych metod pra-
cy, stosowanych w badawczych Ilaboratoriach ,czystej”
fizyki. | tu nieraz powstaje koniecznos¢ scistej wspoétpra-
cy fizyka z technikiem.

Zrozumiatl to przemyst zagraniczny (w Niem-
czech, Stanach Zjednoczonych A. P. i Rosji Sowiec-
kiej), tozac bardzo duze sumy na podobne badania
przeprowadzane pod kierunkiem fizykow w Badawczych
Instytutach, organizowanych przez wielkie firmy przemy-
stowe (np. A. E. G. — Niemcy, Phillips — Holandia, R.
C. A. — Stany Zjednoczone, oraz szereg Laboratoriow
techniczno-badawczych w Rosji). Badania prowadzone
w tych instytutach nieraz majg charakter czysto naukowy
i na pozdér nie majg nic wspdlnego z potrzebami techniki.
Wyniki badan tych instytutéow sg ogtaszane w naukowych
czasopismach fizycznych oraz w specjalnych wydawnic-
twach danej firmy (czasopisma, broszury, monografie itp.).
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W zwiazku z powyzszym zdarza sie nieraz, iz technika
i ,czysta” fizyka poszukujg rozwigzan tych samych zagad-
nien pomimo odmiennego do nich podejscia oraz majac
na wzgledzie rozne cele.

Pod czesto dzi$ spotykang nazwa ,fizyki technicz-
nej” *) nalezy wiec w konsekwencji wyzej powiedzianego
rozumie¢ te dziaty ,czystej” fizyki, ktére w danej chwili
interesujg blizej technike ze wzgledu na mozliwos¢ wy-
zyskania ich w zastosowaniach technicznych. Do takich
dziedzin nalezy zaliczy¢ np. zjawiska emisji elektronow
przez ciala state, wtorng emisje elektronoéw, caty dziat
geometrycznej optyki elektronéw a nawet cata elektro-
nike, powstawanie drgan niegasngcych o bardzo wielkich
czestotliwosciach itd. Sg to tematy, ktére w danej chwili
nie sg ,modne” **) na gruncie fizyki ,czystej”, i dlatego
badane sag obecnie tylko przez nielicznych fizykéw, maja-
cych na uwadze jedynie cele ,naukowe”. Sag to wiec te-
reny chwilowo lezgce odtogiem pod wzgledem badan nau-
kowych.

Metody pracy fizyki technicznej, jej podejscie do za-
gadnienia nie powinno w niczym rézni¢ sie od metod przy-
jetych w pracowniach naukowych ,czystej” fizyki. Kaz-
de zjawisko fizyczne, kazda teoria fizyczna moze by¢ te-
matem badan fizyki technicznej zaleznie od stanu i zain-
teresowan, ktére w danej chwili panujg w technice. Fi-
zyka techniczna nie stanowi wiec dziatlu jednoznacznie
okreslonego, jej zakres moze ulega¢ zmianom w zalezno-
Sci od czasu, a nawet i kraju. Nalezy tu specjalnie pod-
kresli¢, ze pracownie fizyki technicznej nie powinny pod
wzgledem metod pracy zasadniczo niczym, poza moze te-
matami badan, rézni¢ sie od pracowni poswieconych ,czy-
stej nauce”. Muszg sie za$ znacznie rozni¢ w stosowanych
metodach pracy i podejsciu do badanego zagadnienia od
dotychczas czesto organizowanych przez przemyst t. zw.
pracowni badawczych, majgcych na celu wylgcznie zasto-
sowania praktyczne. Szereg wiadomosci potrzebnych tech-
nice do zastosowan praktycznych mozna nieraz uzyskaé
drogg empiryczna, drogg kolejnych prob. Jednak otrzy-
manie woéwczas szukanych danych jest dzietem szczesli-
wego przypadku. Systematyczne badania odpowiedniej
dziedziny zjawisk zwiekszajg prawdopodobnienstwo te-
go szczesliwego przypadku, czesto doprowadzajgc do ce-
lu szybciej, niz chaotyczne przeprowadzanie doswiadczen
pozbawionych mysli przewodniej. Dowodem nieodpar-
tym, ze naukowe, systematycznie prowadzone, badania
pewnych zjawisk optacajg sie technice, jest utrzymywa-
nie przez firmy przemystowe zagranica bardzo kosztow-
nych Instytutéw Badawczych oraz zatrudnianie w nich
szeregu fizykéw-naukowcéw.

Rozwo6j fizyki technicznej w danym kraju zalezy:
1) od stanu przemystu, jego uniezaleznienia sie od prze-
mystu i kapitatu zagranicznego, 2) od stanu badan ,czy-
stej” fizyki, istnienia oraz tempa zycia o$rodkéw nauko-
wych, poswieconym badaniom fizycznym. Przykitadem
krajow, w ktorych fizyka techniczna stoi na bardzo wy-
sokim poziomie sa, Niemcy i Rosja Sowiecka. W Niem-

*) Nie wydaje mi sie stusznym nazywanie fizyki
technicznej fizyka stosowang. Moim zdaniem termin fi-
zyka stosowana jest synonimem techniki. Ciekawe dane
o stanie fizyki technicznej zagranica znajdujemy w arty-
kule doc. dr. A. Jabtonskiego zatytutowanym: ,O ko-
niecznosci zorganizowania w Polsce badawczego Instytutu
Fizyko-Technicznego” w Nauce Polskiej t. XXI, Warsza-
wa, 1936, str. 287 — 293.

**)  Co do elementu subjektywnego w badaniach
naukowych zob. E. Schré dinger. O wptywie $rodo-
wiska na rozwdj nauk przyrodniczych (Zagadnienia wspot-
czesnej nauki — nakt. Mathesis Polskiej, Warszawa 1933).
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czech od lat siedemnastu wychodzi specjalne pismo fa-
chowe o wysokim poziomie naukowym, poswiecone pra-
com z dziedziny fizyki technicznej (Zeitschrift fiir tech-
nische Physik). Jest ono wydawane przez Towarzystwo
fizyki technicznej (Deutsche Gesellschaft fiir technische
Physik) istniejgce obok Towarzystwa fizycznego. W Ro-
sji przed wojnag S$wiatowg fizyka techniczna prawie nie
istniata. Przemyst rosyjski byt stabo rozwiniety i w du-
zym stopniu uzalezniony od zagranicy. Fizycy grupowa-
li sie gtownie wokot katedr uniwersyteckich i nie utrzy-
mywali blizszego kontaktu z przemystem. W ciggu ostat-
nich dziesieciu lat wraz ze wzrostem uprzemystowienia
Rosji oraz uniezaleznienia jej przemystu od zagranicy
rozwinety sie w sposéb bardzo wydatny roéwniez i bada-
nia fizyki technicznej, ktérych poziom dzi$ jest juz bar-
dzo wysoki, nie ustepujac pracom innych krajéw z tejze
dziedziny. W Rosji wychodzg dwa fachowe czasopisma,
poswiecone badaniom fizyki technicznej: jedno po rosyj-
sku (Zurnat Techn. Fizyki), drugie w jezykach obcych
(Technical Physics of the USSR). Liczba prac z dzie-
dziny fizyki technicznej ogtaszanych tam rocznie docho-
dzi do kilkuset.

Stan badan fizyki technicznej jest nierozerwalnie
zwigzany ze stanem przemystu danego kraju. Rozrost
przemystu, jego uniezaleznienie od zagranicy jest nie do
pomys$lenia w obecnych warunkach bez jednoczesnego
rozwoju badan fizyki technicznej. Roéwniez nie nalezy
przypuszcza¢é mozliwo$ci zorganizowania i wydajnego
rozwoju badan fizyki technicznej w oderwaniu od prze-
mystu danego kraju, jego zainteresowan i mozliwosci.
Wszelkie proby organizowania badan fizyki technicznej,
czy to przez samych fizykow, czy tez samych technikow,
bezwzglednie muszg zakonczy¢ sie catkowitym niepowo-
dzeniem.

Zagadnienia badan nie moga by¢ fizyce technicz-
nej a priori narzucane, musza one wynikaé z rze-
czywistych potrzeb przemystu danego kraju. Stawianie
i formutowanie tych probleméw musi wynika¢ ze Scistej
wspotpracy inzyniera i fizyka. Przemyst wskazuje dzie-
dziny zjawisk, ktére mogtyby by¢ przezenn wykorzystane
w zastosowaniach praktycznych, oraz umozliwia fizyko-
wi przeprowadzanie badarn naukowych z tej dziedziny,
majacych na celu dostarczenie potrzebnych technice wia-
domosci i danych liczbowych. Nalezy zdawaé sobie jasno
sprawe, ze technike interesuja jedynie koricowe wyniki
badan, ktdérych osiggniecie jest jednak zwigzane bardzo
czesto ze zmudnymi i dtugimi badaniami. Fizyk nie mo-
ze w swych badaniach by¢ zbyt krepowany, musi mu by¢
pozostawiony wolny wybér metod i drog badawczych,
ktorymi bedzie sie postugiwat. Z drugiej jednak stro-
ny musi on by¢ w statym kontakcie z technika danego
kraju, by méc odczuwac jej potrzeby i dostarcza¢ jej od-
powiedniego materiatu tak doswiadczalnego, jak i teore-
tycznego, umozliwiajgcego wydajng prace inzynierom,
a nawet w pewnych przypadkach, aby moéc wystepowaé
z inicjatywa, wskazujagc nowe drogi rozwoju techniczne-
go. Podkre$lam raz jeszcze, iz warunkiem koniecznym
cho¢ niewystarczajagcym dla rozwoju badan fizyki tech-
nicznej, jest wspoétpraca fizyka z technikiem.

U nas w danej chwili taka wspotpraca prawie wca-
le nie istnieje. Wigkszos¢ fizykéw grupuje sie przede
wszystkim przy Uniwersytetach, zupetnie nie bedac w kon-
takcie z zyciem technicznym, nie interesujac sie wecale,
ewentualnie w stopniu nieznacznym, zagadnieniami fi-
zycznymi, ktére mogtyby byé wykorzystane w krajowym
przemysle. Zatrudnionych w naszym przemysle fizykow
prawie ze nie ma, (jezeli sa, to tylko nieliczne jednostki).
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Zapotrzebowania fizykéw do pracy w przemysle zupetnie
nie ma. Tymczasem w niemieckich czasopismach facho-
wych prawie w kazdym numerze spotyka sie ogto-
szenia firm przemystowych, poszukujacych fizykéw z uni-
wersyteckim wyksztatceniem, ktérzy mogliby sie wykazaé
praca naukowg i badawczo - laboratoryjng w pewnych
dziedzinach fizyki.

Kontakt pomiedzy naukowymi pracownikami w pra-
cowniach fizycznych a pracownikami przemystu jest
w Polsce zaden. Brak u nas osrodka naukowego, ktdry
by przyciggnat jednych i drugich, sprzyjajac ich zblize-
niu sie. Brak rbéwniez czasopisma, ktére bedac posta-
wione na odpowiednim poziomie, poruszatoby aktualne
zagadnienia fizyki i techniki. A przeciez liczna frek-
wencja inzynieréw tak z prowincji jak i z Warszawy, na
odczytach, dotyczacych zagadnien fizyki wspotczesnej,
zorganizowanych przez SEP w roku biezgcym, wskazy-
wataby na istnienie ws$réd technikéw zainteresowan ty-
mi zagadnieniami. W czasopismie francuskim Revue Ge-
nerale d’Electricite; wydawanym przez zwigzki i komi-
tet elektrotechniczny (I'Union des syndicats de IElectri-
cite et du Comite elektrotechnique franeais), w kazdym
numerze jest zawsze miedzy innymi 1) dziat naukowy
i techniczny: (Section scientifique et technique), w kto-
rym podawane sg artykuty oryginalne lub kompilacyjne
z dziedziny fizyki i techniki oraz zamieszczany jest prze-
glad, krytyka i informacje, dotyczace tak prac fizycznych
jak i technicznych, oraz Il) przeglad prasy naukowej,
technicznej i przemystowej (Documentation — Section
scientifique, technique et industrielle).

Polska jest niestety krajem stabo uprzemystowio-
nym. Stan przemystu technicznego pozostawia wiele do
zyczenia. Poza tym przemyst nasz jest zalezny w du-
zym stopniu od przemystu i kapitatu zagranicznego, wy-
korzystujgc w wiekszosci przypadkéw licencje zagranicz-
ne. Instytutéow badawczych analogicznych do AEG, Te-
lefunken w Niemczech, Philipsa w Holandii lub licznych

laboratoriow techniczno - naukowych w Rosji — u nas
niema. A wiec i fizyka techniczna prawie wcale u nas nie
istnieje, — nie ma odpowiednich warunkéw dla jej roz-

woju.*) Nalezy zda¢ sobie jasno sprawe, ze tych warun-
kéw nie stworzytoby sie przez wybudowanie wspaniate-
go gmachu, wyposazenie go we wszelkie techniczne urza-
dzenia i Sciaggniecie don wszystkich wybitnych polskich
fizykow czy nawet sprowadzenie wybitnych specjalistéw
zagranicznych. Istniejg w Europie zaktady bardzo dobrze
wyposazone, rozporzadzajgce duzymi funduszami, a mimo
to tempo ich pracy naukowej jest bardzo ospate, gdy
tymczasem wre ono pelnig zycia w pracowniach znacznie
skromniejszych. O pracy naukowej pewnego zespotu lu-
dzi decydujg ich osobiste zalety, ich wzajemne zzycie sie
oraz zapat i wola uzyskania jaknajlepszych wynikéw,
stworzenia wspoélnymi sitami rzeczy wartosciowych, a
przede wszystkim wiara, ze ich praca, wysitki sg rzeczy-
wiscie celowe i potrzebne dla kraju i spoteczenstwa. Przy-
pomnijmy sobie pierwsze lata organizowania po odzyska-
niu niepodlegtosci szkdét akademickich 6w zapat, ktéry
ozywiat wszystkich. Nie chodzito wtedy o zaszczyty i ty-
tuty. Zdawano sobie bowiem sprawe, iz dokonywana pra-
ca- organizacyjna jest konieczna i pozyteczna, chciano ja
tez wykona¢ mozliwie szybko i dobrze.

*) O potrzebie zorganizowania u nas badan fizyki
technicznej mowi sie juz od wielu lat. Na Zjezdzie Fi-
zykoéw Polskich w Warszawie w 1932 r. prof. Wolfke,
prof. Malarski i $. p. prof. Natanson moéwili o koniecznosci
zapoczatkowania badan z fizyki technicznej.
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Rozwd6j fizyki technicznej w Polsce jest uzaleznio-
ny w pierwszym rzedzie od powstania w naszych kotach
przemystowych silnego dazenia do uniezaleznienia sie od
przemystu obcego *) oraz zrozumienia znaczenia dla roz-
woju techniki rodzimej systematycznych badan nauko-
wych jak réwniez koniecznosci S$cistej wspoétpracy fizy-
kéw w przemysle. Stworzenie warunkdéw umozliwiaja-
cych wspétprace inzyniera i fizyka, uswiadomienie sobie
przez kota wptywowe, iz bez tej wspotpracy nie moze byé
mowy o wiasciwym rozwoju przemystu i badan fizyki
technicznej jest pierwszym krokiem do budowy solidnych
podstaw dla rodzimego przemystu uniezaleznionego od za-
granicy. W tym celu nalezatoby przycigga¢ fizykéw do
pracy w przemys$le przy jednoczesnym Kkierowaniu inzy-
nieréw dobrze obznajmionych z pewnym dziatlem techni-
ki do naukowych pracowni fizycznych w celu zapoznania
sie ich z naukowymi metodami pracy badawczej. Na-
stepnie nalezatoby przy réznych zaktadach przemystowych
czy tez instytutach technicznych zorganizowaé ze wsp6t-
udziatem fizykdéw laboratoria majace na celu systema-
tyczne badania naukowe. Wykorzystatoby sie w ten spo-
s6b istniejgce juz urzadzenia, przyczyniajac sie jednoczes-
nie do podniesienia poziomu naszej wytwodrczosci tech-
nicznej. Réwniez koniecznym bytoby wprowadzenie w jed-

*) Ta dazno$¢ moze powsta¢ samoistnie
presjg Panstwa.

**) Oddzielne artykuty z dziedziny fizyki technicz-
nej ukazujg sie co pewien czas w Przegladzie Elektr. Cho-
dzitoby tu jednak o state i systematyczne informowanie
czytelnika o najnowszych badaniach z tej dziedziny, czy
to w postaci krotkich notatek czy tez diuzszych artyku-
tow.

Réwniez i w czasopismie Przyroda i Technika warto
by wiecej uwagi i miejsca poswieci¢ zagadnieniom fizyki
technicznej —mwprowadzajac w kazdym numerze odpo-
wiedni dziat, majacy na celu popularyzacje naukowych
zagadnien techniki.

lub pod
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nym z czasopism technicznych np. w kazdym numerze
Przegladu Elektrotechnicznego na wzdér Revue Generale
d’Electricite nowego dzialu poswieconego zagadnieniom
naukowym fizyki technicznej **).Wreszcie na terenie SEP-u
wskazanym bytoby zorganizowanie sekcji fizyki technicz-
nej, w ktorej winniby wspotpracowaé fizycy i technicy.
Sekcja taka powinnaby mie¢ miedzy innymi na celu uta-
twianie inzynierom zaznajamiania sie z rozwojem i poste-
pami fizyki wspoétczesnej, za$ fizykom — z zainteresowa-
niami i potrzebami naukowymi techniki rodzimej.

Dopiero po pewnym czasie w miare wzrostu liczby
prac oglaszanych z fizyki technicznej oraz liczby pracow-
nikéw na tym polu (tak fizykéw jak i inzynieréw) sta-
taby sie aktualna budowa specjalnego gmachu dla Insty-
tutu Fizyki Technicznej *«**).

Biorac pod uwage nadzwyczajny rozwdj przemystu
a w zwigzku z tym i badan fizyki technicznej u obu na-
szych sgsiadéw z Zachodu i Wschodu sprawa uniezalez-
nienia naszego przemystu od zagranicy, rozwoju badan
fizyki technicznej staje sie palgca, chocby juz tylko ze
wzgledu na obrone Panstwa. Praca w tym kierunku win-
na by¢ prowadzona systematycznie i celowo, majgc na
wzgledzie jak najwieksza wydajnos¢ przy minimalnym
obcigzeniu budzetu Panstwa.

***) Drogi proponowane przez Doc. Dr. A. Jabton-
skiego w Nauce Polskiej (loc. cit.) majace na celu zor-
ganizowanie instytutu badawczo-technicznego sg w na-
szych warunkach przedwczesne i nierealne. Przenoszenie
wzoréw zagranicznych na nasz grunt musi, jak to wyka-
zato juz zycie, odbywacé sie bardzo ostroznie, przy uwzgle-
dnieniu naszych warunkéw oraz cech naszego charakteru,
pod wieloma wzgledami bardzo réznych od cech innych
narodéw. Jeszcze raz podkreslam, ze przede wszystkim
nalezy stworzy¢ warunki sprzyjajace rozwojowi nauk fi-
zycznych i fizyko-technicznych.

Urzqdzenia elektryczne w pociqggach podmiejskich
zelektryfikowanego Wezta Kolejowego Warszawskiego*)

Nastawnik posiada dwa watki: gtéwny oraz kierun-
kowy. Précz tego znajduje si¢ na nim kontakt ,przycisku
czuwania”. Palec ,P” na watku kierunkowym otrzymuje
potencjat dodatni (plus) od gtdwnego wytacznika sterujg-
cego (w kabinie sterowniczej), kiedy ten ostatni jest w po-
tozeniu ,Zat.”, za$ kontakty na wylgczniku pneumatycz-
nym, umieszczonym w gtéwnym przewodzie hamulco-
wym, sg wtedy wigczone. Gtéwny wytgcznik sterujacy za-
silany jest z przewodoéw gtéwnych niskiego napiecia B 2.

Przestawiajgc raczke nastawnika ,naprzod” lub
W tyt’ taczy sie palec ,P” z przewodem N 9, przez co
wzbudza sie przekaznik CMS zasilania silnika rozrzadni-
ka. Przekaznik ten zamyka kontakty i wzbudza pole sil-
nika pozwalajgc na przeptyw pradu do opornikowego wy-
tagcznika Nr. 2 — LR 2, kontaktdéw przekaznika silnika
rozrzgdnika CMR i cewki uruchamiajgcej przekaznik
CMR, przez przewéd S 1

W tym potozeniu jest réwniez umozliwiony prze-
ptyw pradu od przewodéw gtéwnych niskiego napiecia
B 2 do wylgcznika hamulcowego przez watek kierunkowy
za posrednictwem przewodow B 2. Kiedy watek Kkierun-
kowy zostanie przestawiony w jedno ze swych potozen
ruchu ,przycisk czuwania” DMH musi by¢ naciskany na-

*) Ciag dalszy artykutu do str. 655 ,P. E.“ Nr. 9r. b.

Inz. St. Plewako

doét, w przeciwnym bowiem razie odpowiednie kontakty
w nastawniku przerwg zasilanie do gtéwnego watu na-
stawnika, uruchamiajgc jednocze$nie hamulec przez
otwarcie zaworu bezpieczenstwa hamulca.

Rozruch wagonu moze by¢ reczny lub samoczynny,
zaleznie od ustawienia raczki kierunkowej na nastawniku.

Przy rozruchu recznym wytaczanie oporéw rozru-
chowych nastepuje po przesunieciu korby nastawnika
jazdy z jednego kontaktu na drugi. Przy rozruchu samo-
czynnym przesuwamy szybko korbe z potozenia zerowe-
go na ostatni kontakt bezoporowy wzglednie na ten kon-
takt bezoporowy, ktéry jest przewidziany dla danej po-
zycji i jazdy.

Wytaczanie oporow (jak réwniez przetgczanie sil-
nikdéw z potgczenia szeregowego w rownolegte i boczniko-
wanie) odbywa sie wtedy automatycznie po zmniejszeniu
sie pradu na kazdym kontakcie do pewnej wielkosci (od
135 do 160 A, w zaleznosci od nastawienia przekaznika
samoczynnego rozruchu).

Rozruch reczny przewidziany jest gtdwnie dla ma-
newrdw, moze sie jednak zdarzyé¢ konieczno$¢ uzycia jego
réwniez przy rozruchu normalnym.

Przy nacis$nieciu ,przycisku czuwania” DMH i racz-
ce kierunkowej ustawionej na ,naprzod recznie” poten-
cjat przechodzi z palca P na palec 9 na watku kierunko-
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wym i z 9 do P 1 na kontaktach ,przycisku czuwania”
DMH. Jezeli raczka kierunkowa zostanie ustawiona na
tym poiozeniu, palec P 1 polgczy sie z przewodem
8 i palcem P 2 a stad z przewodem F przez segment na
watku kierunkowym. W ten spos6b powoduje sie przesta-
wienie nawrotnika, o ile juz nie jest w odpowiednim po-
tozeniu.

Gdy nawrotnik obrdéci sie, to potaczy przewody F
i F 3, co spowoduje przeptyw pradu przez cewke wiacza-
jaca LR 1, kontakty dwoch przekaznikéw nadmiarowych
(wtedy zamknietych) i palec E 1 na regulatorze potozenia,
ktéry w potozeniu otwartym kontaktuje z uziemionym
segmentem regulatora potozenia. Na skutek tego oporni-
kowy wytacznik liniowy J,R1 zamknie sie.

Kontakty na LR 1 pozwolg wtedy na przeptyw pra-
du z S 1 od kontaktow przekaznika CMS, do cewki wy-
taczajacej opornikowego wytacznika liniowego LR 2 i do
ziemi. Dzieki temu LR 2 zamknie sie, przez co zamyka
obwdd od przewodu 8 do cewek wiaczajgcych dwoch wy-
tacznikéw liniowych LB 1 i LB 2 ktore wtedy wigczajg

sie, tgczac gtowny odiacznik i pantografy z silnikami
trakcyjnymi poprzez opory rozruchowe.
Wtedy poptynie prad gtéwny do silnikéw trakcyj-

nych i przekaznik zanikowy wilgczy sie; dajac przez swe
kontakty dodatkowa droge dla cewki LR 1 do ziemi, po-
przez kontakty na LR 1 (zamkniete) i kontakty przekaz-
nika zanikowego NV.

Kontakty na wytgcznikach liniowych LB 1 i LB 2
przetgczaja wirnik silnika rozrzadnika. Po zamknieciu
wytacznikow liniowych kontakty te przerywajg potacze-
nie elektryczne od palca E 8 na regulatorze pozycji do
przekaznika CMR, tworzgc obwo6d od cewki CMR do E 6,
palcow na regulatorze pozycji, kontaktéw przekaznika
samoczynnego rozruchu CLR oraz kontaktoéw przekaznika
recznego rozruchu MR, do jednego kontaktu na przekaz-
niku zanikowym NV do Eli, paica na regulatorze pozy-
cji i przekaznikéw pozycji PR4 i PR 5.

Jednoczes$nie silniki trakcyjne uruchamiajg sie ze
wszystkimi oporami wigczonymi w szereg. Przy przesu-
waniu korby nastawnika do nastepnych potozen, pierw-
szy pierscien na nastawniku jest stale zasilany ze zrodta
niskiego napiecia za posrednictwem palca PIl. Po prze-
stawieniu korby nastawnika do drugiego potozenia prad
z nastawnika zasila cewke przekaznika regulatora pozy-
cji Nr. 1 PR 1 przez kontakty wytacznika obwodu ste-
rujgcego. Jednoczes$nie kontakty zamknigtego przekaz-
nika PR 1 dajg ziemie do palca 1B na regulatorze pozy-
cji co pozwala na wzbudzenie cewki wiaczajacej przekaz-
nika CMR, Kktéry zamyka swe kontakty i pozwala na
przeptyw pradu do wirnika silnika rozrzadnika.

Silnik rozrzadnika obraca sie i przestawia sterow-
niczy wat kutakowy oraz regulator pozycii dotgd péki pa-
lec 1B kontaktuje z odpowiednim segmentem. Z chwilg
gdy rozrzadnik zaczyna sie obraca¢ palec E 6 daje dodat-
kowg ziemie do kontaktéw przekaznika samoczynnego
rozruchu CLR. Jakiekolwiek zadziatanie tych przekazni-
kow przez to nie wptynie na rozrzadnik, ktory w dalszym
ciagu bedzie sie obracat dotad, az palec E 6 zejdzie z se-
gmentu. Po zejsciu palca E 6 przerywa sie przeptyw prag-
du przez cewke CMR co spowoduje otwarcie kontaktow
CMR oraz potaczenie jednej strony wirnika silnika roz-
rzadnika do ziemi, zwierajac go z ziemia przy pelnym
wzbudzeniu. Silnik niezwitocznie zatrzymuje sie pozosta-
wiajac rozrzadnik w tym potozeniu, za$ pierwszy stopien
oporowy wtedy jest wigczony przez zamkniecie kontakto-
ra Nr. 5. Kolejnos¢ dziatania urzadzenia na pozycjach
Nr. 3 i 4 jest taka sama jak dla pozycji Nr. 2. Przesta-
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wiajgc korbe nastawnika na pozycje Nr. 5, PR1, PR2 i PR3
traca wzbudzenie, PR 4 jest wzbudzony i zamyka swe
kontakty dajac ziemie do przekaznika silnika rozrzadnika
CMR przez uziemiony segment na regulatorze pozycji.
Rozrzadnik przesuwa si¢ do pozycji Nr. 5i palec 4B schodzi
z segmentu uziemionego pozbawiajac wzbudzenia CMR
i rozrzadnik zatrzymuje sie. Poczawszy od 5 pozycji do
drugiej pozycji pola ostabionego przekaznik PR 4 jest sta-
le wzbudzony z nastawnika i kontakty PR 4 pozostajag
zamkniete. Gdy korba nastawnika jest przesunieta do po-
zycji 6, PR 1 ponownie zamyka sie tworzac obwo6d od
cewki CMR przez kontakty PR 4 do palca 4 B na segmen-
tach regulatora, do palca 1B, z tego za$ przez kontakty
PR 1 do ziemi. Rozrzadnik posuwa sie do potozenia 6 i
palec 1B i 4B schodzg z segmentéw regulatora pozba-
wiajgc wzbudzenia CMR wobec czego silnik zatrzymu-
je sie.

Zaktadajac, ze zaden z silnikéw nie jest odiaczony
i korba nastawnika jest przesunieta do pozycji 7 (pierw-
sza rownolegta), wtedy PR 2 i PR 4 sg zamkniete i cewka
CMR jest uziemiona przez kontakty PR 4, kontakty na
odtgczniku silnikéw trakcyjnych (COWS), palec 4C, se-
gmenty regulatora, palec 2B i kontakty PR 2. Wirnik sil
nika rozrzadnika zostaje wzbudzony i rozrzadnik prze-
chodzi przez potozenie przejsciowe zatrzymujgc sie na
pierwszym réwnolegtym potozeniu po zejsciu palcow 2B
i E6 z segmentéw regulatora pozycji. Gdyby jedna para
silnikéw byta wytgczona, obwdd od kontaktéw PR 4 pal-
ca 4 C regulatora bytby przerwany przez kontakty na od-
taczniku silnikéw trakcyjnych, rozrzadnik za$ nie moégtby
obréci¢ sie poza potozenie odpowiadajgce petnemu sze-
regowemu potgczeniu silnikéw trakcyjnych niezaleznie
od potozenia korby nastawnika. Przestawiajgc korbe na-
stawnika do pozycji 8 przekazniki PR 3 i PR 2 sg wzbu-
dzone i zamkniete, PR 4 jest zamkniety, dajgc ziemie do
cewki CMR przez palce 4C i 3B oraz odpowiednie se-
gmenty regulatora pozycji. Rozrzadnik przesuwa sie do
potozenia 8 i palce 4C, 3B i E6 zchodza z segmentéw
regulatora, powodujgc zatrzymanie sie rozrzadnika. Prze-
stawiajgc korbe nastawnika na pozycje 9 — PR5 i PR 4
zostaja wzbudzone i zamkniete za$ przekaznik CMR za-
myka sie gdyz cewka jego zostaje uziemiona przez palec
5 C oparty na uziemionym segmencie regulatora, rozrzad-
nik przesuwa sie do potozenia 9 poczem zatrzymuje sie.

Dla pozostatych potozen przekaznik CMR zostaje
uziemiony kolejno przez przekazniki PR 1, PR2, PR3 i
PR 5. Przy cofnieciu korby nastawnika na potozenie
otwarte wszystkie przekazniki potozenia (PR) sa po-

zbawione wzbudzenia i otwierajg swe kontakty, za-
silanie do cewki wilgczajagcej LR 1 jest przerwane
na skutek przerwania kontaktu palca P iz pierwszym

pierscieniem watka nastawnika, przez co palec P 2 jest
pozbawiony wzbudzenia. Wytacznik LR 1 otwiera sie wig-
czajac opor ograniczajagcy w obwod gitéwny powodujac
jednoczesnie otwarcie wytacznika LR 2, natychmiast po-
tem, przez roztgczenie kontaktéw ,LR 2 Zat.” w przewo-
dzie 8 A. Wtedy wytaczniki liniowe otwierajg sie przery-
wajac obwod gtéwny i odigczajac silniki trakcyjne od
sieci.

Po otwarciu wytacznikéw liniowych LB 1 i LB 2
kontakty na nich zmieniaja potaczenia wirnika silnika
rozrzadnika i przerywaja obwdd od przekaznika CMR do
regulatora pozycji oraz przekaznikéw PR 4 i PR 5 zamy-
kajac jednoczesnie obwod od cewki CMR do palca E 8 na
regulatorze pozycji. Palec E 8 znajduje sie wtedy na uzie-
mionym segmencie a przez to CMR jest wzbudzony i sil-
nik rozrzadnika obraca sie ustawiajac rozrzadnik w po-
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tozeniu otwartem. Rozrzadnik nie moze powro6ci¢ do po-
tozenia otwartego zanim nie otworzg sie wytgczniki linio-
we co w konsekwencji daje pewnosé, ze na kontaktach
rozrzadnika nie przerywa sie zaden prad.

Po osiggnieciu potozenia otwartego palec E 8 scho-
dzi z segmentu uziemionego i rozrzadnik zatrzymuje sig
w potozeniu zerowym na skutek pozbawienia wzbudzenia
CMR oraz uziemienia wirnika silnika rozrzadnika.

Jezeli raczka kierunkowa jest ustawiona na ,na-
przéd automatycznie”, przekaznik MR nie bedzie wzbu-
dzony, poniewaz palec M nie bedzie kontaktowat z se-
gmentem na watku kierunkowym. Wtedy obwdéd zasila-
jacy od cewki CMR zostaje zamkniety przez regulator
pozycji, przekaznik pozycji, kontakty na przekazniku sa-
moczynnego ruchu CLR i do ziemi.

Przekaznik samoczynnego rozruchu zostat juz po-
przednio opisany. Jak wiemy, jest on uruchamiany przez
prad obwodu gtéwnego, przy czym kontakty jego otwie-
rajg sie, gdy prad gtdwny osiggnie okreslone maksimum
za$ zamyka sie ponownie, gdy prad osiggnie pewng Scisle
okreslong wartosé.

Przypusémy, ze korba nastawnika jest odrazu usta-
wiona w potozeniu odpowiadajgcym petnemu réwnolegte-
mu potaczeniu silnikéw trakcyjnych, wtedy wiaczniki li-
niowe natychmiast sie zamykajg za$ silniki trakcyjne roz-
poczynajg rozruch, prad gtéwny dochodzi do pewnej
wartosci, przy ktorej kontakty CLR otwierajg sie i prze-
rywajg obwdéd od przekaznika CMR do regulatora po-
Zycji.

Rozrzadnik przeto nie moze obraca¢ sie, jakkolwiek
przekazniki PR 1 i PR 4 sg obydwa zamknigte. Przy dal-
szym rozruchu silnikéw trakcyjnych prad gtéwny spada
az osiggnie warto$¢, ktéra pozwoli kontaktom CLR zam-
kna¢ sie ponownie. Wtedy rozrzadnik obraca sie dalej az
pierwszy stopieri oporéw rozruchowych zostanie wytgczo-
ny i prad gtéwny ponownie wzros$nie na tyle, aby otwo-
rzy¢ kontakty CLR, pozbawiajac wzbudzenia CMR. Palec
E 6 kontaktujgc z segmentem uziemionym regulatora za-
pewnia, niezaleznie od szybkosci otwierania sie przekaz-
nika CLR, niemozno$¢ zatrzymania sie rozrzadnika przed
osiggnieciem granicznego pofozenia, przy ktérym odpo-
wiedni kontakt rozrzadnika jest zamkniety i doci$niety.

To samo dziatanie ma miejsce, gdy kor-
ba nastawnika jest ustawiona na drugim po-
tozeniu bocznikowym. Rozrzadnik obraca sie
niezawodnie, kierowany przez przekaznik
samoczynnego rozruchu CLR, ktory pozwala
na obrocenie sie do nastepnego potozenia
wtedy gdy prad gtéwny spadnie do wartosci
z gory okresSlonej. Palec E 7 na regulatorze
pozycji tworzy obwdd od cewki bocznikowej
przekaznika CLR, gdy rozrzadnik jest miedzy
dwoma potozeniami granicznymi. Cewka ta
wzmacnia dziatanie gtéwnej cewki pradowej
i zapewnia prawidtowe funkcjonowanie prze-
kaznika. Gdyby prad gtéwny wzrastat powoli,
np. wtedy gdy pociag rusza na wzniesieniu,
prad na niektérych pozycjach moze nie wzro-
sng¢ wystarczajgco, tak aby zapewnic¢ dziata-
nie przekaznika. Cewka bocznikowa zapobie-
ga zbyt powolnemu dziataniu przekaznika.

Przekaznik zanikowy stuzy do tego, aby
gdy nastgpit zanik napiecia w sieci, rozrzad-
nik powrdcit do potozenia otwartego lub 1-go,
przy czym nie moze by¢ przestawiony do dal-
szego potozenia, zanim napiecie w sieci nie
powroci.
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Z chwilg gdy napiecie w sieci zjawi sie, rozrzadnik
powrdci automatycznie do tego potozenia, ktore jest zgod-
ne z odpowiednim potozeniem korby nastawnika. Jezeli
zastosowany jest ,rozruch reczny”, to korba nastawnika
musi by¢ cofnieta do potozenia otwartego i nastepnie
ustawiona na pozycje 1, az do chwili powrotu napiecia.

(0] ile zajdzie przecigzenie,
nadmiarowych OL 1 i OL 2 otwierajg sig, na skutek cze-
go wyltacznik liniowy LR 1 otworzy sie, poczem w kolej-
nosci juz wyzej opisanej otworzg sie wytgczniki liniowe.
Aby umozliwi¢ wiaczenie ponowne przekaznikéw nalezy
korbe nastawnika ustawi¢ w potozeniu otwartym zas$ wy-
tacznik gtéowny sterowania przestawi¢ na chwile do po-
tozenia ,sterowanie” i znéw przestawi¢ do potozenia ,za-
tgczone”. W ten spos6b wzbudza sie cewki wiaczajgce
przekaznikéw OL przez przewdéd 7 od segmentu na na-
stawniku, co moze nastgpi¢ jedynie przy korbie nastaw-
nika w potozeniu otwartym.

Wylgcznik uruchamiajacy podnoszenie i opuszczanie
pantografu potgczony jest z przewodami gtéwnymi niskie-
go napiecia B 2. Przestawiajac go w potozenie ,podnie-
siony” lub ,opuszczony” odpowiednie cewki przekaznika
sterujgce podnoszenie lub opuszczanie pantografu sg
wzbudzone przez przewody U i D oddziatujgc na zawory
elektro-pneumatyczne pantografu —ew odpowiednim Kie-
runku.

Odtacznik silnikéw trakcyjnych odtgcza wybrang
pare silnikow otwierajac kontakty w obwodzie przekaz-
nikbw PR 5 i PR 4 oraz palca 4C na regulatorze, co za-
pobiega obracaniu sie rozrzadnika do potozenia réwnole-
gtego w tym elektrowagonie, w ktérym jedna para silni-
kéw jest odigczona. Poza tym uzaleznienie mechaniczne
na odigczniku pozwala na odiaczanie jednoczesne tylko
jednej pary silnikow.

8. Rozrzad wielokrotny.

Dzieki przytaczeniu do wspo6lnego przewodu sterow-
niczego idacego wzdtuz calego pociggu wszystkich elek-
tromagnesdw, stuzgcych do sterowania podnoszenia pan-
tograféw, wystarczy wigaczy¢ prad na ten przewdd sterow-
niczy z dowolnego miejsca w pociggu, aby wszystkie elek-

Rys. 26.

Gniazdo i wtyczka kabli do rozrzadu wielokrotnego.

kontakty przekaznikow
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tromagnesy podnoszenia zostaty jednocze$nie wzbudzone, mie, wskutek zbyt czestego otwierania wszystkich drzwi

co spowoduje jednoczesne podniesienie sie wszystkich w pociggu. Przy zastosowaniu rygli, ktéremi zwalnia sie

pantografow na wszystkich elektrowagonach. zamkniecie mechaniczne drzwi przy naci$nieciu przez
Sterowanie wielokrot-

ne wymaga przeprowadzenia

wzdiuz catego pociggu catego

szeregu przewoddéw sterowni-

czych (w opisywanym elek-

trowagonie jest ich 27), dla je-

dnoczesnego kierowania wszy-

stkich wazniejszych przyrza-

dow.
Dzieki zastosowaniu wie-

lokrotnego sterowania moze

jeden motorniczy prowadzi¢ z

jednej kabiny kilka elektrycz-

nych jednostek pociggowych

potaczonych w jeden pocigg.
Przy przestawianiu kor-

by jednego nastawnika jazdy

wigcza on jednocze$nie wszy-

stkie silniki, wytacza te same

elementy opornikéw rozrucho-

wych itp.
Pozostate nastawniki jaz-

dy sa nieczynne zaréwno

wskutek ustawienia korby i

raczek kierunkowych tych na-

stawnikéw na kontaktach ze-

rowych jak i wskutek wyla-

czenia pradu zasilajgcego do

nich, przez otwarcie wszyst-

kich gtownych wylkacznikéw

obwodu sterowniczego z wy- és

jatkiem wylgcznika znajduja-

cego sie przy czynnym nastaw-

niku. £
Nalezy pamietaé, ze mi-

mo  wspbélnego  sterowania

wszystkich jednostek pociggu

elektrycznego kazda z nich

posiada osobne zasilanie pra-

dem zaréwno wysokiego na-

piecia (wtasny zbieracz pradu,

ktéry musi by¢ podniesiony)

jak i niskiego napiecia (wita-

sna przetwornica i baterie aku-

mulatorow).

o o0 zgre

9. Samoczynne zamykanie
i otwieranie drzwi (rys. 27).

Urzadzenie do zamyka- é
nia i otwierania samoczynne-
go drzwi sklada sie z 3 cze-
Sci: napedowej, sterujacej i
sygnalizacyjnej.

Zamykanie drzwi jest
zupetnie automatyczne, nato-
miast otwarcie drzwi przy po-
mocy sprezonego powietrza
moze nastgpi¢ dopiero po
zwolnieniu rygli utrzymuja-
cych kazde drzwi w stanie
zamknietym. To dodatkowe u-
zaleznienie ma na celu zmniej-
szenie oziebiania pociggu w zi-
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podréznego klamki, otwierajg sie tylko te drzwi, przez kto-
re wchodzg lub wychodzg podroézni. Pozostate drzwi w po-
ciggu pozostajg zamkniete. W lecie, gdy oziebianie pocia-
gu nie odgrywa roli, rygle mozna unieruchomic¢ i drzwi
wtedy zupetnie automatycznie otwieraja sie i zamykajag
po otwarciu lub zamknieciu wytgcznika przez konduktora.

W czasie podrézy drzwi sg stale zamkniete az do
chwili zwolnienia ich z pod ci$nienia powietrza przez kon-
duktora po zatrzymaniu sie pociagu. Zamykanie wszyst-
kich drzwi pociggu dokonywane jest réwniez przez kon-
duktora, przy czym cate urzadzenie posiada sygnalizacje
zamkniecia drzwi, motorniczy za$ ma prawo ruszy¢ do
piero po otrzymaniu Swietlnego sygnatu.

Naped drzwi odbywa si¢ za pomoca sprezonego po-
wietrza o ci$nieniu okolo 7 atm., dostarczanego przez
sprezarke znajdujaca sie na elektrowagonie.

Urzadzenie napedowe sklada sie z cylindrow po-
wietrznych z tlokiem réznicowym, zawordw elektropneu-
matycznych i przewodoéw powietrznych. Ttok roéznicowy
dzieli cylinder powietrzny na dwie komory, z ktorych
jedna jest zasilana bez przerwy sprezonym powietrzem,
druga za$ jest napetniana i oprézniana za pomocg zaworu
elektropneumatycznego. Powierzchnia czynna ttoka od
strony komory o ci$nieniu stalem jest mniejsza niz po-
wierzchnia po stronie przeciwnej, skutkiem czego, z chwi-
lg wejscia powietrza wpuszczonego przez zawor elektro-
pneumatyczny, tlok przesuwa sie pod wpltywem roznicy
sit t. j. w kierunku potozenia zamknietych drzwi. Chcac
otworzy¢ drzwi, wystarczy wypusci¢ powietrze za pomocag
zaworu elektropneumatycznego z jednej komory tloka
skutkiem czego state cisnienie panujgce w drugiej komo-
rze przesunie drzwi do potozenia otwartego.

Czes$¢ sterujgca zasilana jest pradem stalym o na-
pieciu 110 V z przetwornicy elektrowagonu lub z baterii
akumulatoréow. Sterowanie zawordw elektropneumatycz-
nych wpuszczajgcych lub wypuszczajacych powietrze
sprezone do cylindréw powietrznych uruchamiajacych
drzwi odbywa sie jak juz wspomniano za pomocg podwoj-
nych wylgcznikoéw sterujgcych umieszczonych z boku przy
drzwiach. Na kazdg pare drzwi wagonu (Rys. Nr. 27)
przewidziany jest jeden taki wytacznik. Jak widaé¢ ze
schematu wytacznik ten pozwala na otwieranie i zamy-
kanie wszystkich drzwi pociggu z jednej strony za wyjat-
kiem drzwi, z ktérych odbywa sie sterowanie (wyt. a),
w koricu za$ pozwala na zamknigcie réwniez i tych drzwi
(wyt. b). Umozliwia to konduktorowi otwieranie i zamy-
kanie wszystkich drzwi pociggu z dowolnego wagonu.

Czes¢ sygnalizacyjna zasilana jest z tego samego
zrédta co i sterujgca i ma za zadanie zawiadamianie mo-
torniczego o gotowosci pociggu do ruchu. Obwéd sygnali-
zacyjny sktada sie z przewodu gtownego przechodzacego
przez wszystkie wagony pociggu, lampek sygnalizacyj-
nych znajdujacych sie w kabinach sterowniczych, prze-
kaznikow, przetgcznikéw i przyciskow.

Lampy sygnalizacyjne zapalajg sie dopiero wowczas,
gdy elektromagnesy przekaznikéw obwodu sygnalizacyj-
nego na wszystkich wagonach zostang wzbudzone. Prad
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uruchamiajgcy powyzsze przekazniki przechodzi jedno-
cze$nie przez wszystkie kontakty drzwiowe umieszczone
w obramowaniu drzwi. W przypadku wiec, gdy chociaz
jedne drzwi sa otwarte obwdd sygnalizacyjny jest prze-
rwany, gdyz przekaznik w tym wagonie nie zostat wzbu-
dzony i lampy sygnalizacyjne nie zapalg si¢. Jezeli kon-
duktor sterujgcy uruchamianie drzwi nie zamknie tych
drzwi przy ktorych stoi, a chce da¢ motorniczemu sygnat
gotowosci do odjazdu, naciska przycisk sygnatowy, znaj-
dujacy sie tuz pod podwdjnym wylacznikiem, przez co
kontakt drzwiowy zostaje zwarty i zamyka obwo6d elek-
tryczny wzbudzajacy odpowiedni przekaznik, co z kolei
zamknie obwo6d powodujgc zapalenie sie lamp sygnato-
wych.

Préocz wymienionych czesci obwodu sygnalizacyjne-
go zmontowane sg w wagonach przetgczniki bebnowe
stuzagce do potgczania obwodéw Swietlnych Kilku jedno-
stek wagonowych. Jednocze$nie na nastawniku jazdy sa
kontakty, ktére stuzg do wylaczania obwodu Swietlnego
w tych jednostkach, w ktérych kabina sterownicza jest
nieczynna. W ten sposéb lampy sygnalizacyjne palg sie
tylko w czynnej kabinie sterowniczej. Lampy te palg sie
stale w ciagu jazdy pociagu i gasna dopiero po otwarciu
ktérychkolwiek drzwi.

10. Urzadzenie do regulacji hamowania w zaleznosci od
obciazenia wagonu. (Rys. 27).

W wagonach doczepnych istnieje dodatkowe urzg-
dzenie polegajace na tym, ze nacisk klockéw hamulco-
wych jest zmienny w zaleznosci od obcigzenia wagonow,
dzieki czemu praktycznie droga hamowania pociggu ob-
cigzonego jak i pustego jest prawie niezmienna. Daje to
duze dogodnosci przy gestym ruchu pociggéw hamowa-
nych z do$¢ znacznej szbykosci przy niezbyt diugich pe-
ronach na przystankach.

Urzadzenie to zastosowano tylko w wagonach do-
czepnych dlatego, ze waga podréznych w elektrowagonie
jest w stosunku do jego wagi wiasnej stosunkowo nie-
wielka i nie wptywa zbytnio na droge hamowania. W
wagonach doczepnych — znacznie lzejszych — waga po-
dréznych daje proporcjonalnie do$¢ duzg roéznice.

Dziatanie opisanego urzgdzenia polega na tym, ze
cisnienie w cylindrach hamulcowych jest automatycznie
regulowane przez aparat o charakterze wentyla regula-
cyjnego, ktory jest nastawiany przez dzwignie opartg
z jednej strony o pudto wagonu, a z drugiej o nieodspre-
zynowang cze$¢ wozka. W miare osiadania pudta dzwignia
zmienia potozenie i reguluje nastawienie aparatu.

Sterowanie urzadzenia jest elektryezne, zwigzane z
obwodem elektrycznym drzwi przez kontakty drzwiowe,
ktére wzbudzajg je tylko po otwarciu drzwi.

Wchodzenie i wychodzenie podrdznych na stacjach
powoduje natychmiastowe przeregulowanie aparatu. W
wagonach, w ktorych ilos¢ podroznych nie zmienia sie
i nastawienie calego urzadzenie, pozostaje niezmienione.
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Z DZIEDZINY

Obrét energii elektrycznej w marcu

Wytworczosé energii elektrycznej w marcu osiggne-
ta 272 miliony kilowatogodzin przy przyroscie 19% wzgle-
dem tegoz miesigca roku ubiegtego. Okazata sie ona wyz-
szg nie tylko od liczby osiggnietej w lutym (248 mio kWh)
lecz réwniez i za m. styczen (270 mio kWh), Swiadczac
o intensywnym wzroscie, pod ktérego wpltywem zaciera sie
wplyw sezonowosci, ktéry w latach ubiegtych powodowat
zmniejszanie si¢ z miesigca na miesigc wytwdrczosci w
pierwszym poétroczu.

Miesigc sprawozdawczy zamyka okres pierwszego
kwartatu r. b.,, w ktorym wytworzono ogétem 790 milio-
néw kilowatogodzin, wykazujac przyrost 15.8% wobec 683
mio KWh wytworzonych w pierwszym kwartale r. ub., a
w pordwnaniu z wytworczoscia w IV kwartale 1936 r.
zmniejszenie wynosi tylko ok. — 3,5%, poniewaz w paz-
dzierniku, listopadzie i grudniu r. ub. wytworzono o0g6-
tem 818 mio kWh. Na uwage zastuguje rozwo6j wytwor-

Tablica 1
Wytwoérczos¢ elektrowni zawodowych i
w pierwszym kwartale.

niezawodowych

Wytwoérczos¢ w pierwszym kwar ale roku

Zaktady 1937 1936 1935 1934
elektryczne ) , ) ) ,
mio mio

kwh 7o kwh % kwn % lwn

El. zawodowe 332 19 279 81 258 -8,5 282
(323) (286)

El. niezawodo- 458 133 404 52 385 17 328
we (495) (434)

Razem el. zawodowe 790

(818)

158 683 62 643 54 610
(720)

i niezawodowe

Srednia wytwérczosé
wszystkich zakta-

déw elektr. obli- 88 75 71 6,8
czona na dzien ka- ’ ’ ' ’
lendarzowy

Uwaga: w nawiasach podana en. elektr. wytworzona
w IV kwartale roku poprzedzajgcego.
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czosci elektrowni zawodowych, ktére w | kwartale r. b.
wytworzyty 332 mio kWh z nadwyzka 9 mio kWh, czyli
ok. 3%, wobec 323 mio kWh wytworzonych w IV kwartale
1936 r. Zwykle ostatni kwartat stanowit okres najwyzszej
wytworczosci: tabl. 1L

Liczby poréwnawcze wytwoérczosci energii elektrycz-
nej za lat kilka przedstawione sg w zamieszczonej tablicy
1 Przyrosty procentowe wytworczosci wyrazajg sie obec-
nie liczbami znacznie wiekszymi, niz w latach ubiegtych.

Przyrost wytworczosci pokrywany jest przez wyko-
rzystywanie zespotdw maszyn dotychczas niedostatecznie
wyzyskanych. Moc instalowana elektrowni jest w r. biez.
zaledwie o 2% wieksza, niz w r. ub., natomiast polepsze-
nie wykazat spétczynnik wyzyskania mocy instalowanej,
ktory osiagnat 0,26 w | kwartale r. b. wobec 0,23 w |
kwartale roku ubiegtego.

Tablica 2
Wyzyskanie mocy instalowane;j.
1lo$¢ godzin
Moc Wytwor- uzytkowa- Spodtczynnik
Okres czasu instalowana czo$¢ nia w od-  wyzyskania
1000 kw mio kWh niesieniu elektrowni
do 1 roku
I kwartat 1936 r. 1385 683 1980 0,23
I , 1937 r. 1414 790 2240 0,26

Zaznaczony na wstepie intensywny rozw6j wytwor-
czosci znalazt wyraz w liczbach statystyki za marzec.
Elektrownie okregowe osiggnety przyrost 24%, lokalne
22%. Wsrod przemystowych zaktadow elektrycznych el.
w kopalniach wegla wytworzyty o 13,5% wiecej niz w od-
powiednim miesigcu r. ub., co stanowi przyrost znaczny
w poréwnaniu z notowanym dotychczas. Fabryki chemicz-
ne nadal wykazujg znaczny przyrost wytworzonej energii
elektrycznej 26%. Poza tym we wszystkich gateziach prze-
mystu zanotowane zostaty mniej lub wiecej znaczne przy-
rosty wytwdrczosci energii elektryczne;j.

Inz. St. Rylke.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

IX WALNE ZGROMADZENIE S.E.P.

W tegorocznym Zjezdzie S.E.P., ktéry sie odbyt
w Warszawie, wzieto udziat 675 oso6b zapisanych na Zjazd
oraz kilkadziesigt os6b w charakterze gosci. W ten spo-
sob Zjazd liczyt ponad 700 uczestnikéw, byto to przeto
najliczniejsze Walne Zgromadzenie S.E.P. po Zjezdzie
polsko-czeskim z roku 1933.

Obrady Zjazdu byty bardzo owocne. Zaréwno pra-
ce w Sekcjach, ktérych wynikiem byto przyjecie szere-
gu doniostych rezolucji, jak tez uchwaly formalnego ze-
brania, ktore wzbudzity ogromne zainteresowanie nie
tylko wsréd elektrykow, lecz i wsrdd szerokiego spote-
czenstwa — wplynely na ozywienie prac zjazdowych.

Gmach Stowarzyszenia Technikéw Polskich w War-
szawie w czasie czterech dni zjazdowych wypetniony byt
po brzegi uczestnikami Zjazdu, gorgco dyskutujacymi na
tematy prac poszczegdlnych sekcji lub tez na temat wnio-
skéw o0 zmiane statutu S.E.P.

Woycieczki techniczne i turystyczne na og6t dopisa-
ty bardzo dobrze, nalezy jedynie zatowa¢, iz ze wzgledu
na niespodziewany naptyw uczestnikéw w ostatniej chwi-
li, liczba tych wycieczek byla nie wystarczajgca tak, ze
niektdre z nich mialy zbyt duza ilo$¢ uczestnikow.

Szczegdtowe sprawozdania z poszczegdlnych Sekcyj
zjazdowych drukowane beda w najblizszych numerach
-Przegladu Elektrotechnicznego”, roéwniez w niedtugim
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czasie drukowane bedzie sprawozdanie z otwarcia i zam-
kniecia Zjazdu oraz protokét formalnego posiedzenia.

Zarzad Giéwny zbierze si¢ w dniu 12 czerwca i na
posiedzeniu tym nastgpi przekazanie urzedowania nowe-
mu Prezesowi. Zarzgd w zmienionym skiadzie rozpocz-
nie prace nowego okresu 1937/1938, ktorego zakonczeniem
ma by¢ X Walne Zgromadzenie S.E.P. na Polskim Mo-
rzu.

ODDZIAL POZNANSKI.
Odczyt o elektryfikacji Okregu Kaliskiego.

W dniu 10 maja br., wygtosit odczyt na terenie Od-
dzialu Poznanskiego dyr. elektrowni w Kaliszu, inz. I
Bujnicki na temat: ,Elektryfikacja Okregu Kaliskie-
go”. Prelegent najprzéd omoéwit historie utworzenia te-
goz Okregu, ktory z uwagi na niewielki obszar, obejmu-
jacy tylko 6 powiatéw, oraz na charakter rolniczy przed-
stawia sie nie ciekawie, a z uwagi na niska optacalnos¢
nie mogt znalez¢ elektryfikatora. Wobec tego Elektrow-
nia Kaliska postanowita wystgpi¢ sama w roli elektryfi-
katora i stara sie o uprawnienia, wychodzgc z zalozenia,
ze lepiej zacza¢ chocby skromnymi S$rodkami i wywal-
cza¢ ,lepsze czasy”, niz czeka¢ z zatozonymi rekami ,lep-
szych czasow”, ktére same nie przyjda.

Poza tym prelegent przedstawit szczegétowo na
podstawie cyfr mozliwosci konsumcyjne Okregu Kali-
skiego i opartg na nich kalkulacje cen zaréwno dla od-
biorcow pradu hurtowego jak i detalicznego. Wspomniat
réwniez o aspiracjach elektryfikacyjnych tego Okregu
przez Elektrownie w Ostrowie WIkp., ktéra to elektrow-
nia zaréwno wobec matej mocy maszyn jak i napedu sil-
nikami spalinowymi do tego celu nie nadaje sie.

Dyr. Bujnicki poruszy} rowniez kwestie sfinansowa-
nia elektryfikacji Okr. Kaliskiego, ktére w pierwszych
9 latach wymagac¢ bedzie wkladéw na sume ca 5 milj.
ztotych.

Odczyt, tchnacy duzg dozg optymizmu, wzbudzit
niektamane zainteresowanie obecnych, to tez zostat na-
grodzony rzesistymi oklaskami, a dyskusuja na ten inte-
resjgcy temat przeciggneta sie do godz. 23.30.

ODDZIAL LWOWSKI.
Zgtoszenie na cztonka zbiorowego S.E.P.*):

Zaktad Elektryczny OKkregu Lwow-
skiego Spotka Akcyjna, Lwow, ul. Petczynska 53/55.
Reprezentantami Z. E. O. L. na Walnym Zgromadzeniu
S.E.P. beda: inz. Maurycy Altenberg i inz. Sta-
nistaw Koztowski — czltonkowie zwyczajni Sto-
warzyszenia w Oddziale Lwowskim.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Arbesbauer Antoni, inz., Lwoéw, Obertynska 7,
I p.,, m. 4,

Barzynski Jan,
Wodnej, p-ta Trzebinia 2,

Merczyhski Jézef, Lwéw, Sw. Teresy 2-a,

Rokicki Stanistaw, inz, Lwow, Czestochow-
ska 28,

Sieprawski
wicza 53, m. 23,

Swieykowska Zofia, inz, Lwéw, Studentek 1

inz., Elektr. Okr. w Sierszy

Wtadystaw, Przemysl, Mickie-

*) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. kazdy
cztonek Stowarzyszenia ma prawo ztozenia wiasciwemu
Zarzadowi oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego
ogtoszenia umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu
powyzszych kandydatéw.
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ODDZIAL WARSZAWSKI.

Zgtoszeni na cztonkéw zwyczajnych *):

Klarner Tadeusz, inz, Warszawa, Madalin-
skiego 15.
Langner Stanistaw, inz, Warszawa — Zoli-

borz, Smiata 51,
Milewski
gowa 66 m. 5,
Razniewski
synowska 20 m. 3,
Reicug Zbigniew,
40 m. 21.

Stanistaw, tchlg, Warszawa, Tar-

Stanistaw, inz., Warszawa, Ur-

tchlg, Warszawa, Krucza

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Bartkiewicz
Washingtona 59 m. 4,
Bogustawski

Czestaw, inz, Warszawa 26,

Jan, tchlg, Warszawa, Grochow-

ska 15 m. 8,
Bujnicki Ignacy, inz., Kalisz, Al. Pitsudskiej 2,
Gajl Jan, tchlg, Warszawa 26, Washingtona 118
m. 10,
Gtowacki Wtadystaw, inz., Brzes¢ n. Bu-

giem, Elektrownia Kolejowa,

Goerst Wtadystaw,
porecka 12 m. 14,

tchlg, Warszawa 4, Nie-

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 — Mo-

kotéw, Olimpijska 21 m. 2
Kilinski
skiego 11 m. 2,
Kodym Karol, inz., Piastéw, Mickiewicza 42,
Lebida Czestaw, inz., Warszawa, Czerniakow-
ska 208 m. 5,
Maliszewski Pawet,
Kepa, Walecznych 17 m. 2,

Antoni, inz, Warszawa, Wyspian-

inz., Warszawa — Saska

Nagorski Henryk Jo6zef, tchlg, Warszawa,
Nowy Swiat 26 m. 7,
Nowicki Henryk, tchlg, Warszawa, Wybrzeze

Kosciuszkowskie 43,
Ossowiecki

Szustra 58,
Porczynski Kazimierz,

Mokotéw, towicka 51 m. 20,

Feliks, inz, Warszawa 12, Al.

inz., Warszawa —

Przanowski Karol, inz, Grodzisk Mazowiec-
ki, Szeroka 15,
Przanowski Ryszard, tchlg, Witochy pod

W-wag, Rakowska 13 m. 2,

Ryzow Jan, inz., Warszawa, Swietokrzyska 13
m. 16,

Sypniewski - Odrowagz
Warszawa, 3-go Maja 5 m. 10,

Szczepanski Joézef,
belska 23 m. 24.

Wolff Stanistaw Tadeusz,
taskiego 18 m. 5,

Stanistaw, inz,
tchlg, Warszawa 4, Lu-

inz., Kalisz, Pu-

Zejdler Zbigniew, tchlg, Warszawa, Gesia
49 m. 12,
Zyczkowski Henryk, Warszawa, Minska 7

m. 4.
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W dniu 1 kwietnia 1937 r. zmart w Bedzinie po
krotkiej, lecz ciezkiej chorobie $p. inz. Michat Bereszko.

MICHAL

Zgon ten przedwczesny okryt zatobg Oddziat Za-
glebia Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, ktorego

K

Konkurencja silnikébw na gaz ssany
przy napedzie miynow

Ceny energii elektrycznej dla silnikéow okreslone
przez uprawnienia rzadowe przewidujg taryfe zmienng
w zaleznosci od iloSci godzin uzytkowania mocy nomi-
nalnej przylgczonych silnikéw. Taryfa ta zmienia sie
w/g nastepujacego prawidia: za pierwsze 1000 godzin
uzytkowania mocy przytgczonej upustow sie nie daje, za
nastepne 500 godzin — 35% rabatu, za dalsze 500 go-
dzin — 50% rabatu ,za dalsze 1000 godzin — 65% ra-
batu, a po przekroczeniu 3000 godzin — 75% rabatu.
W % ceny maksymalnej otrzymujemy nastepujaca krzy-
wag zmiennosci taryfy silnikowej

%ctnty moksyma/ntj

oz
1000 1500 2000

Rys. 1
Ceny za 1 kWh.

3000 4000 5000

llo§¢ godzin uzytkowania mocy nominalnej.

Biorac pod uwage, ze mtyny posiadajg zwykle duza ilos¢
godzin uzytkowania, wahajacg sie w granicach 2000,5000
godzin, otrzymamy przy zalozeniu przecietnej w Polsce
taryfy silnikowej maksymalnej w kwocie 35 gr., ze ceny
przecietne wynoszg tu od 78,75% do 48,5% t. j. od 27,5
do 17 gr. Otéz, jak wynika z praktyki, ceny te sg dla
miynoéw zbyt duze i przy tych cenach optaca sie naped
wihasny z silnikéw na gaz ssany.
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Zmarty byt jednym z zatozycieli oraz cztonkiem Zarzadu,
piastujac bez przerwy az do ostatnich dniurzad Skarbnika.

Sp. Kol. Michat Bereszko pochodzit z Zagtebia i ca-
te swe pracowite zycie na jego terenie spedzit. Urodzit sie
w Bedzinie w 1895 r. i tu uczeszczat do szkoty Handlowej.

Po jej ukonczeniu wstepuje na Wydziat Elektrotech-
niki Politechniki Warszawskiej, gdzie bierze udziat
w ksztattowaniu sie zycia akademickiego, czynnie wspot-
pracujac m. in. przy wydawnictwie pierwszych skryptow.

W 1922 r. konczy uczelnie jako jeden z pierwszych
w Polsce niepodlegtej inzynierébw — wychowankéw Po-
litechniki Warszawskiej.

Niezwiocznie tez wraca do rodzinnego Zagtebia i tu
pracuje przez szereg lat w Tow. Siemens.

Jest jednoczes$nie czynnym cztonkiem SEP i licznych
organizacji spotecznych i kolezenskich.

Wszyscy, ktorzy go blizej znali, zywo maja w pa-
mieci Jego rzadkie poczucie kolezenistwa i szczera przy-
jazn dla ludzi, skromng pracowito$¢ i powazny stosunek
do swych obowigzkow.

W dniu 4 kwietnia 1937 r. rodzina, przyjaciele i ko-
ledzy oddali Mu pos$miertny hotd, odprowadzajac ttum-
nie na miejsce wiecznego spoczynku.

Czes$¢ Jego pamieci!

%Cfny maksymalnej

Rys. 2.
Ceny przecigtne.

Silniki na gaz ssany napedzane sg gazem wytwa-
rzanym w miejscu spozycia w t. zw. generatorach. Gaz
mozna wytwarza¢ z koksu ,wegla, torfu, drzewa twar-
dego i wegla drzewnego. Aby oceni¢ najekonomiczniej-
szy materiat do wytwarzania gazu, nalezy korzysta¢ z za-
leznosci podanej w nastepujacej tabelce, podajacej ilos¢
gazu z 1000 kg materiatu.

D Wegiel Koks, iel
burﬁgvv\\l/% Torf karﬁ%?\ny %rszevv\\llr%glle
2800 kg 3000 kg 4500 kg 7500 kg

Uwzgledniajac ceny tych materiatow w zt. (za 1000 kg¥*)

Drzewo Wegiel Wegiel

bukowe kamienny Koks drz%%vny
kostka

16,0 zt. 36,0 zt. 62,0 zt. 100 zt.

otrzymamy koszt 1000 kg gazu.

*) Ceny torfu nie uwzgledniono z uwagi na zmien-
ny jej charakter i zaleznosci od okolicy, obfitujgcej w torf.
Inne ceny wziete sg dla Srodkowej czesci Polski (woj.
Lubelskie) przy odlegtosci od kopalrn ok. 480 km.
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Tablica 1
Eur‘z(%vvx\//% kgvn?igeiglny Koks d%%%&%'y Bezposrednie roczne koszty ruchu silnikéw na gaz ssany w zt
Moc II‘oéc’i( godzin
el uzytkowania
57 al. 80 zt. 825 7. 134 71, SILF;I mocy zainsta- 1000*) 2000*) 3000 4000 5000
lowanej
Z powyzszego wynika, ze najtansza energie przy Drzewo 780 1550 2050 2750 3450
napedzie na gaz ssany otrzymamy z drzewa, gdyz koszty Smary i czysci-
inwestycyjne dla réznych rodzajéw napedu niewiele ro6z- wo 230 460 580 700 820
nig sie od siebie (tylko w generatorach) i moga by¢ przy-  20KM Obstuga 2000 2400 2550 2700 2850
]Qte ]ako state. Remonty 150 200 250 300 350
Biorac pod uwage, ze na kWh przy pelnym obcig- Razem 3160 4610 5430 6450 7470
zeniu silnika o mocy 40 kM potrzeba ok. 3,25 kg gazu,
otrzymamy nastepujace ilosci materiatéw napedowych na 'grfnzae;"’oi cvci- 1400 2800 3700 4950 6200
kWh, oraz koszt tych materiatow na kwh. WOy Y 400 800 1000 1200 1400
- 40KM ' obstuga 2500 3000 3250 3500 3750
Wegiel
bukows  kamfenny Remonty 300 400 500 600 700
&6 R 4600 7000 8450 10250 12050
Na 1kWh pra- los¢ 1,41 kg 0,875 kg aeem
cv przv pelnym  Materiatow ’ '
Y przy pemnysr Drzewo 2700 5400 7150 9500 U 800
obcigzeniu_sil- Smary i czysci-
nika o mocy Koszt 2,27 gr. 3,15 gr. wo 660 1320 1600 2000 2400
40 KM materiatu 80KM Opstuga |, 3000 3500 3750 4000 4250
Remonty 550 730 910 1100 1280
Juz z tego poréwnania wynika, ze konkurencja sil-
Razem 6910 10950 13410 16600 19 730

nikéw na gaz ssany jest dla elektrowni grozna, gdyz tak
maty rozchéd paliwa na kWh spotyka sie tylko w b. du-
zych elektrowniach. Aby dobrze zdac¢ sobie sprawe z po-
wyzszego, nalezy sobie uprzytomni¢, ze dziatajg tu dwie
przyczyny; z jednej strony gospodarka cieplna dla insta-
lacyj na gaz ssany jest ekonomiczniejsza od parowoturbi-
nowej, bo z 1,41 kg reprezentujgacych 1,41 X 3600 — 5080
Cal otrzymamy 1 kWh, czyli sprawnos¢ cieplna wynosi tu

16,9%, podczas kiedy sprawno$¢ cieplna insta-

5080
lacji kottowoturbinowej dla turbiny o wielkosci 1000 kW
wynosi 68&%)0 = 13,2% przyjmujac, ze KWh otrzymuje sie

z 1 kg wegla. Przy powyzszym poréwnaniu trzeba pamie-
ta¢, ze zestawienie dotyczy silnika na gaz ssany 40 KM
z 1000 kW turbing. Druga przyczyng mniejszych kosztow
paliwa na kWh, w silnikach na gaz ssany jest mniejszy
koszt 1 Cal z drzewa, gdyz 1 milion Cal z drzewa kosztu-

je przy pov%/eyzszych danych %z 4,45 zt., podczas kiedy
0
5.52 zt

z wegla = '
eg 65

Takie poréwnanie cen energii wytwarzanej z insta-
lacji na gaz ssany t .j. przyjmowanie tylko rozchodu pa-
liwa, do ktérego czasem dolicza sie obstuge i smary,
przedstawiane jest do kalkulacji w targach o ceny dla
miynéw o napedzie elektrycznym. Wiasciciele tych miy-
néw utrzymujg, ze sa rujnowani przez elektrownie po-
bierajgca kilkugroszowe np. 7 gr. opfaty za 1 kWh, gdyz,
jak twierdzg, wydatki na drzewo w miynach o napedzie
na gaz ssany kosztujg pare razy taniej. Jezeli jeszcze
wzigé pod uwage batamutng reklame firm usitujacych
sprzedawaé silniki na gaz ssany, a mam przed sobg na
pieknym kredowym papierze prospekt w ktérym podaje
sie po wymianie zalet silnika, ze ,zuzycie paliwa w na-
szych motorach wynosi: drzewa twardego 200 gr na
KMg, oliwy zwyktej maszynowej 4 gramy na KMg", to
koszty paliwa i smaru na 1 kKWh wyniosa tu (0,2 Kkg.
16 gr. + 0,004 kg. 90 gr.) 1,36 = 1,08 gr./kWh. W tych
warunkach nie trudno doj$¢ do przekonania, ze atak na
elektrownie w Kkierunku obnizki cen jest wprost nad-
zwyczajny.

Dla znalezienia rzeczywistych kosztow 1 kWh wy-
tworzonej przez silniki na gaz ssany podam wyniki, jakie ze-
bratem dla silnikéw bedacych w ruchu o mocy 20, 40i 80 KM.

W tablicy powyzszej rozchéd drzewa podany zostat
wraz z drzewem na rozpalenie generatora po czasie po-
stoju. Rozumie sig, ze rzeczywisty ogélny rozchdéd drzewa
musi by¢ tu znacznie wyzszy, niz obliczony w/g danych
z nowego silnika i przy pelnym obciazeniu.

Cena drzewa 1,6 gr./kg, t. j. 8 zt. 30 gr./m;l, utozony
w szczapach.

Obstuge policzono p/g ptac rzeczywistych na pro-
wincji, t. j. robotnik zwykty 1zt 80 gr. do 2 zt. za 8
godz. pracy, robotnik wykwalifikowany obstugujacy sil-
nik 80 zt./mies. dla silnika 20 KM; 120 zt./mies. dla sil-
nika 40 KM i 140 zt/mies. przy silniku 80 Km. Ptace
te nawet przy obecnie panujgcych cenach moga wydawacé
sie male, nie mniej przeto sg one rzeczywiscie ptacone w
miynarstwie na prowincji. W duzym miesScie kalkulacje
zmienia cena robocizny, ale tej wielkosci miyny prze-
waznie sg na prowincji.

Przy racjonalnej kalkulacji do kosztéw bezposred-
nich nalezy doliczy¢ koszty posrednie t. j. koszty kapi-
talu. Skladajag sie one z oprocentowania i amortyzacji.
Uwzgledniajgc oprocentowanie kapitatlu w wysokosci 8%,
oraz liczac amortyzacje silnika i generatora na 20 lat
z tym, ze po przepracowaniu powyzszego czasu urzgdze-
nia te przedstawiajg 10% poczatkowej wartosci, i liczac
amortyzacje budynkéw w stosunku 50 lat otrzymamy po-
nizsze cyfry.

Tablica 2
Roczne koszty kapitatu
20 KM 40 KM

Moc urzadzenia 80 KM

Koszt maszyn.......cceeueen.n. 10000 z+. 18000 zt. 32000 zt.

Koszt budynkodw............... 1500, 2500, 3750,
Oprocent. kosztu maszyn . 800 ,, 1440 , 2560 ,,
Amortyzacja maszyn . . . 200 ,, 350 ,, 630 ,,
Oprocentowanie i amorty-

zacja budynkéw 123 205 ,, 310 ,,
Catkowite koszty kapitatu 1123zt 1995 zt. 3500 zt

*) Przy 1000 i 2000 godzin uzytkowania mocy za-
instalowanej ilos¢ godzin ruchu silnika i generatora jest
stosunkowo wigksza niz przy wiekszym czasie uzytko-
wania.
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Nalezy tu zwroéci¢ uwage, ze, o ile uwzglednia sie
oprocentowanie kapitatu zainwestowanego ,to amortyza-
cje nalezy liczy¢ w/g rachunku procentow skiadanych.
W ten sposbb przy wyzszej stopie procentowej odpisy
amortyzacyjne wypadajg nizsze.

Zestawiajac powyzsze wyliczenia otrzymamy jak
ksztattujg sie ceny energii wyprodukowanej przez silniki
na gaz ssany, napedzane gazem z drzewa.

Tablica 3
Ceny energji elektrycznej silnikéw na gaz ssany

llos$¢ godzin uzyt-

Mo siln,j

kowania mocy 1000 2000 3000 4000 5000
zainstalowanej
llos¢ wyprod. e-
nergii KWh . . 14720 29440 44160 58880 73600
Koszty bezposred-
nie ztk. C 3160 4610 5430 9450 7470
Koszty kapitatuzt. 1123 1123 1123 1123 1123
E Koszty catk owite
b 4283 5733 6553 7573 8593
R Koszty  bezposr.
na 1 kWh gr.. 215 15,7 12,3 11,0 10,1
Koszty catkowite
na 1 kWh gr. . 291 19,5 14,8 129 11,7
llos¢ wyproduk.
energii kWh 29440 58880 88,320 117 760 147 200
Koszty bezposred-
nie zh.............. 4600 7000 8450 10250 12050
s Koszty kapitatu zt 1945 1995 1995 1995 1995
¢ Koszty catkowi-
e te zt. . . 659 8995 10445 12245 14045
Koszty bezposr.
na 1 kWh gr. . 157 11,9 9,6 8,8 8,2
Koszty catkow. na
1 kWh gr. 224 153 119 104 9,6
llos¢ wyproduk.
energii kWh . 58880 117 760 176 640 235 520 294 400
Koszty bezposred-
nie zt.............. 6910 10950 13410 16600 19730
s Koszty kapitatuzt 3500 3500 3500 3500 3500
¢ Koszty catkowite
o zt. .. . 10410 14450 16910 20100 23230

Koszty bezposr. na

1 kWh gr. 11,8 93 7,6 71 6,7

Koszty catkow. na

1 kWh gr. 17,7 12,3 9,6 85 79

Powyzszg tabele tatwo jest przez proste przeliczenie
oparte na zasadach podanych wyzej zastosowa¢ do innych
cen materiatu i robocizny.

Poza tym przy poréwnywaniu kosztéw energii
elektrycznej nalezy zwroci¢ uwage na Swiatto. Przy na-
pedzie wiasnym Swiatto wytwarza sie we wiasnym za-
kresie najczesciej przez pradnice pradu statego. W miy-
nie zelektryfikowanym za Swiatto elektrownia wystawia
rachunki wedtug taryfy oswietleniowej. Ze w stosunku
rocznym rachunki te sg pokazne, Swiadczy fakt, ze mtyn
0 mocy 60 KM zuzywat w konkretnym wypadku prze-
szto 3000 kWh rocznie zadawalajac si¢ skapym oswietle-
niem, bo wszystkiego o mocy 1335 W przy 34 zaroéwkach.

Nalezy sie zastanowi¢, czy kalkulacje cen energii
elektrycznej nalezy oprze¢ tylko na kosztach bezposred-
nich, czy tez na kosztach catkowitych. W praktyce ma-
my do czynienia z 3 alternatywami:

1. klient posiada instalacje na gaz ssany i zasta-
nawia sie nad zmiang jej na instalacje elektryczna.

2. klient posiada instalacje elektryczna.
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3. klient buduje miyn i zastanawia si¢ nad rodza-

jem napedu.

Klient posiadajacy wiasny naped na gaz ssany w
dobrym stanie nie zgodzi sie na przejscie na naped elek-
tryczny ,o0 ile elektrownia liczy¢ mu bedzie drozsze ce-
ny, niz go kosztuja koszty bezposrednie. Stabg pociechg
jest likwidacja starego urzgdzenia, gdyz ze sprzedazy
uzywanych maszyn uzyskuje sie b. stabe ceny. Klient
taki pozbywajac sie samodzielnego napedu na rzecz na-
wet tak wygodnego i idealnie réwnego napedu, jak elek-
tryczny, co w miynarstwie ma specjalne znaczenie z uwa-
gi na t. zw. szancowanie i dodatkowe straty, nie zgodzi sie
na zamiane napedu po cenach wyzszych, niz jego koszty
bezposrednie. W dodatku do takiego klienta trzeba bu-
dowac linie i transformatornie na wiasny koszt elek-
trowni, zostawiajac mu jedynie elektryfikacje samego
miyna na jego koszt. Chcac uzyska¢ wieksze ceny od
takiego miynarza, trzeba czekaé¢ latami dtugimi, az in-
stalacja na gaz ssany bedzie u niego tak zniszczona, ze
bedzie zmuszony zmieni¢ ja na nowg, wzglednie przejs¢
na naped elektryczny. Jednak przy tej ewentualnosci
trzeba na dtugo rezygnowaé z elektryfikacji miyna.

W drugiej alternatywie, t. j. gdy klient posiada in-
stalacje elektryczng, znajduje sie on poniekad w rekach
elektrowni. Nie tak tatwo jest grozi¢ mu przejsciem na
naped na gaz ssany, gdyz wymaga to duzych kosztéw,
straty czasu, a ponadto zorganizowania po diugich na-
mystach kalkulacyjnych zmiany napedu; te przeszkody w
praktyce stanowig taka trudnos¢, ze elektrownia moze
uzyskiwa¢ od takiego klienta ceny wyzsze nawet od
kosztow catkowitych wytwarzania przez silniki na gaz
ssany. Wydaje sie jednak, ze polityka wyzyskiwania do
maksymum klienta nie powinna by¢ stosowana, gdyz:
1. ostabia jego mozliwosci konkurencyjne w stosunku do
posiadacza silnika na gaz ssany, a przez to odbija sie w
mniejszym zuzyciu energii i niemoznosci rozszerzenia
przedsiebiorstwa; 2. stanowi odstraszajacy przyktad dla
posiadaczy silnikébw na gaz ssany. Argument, ze przy
prawidtowej gospodarce posiadacz silnika na gaz ssany
powinien wliczaé koszty kapitalu w praktyce nie ma
wiekszego znaczenia, a uwzgledniajgc, ze rozpieto$¢ mie-
dzy kosztami bezposrednimi i catkowitymi jest nie wiel-
ka, zwlaszcza przy duzym czasie uzytkowania 4000 do
5000 godzin, co z reguly wystepuje w przemysle mityn-
skim, nalezy przyjs¢ do wniosku, ze i tu podstawg do
obliczenia ceny kWh winny by¢ koszty bezposrednie.

W ostatniej alternatywie, gdy klient buduje miyn,
jak wynika z powyzszego rozumowania, nalezy réwniez
oprzeé¢ ceny na kosztach bezposrednich, mozna tu jednak

zgda¢ pokrycia kosztéw linii i transformatorni przez
klienta. Oczywista, kwota wptacona w ten sposob zo-
staje nastepnie zwrocona pradem. Jest to doskonata

gwarancja, ze inwestycja nie péjdzie na marne, a tran-
zakcja taka nie jest sprzeczna z obowigzkiem dostawy
pradu w/g uprawnienia, gdyz sprzedaz energii odbywa
sie po cenach nizszych, niz uprawnieniowe. Musze do-
da¢ z doswiadczenia, ze klienci chetnie wptacajg taki
awans, gdyz jest to wydatek zwrotny w poréwnaniu do
wydatku na instalacje na gaz ssany, ktéry przepada. Ro-
big to tym chetniej, ze normalnie koszty inwestycyj elek-
trycznych sa znacznie mhiejsze, niz koszty instalacji na
gaz ssany.

Uwzgledniajgc tak niskie ceny przy duzej ilosci go-
dzin uzytkowania energii wytwarzanej przez silniki na
gaz ssany, tatwo dojs¢ do wniosku, ze nawet turbinowe
mate elektrownie nie sa w stanie z nimi konkurowac.
Jezeli taka elektrownia, ktorej rzeczywiste koszty wy-
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twarzania sg wieksze .decyduje sie na sprzedaz energii
dla miynéw ,to musi zrezygnowac¢ z normalnej kalkulacji.
Jest jedna racjonalnie uzasadniona mozliwo$¢ dostawy
energii dla mtynéw nawet przy kosztach wytwarzania
wynoszacych znacznie wiecej ,niz cena sprzedazna. Je-
zeli elektrownia rozporzadza nadmiarem mocy, to dla ta-
kiego klienta, ktoérego czas uzytkowania wynosi 4 000 czy
5000 godzin, optaca sie zrobi¢ wyjatek i w kalkulacji ce-
ny uwzglednia¢ tylko koszty wegla i kapitalu w urzg-
dzeniach rozdzielczych stuzacych tylko dla powyzszego
odbiorcy.

Koszty wegla dla elektrowni o mocy 1500 kW przy
obcigzeniu szczytowym 700 kW i 3500 godzin uzytkowa-
nia tej mocy, wynoszg okoto 1,2 kg X 0,023 zt. (cena
miatu) — 2,78 gr., jest wiec dosy¢ duzy dystans miedzy
nimi, a ceng, jakag mozna uzyska¢ z miyna. Jednakze
taka kalkulacja moze by¢ uzasadniona tylko nadmiarem
mocy, a w zadnym razie nie moze by¢ brana pod uwage
przy budowie czy roszerzeniu elektrowni.

Z poréwnania kosztéw wytwarzania energii przez
silniki na gaz ssany, wynika jeszcze jeden ciekawy wnio-
sek. Otdéz rozpietos¢ kosztow w matlej instalacji i przy
nie wielkiej ilosci godzin pracy w poréwnaniu do innsta-
lacji duzej i duzej ilosci godzin pracy jest znaczna, bo
w granicach kilkuset procent. Tak wiec przy napedzie
na gaz ssany konkurencja matego mtyna pracujgcego do-
rywczo jest niemozliwa z konkurencja duzego miyna pra-
cujacego ciggle. Dopiero dostawa energii elektrycznej
przez odpowiednig polityke cen moze wyréwnacé te
réznice i umozliwi¢ prace matych miynéw, ktérych wy-
ptacalno$¢ jest z reguly lepsza, w sgsiedztwie duzych
miynéw. Ponad to nalezy pamietaé, ze tendencja do bu-
dowy matych miynéw jest zawsze silniejsza niz do bu-
dowy duzych, z uwagi na mate koszty inwestycyj.

Koszty wytwarzania energii przez silniki na gaz
ssany sg bezspornie w obecnych stosunkach najtansze dla

-
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Konkurs na stypendium Sp. Akc. ,Perun” dla inzyniera
pragnacego odby¢ studia w Wyzszej Szkole Spawania
w Paryzu.

Wyzsza Szkota Spawania w Paryzu jest jedynym
zaktadem naukowym, ktoéry specjalnie i wytacznie ksztat-
ci inzynieréw spawaczy, i dlatego na studia w tej szkole
zjezdzaja sie inzynierowie z calego $Swiata. Poniewaz
w Polsce daje sie silnie odczu¢ zapotrzebowanie na inzy-
nieréw wyspecjalizowanych w dziedzinie spawania, a na-
sze politechniki nie posiadajg jeszcze osobnych Kkatedr
tego przedmiotu, Sp. Akc. ,Perun” przeznaczyta stypen-
dium w sumie zk 6000 dla inzyniera narodowosci pol-
skiej, do lat 30, ktory pragnatby odby¢ studia jednorocz-
ne w Wyzszej Szkole Spawania w Paryzu. Stypendium
to catkowicie wystarcza do pokrycia Kkosztéw studiow
i pobytu w Paryzu.

PRZEDPLATA:
kwartalnie . .z o
rocznie . . . zt. 36.-
zagranlcq + 50%
za zmiane adresu
(znaczkami pocztowymi) gr. 50

Biuro Redakcji | Administracji:

Warszawa Krélewska 15, Il pietro
telefon Ni 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

Konto czekowe w P. K. O.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 11

drobnych urzadzen w pordéwnaniu do kosztéow wytwarza-
nia czy to przez silniki spalinowe, napedzane benzyna
czy ropa, czy tez przez lokomobile parowe, co nalezy
wzigé pod uwage przy budowie matych elektrowni. Dla
ilustracji podam, ile wynosza koszty paliwa na 1 kWh
dla nowego silnika 40 KM przy petnym obcigzeniu i dzi-
siejszych cenach oraz odlegtosci od kopalh wegla ok.

480 km.
Koszty paliwa na 1 kWh dla silnika 40 KM.
: Cena
Rodzaj silnika Koszt paliwa na 1 kwh paliwa
Silnik benzynowy 16,0 gr. 75 gr./kg
Silnik ropowy 6,8 gr. 25 gr./kg
74 gr. 4,15 gr.
Lokomobilg parowa na z konden- 23gr./kg
wydmuch sacja
Silnik na gaz ssany 2,27 gr. 1,6 gr./kg

Jezeli chodzi o przyszto$¢ silnikéw na gaz ssany,
to wydaje sie, ze na dalszy dystans drzewo nie moze ode-
gra¢ tej roli, co dzis. Obecne ceny drzewa spowodowane
ogromnag podaza z uwagi na wycinanie laséw bedg mu-
siaty sie podnies¢ ,kiedy stan zalesienia przestanie sie
zmniejsza¢, jak to sie dzieje obecnie w Polsce. Pozo-
stanie jednak mozliwo$¢ wytwarzania energii przez sil-
niki na gaz ssany z generatorami weglowymi, ktére acz-
kolwiek podnosza koszta eksploatacji bedg jednak zawsze
groznym konkurentem dla cen energii elektryczne;j.

Ceny materiatéw, podane w niniejszym artykule od-
nosza sie do stanu z wrzesnia 1936 r., obecnie ulegty one
zmianie, szczeg6lnie co do drzewa. Ceny rzeczywiste
energii z silnikow na gaz ssany dla danego miejsca i czasu
tatwo jest wyposrodkowaé, postugujac sie danemi z po-
wyzszego artykutu. inz. el. Henryk Kaczmarczyk.

Poczatek roku akademickiego 1 listopada, zakon-
czenie 30 czerwca. Program studiéw i wszelkie informa-
cje, dotyczace Wyzszej Szkoly Spawania, sg podane w Nr.
7 1936 r. ,Spawania i Ciecia Metali”.

Warunkiem niezbednym dla otrzymania stypen-
dium jest dobra znajomos$¢ jezyka francuskiego. Ponad-
to inzynierowie, ktérzy moga sie wykaza¢ znajomosciag
metaloznawstwa, majg pierwszenstwo. Znajomo$¢ spa-
wania pozadana, ale niekonieczna.

Stypendium jest bezzwrotne: jedynym zobowigza-
niem stypendysty jest rzetelna praca dla otrzymania dy-
plomu.

Inzynierowie, pragnacy ubiegac sie o to stypendium,
proszeni sg o zglaszanie swoich kandydatur wraz z zy-
ciorysem i szczegétowymi danymi ze studiow i praktyki
p. a. Sp. Akc. ,Perun”, Warszawa 1, ul. Jasna 1

Ceny ogtoszert
podaje administracja

na zapytanie.
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