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Kondensatory elektrolityczne
Uwagi ogólne. Kondensatory elektrolityczne ukazały 

się niedawno, około dziesięciu lat temu. Rozpowszechniły 
się one bardzo prędko dzięki jednej ze swych właściwości, 
a mianowicie posiadaniu znacznie większej pojemności, niż 
kondensatory papierowe o tych samych wymiarach.

Kondensatory elektrolityczne różnią się od innych 
kondensatorów zarówno budową, jak właściwościami i za­
kresem stosowalności. Własności kondensatorów elektro­
litycznych są tak odrębne, że ci, którzy mają 7 . nimi w 
praktyce do czynienia, popełniają często szereg błędów 
nie pamiętając o tych własnościach lub też ich nie znając. 
Znalezienie w literaturze opisu tych własności jest rzeczą 
dość trudną, gdyż literatura w tej dziedzinie jest na całym 
świecie dość uboga, a w Polsce, poza nielicznymi wzmian­
kami w popularnych czasopismach radiowych, brak jej 
zupełnie *).

Artykuł niniejszy ma na celu wyjaśnienie budowy 
kondensatora elektrolitycznego, podanie jego własności z 
podkreśleniem własności odrębnych, zapoznanie czytelni­
ka z typami kondensatorów istniejących na rynku, poda­
nie dziedzin, w których kondensatory te już znalazły za­
stosowanie, oraz krótki opis metod pomiarowych.

Własności kondensatora elektrolitycznego. Inaczej 
niż dla wszystkich znanych dotychczas kondensatorów, na­
pięcie na okładzinach kondensatorów elektrolitycznych 
nie powinno zmieniać znaku; może ono zmieniać tylko 
swą wielkość. Jedna z okładzin kondensatora elektro­
litycznego powinna mieć stale podczas pracy wyższy 
potencjał, niż druga. Wymaga tego budowa konden­
satora elektrolitycznego. W  kondensatorze elektrolitycz­
nym dielektrykiem jest warstwa tlenku aluminium wy­
tworzona na okładzinie aluminiowej. Drugą okładzinę 
stanowi płyn, elektrolit, tworzący warstwę pomiędzy okła­
dziną pokrytą tlenkiem i drugą elektrodą aluminiową. Ta 
druga elektroda spełnia funkcję doprowadzenia napięcia 
do elektrolitu. Podczas pracy okładzina aluminiowa po­
kryta tlenkiem winna być połączona z punktem o wyż­
szym potencjale.

Wytwarzanie warstwy tlenku aluminium na okła­
dzinie aluminiowej (anodzie) odbywa się drogą procesów 
elektrochemicznych zachodzących przy formowaniu anody.

W  celu zaformowaniu anody aluminiowej zanurza się 
ją w roztworze wodnym odpowiednich słabych zasad lub 
kwasów, i łączy ją z biegunem dodatnim źródła prądu sta­
łego. Biegun ujemny łączy się z elektrodą aluminiową 
znajdującą się w tym samym roztworze. Zazwyczaj roz­
twór znajduje się w odpowiedniej wannie aluminiowej, 
wówczas biegun ujemny dołącza się do samej wanny. Przy 
przepływie prądu od anody do wanny na anodzie powsta-

*) Podczas druku niniejszego artykułu ukazał się w 
Wiadomościach Elektrotechnicznych artykuł prof. Sokol- 
cowa opisujący w jasny sposób teorię i pracę kondensato­
rów elektrolitycznych. Przyp. autora.

Inż. J e rz y  L indner

je warstwa tlenku mająca własności prostownicze w tym 
kierunku, że przedstawia opór dla przepływu prądu w 
elektrolicie od anody, na której ta warstwa się tworzy, do 
katody. Opór ten rośnie z czasem formowania ustalając 
się przy wielkości rzędu kilkudziesięciu megomów na
1 cm2 powierzchni anody. Przy zmianie kierunku prądu 
warstwa tlenku przedstawia inny opór, o tyle mniejszy 
od poprzedniego, że w przybliżeniu można powiedzieć, że 
warstwa ta staje się przewodnikiem prądu. Po ponownej 
zmianie kierunku prądu na pierwotny opór warstwy 
szybko rośnie i dochodzi do swej pierwotnej wartości. 
Wskutek tego, że warstwa ta dla pewnego kierunku prądu 
przedstawia dość znaczny opór, można ją traktować, przy 
odpowiednim połączeniu, jako warstwę dielektryka. Po­
siada ona zalety nader cenne dla kondensatorów, a mia­
nowicie nadzwyczaj małą grubość, rzędu mikronów, oraz 
ogromną wytrzymałość na przebicie w stosunku do swej 
grubości. Kondensator o takim dielektryku będzie posia­
dał bardzo dużą pojemność w myśl znanego wzoru:

■X . Tt . U,
gdyż d —  grubość dielektryka jest bardzo mała.

Warstwa ta, niestety, nie jest zupełnie trwała; w 
kondensatorze pozostawionym bez napięcia z biegiem cza­
su opór jej maleje. Żeby tę warstwę utrzymać, trzeba ją 
ustawicznie regenerować. Odbywa się to podczas pracy 
kondensatora. W  kondensatorze, do którego przyłożyliśmy 
napięcie stałe w sposób odpowiedni, to znaczy plusem do 
okładziny zaformowanej, płynie stale nieznaczny prąd, 
zwany prądem upływowym, który regeneruje wciąż war­
stwę dielektryka. Naskutek zmienności oporu dielektryka 
ze zmianą kierunku prądu można te kondensatory stoso­
wać tylko tam, gdzie napięcie nie zmienia znaku.

Jeżeli prowadzimy formowanie elektrody aluminio­
wej podwyższając wciąż napięcie, to dochodzimy do ta­
kiego napięcia, przy którym na powierzchni aluminiowej 
anody ukazują się iskierki. Iskierki te początkowo maleń­
kie, przy dalszym powiększaniu napięcia rosną pokrywa­
jąc świetlistym płaszczem całą zanurzoną powierzchnię 
aluminium. Wydają one przy tym trzask, dobrze znany 
tym wszystkim, którym zdarzyło się załączyć kondensa­
tor elektrolityczny typu mokrego na napięcie wyższe od 
znamionowego. Prąd, który do tej pory malał dość pręd­
ko, z chwilą pojawienia się iskierek przestaje maleć, co 
wskazuje na to, że kończy się proces narastania warstwy 
dielektryka. Wielkość napięcia, przy której rozpoczyna się 
iskrzenie, nazwijmy ją napięciem iskrzenia, zależy od skła­
du elektrolitu, w którym formujemy aluminium, przy 
czym maleje ona wraz z wzrostem przewodności elektro­
litu. Dla zwykle używanego elektrolitu zmienia się to na­
pięcie mniejwięcej w granicach od 320 V  do 750 V. Zja­
wisko iskrzenia kładzie kres podnoszeniu napięcia przy 
formowaniu.
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Gdy formujemy blachę aluminiową podnosząc stop­
niowo napięcie i mierząc przy tym pojemność, widzimy, 
że pojemność zmienia się od wartości bardzo wielkich przy 
małym napięciu do wartości coraz mniejszych przy jego 
wzroście, przy czym iloczyn pojemności przez napięcie po­
zostaje stały. Wyjaśnienie tego zjawiska jest proste: gru­
bość warstwy dielektryka zależy od napięcia; powiększe­
nie napięcia formowania powoduje wzrost grubości war­
stwy, có prowadzi do zmniejszenia pojemności.

Po wyjaśnieniu procesu formowania zrozumiałą jest 
budowa kondensatora elektrolitycznego. Aluminiowa bla­
cha zaformowana stanowi jedną z okładzin kondensatora. 
Okładzinę tę należy zawsze łączyć z biegunem dodatnim 
źródła prądu. Warstwa tlenku stanowi dielektryk. Drugą 
okładziną jest warstwa elektrolitu, do której doprowadza­
my prąd zapomocą drugiej elektrody. Ze względu na pro­
cesy chemiczne, regenerujące warstwę dielektryka, które 
stało przebiegają podczas pracy kondensatora, ta druga 
elektroda musi być wykonana z aluminium.

Tak zbudowany kondensator posiada szereg włas­
ności, różniących go od innych kondensatorów, a miano­
wicie.

Prąd upływowy. Jest to prąd płynący przez konden­
sator pod wpływem przyłożonego napięcia stałego. Składa 
się z dwóch składowych, z których jedna regeneruje 
warstwę dielektryka, druga zaś jest prądem skrośnym 
płynącym przez dielektryk. Prąd upływowy przy ustalo­
nej wielkości napięcia jest funkcją paru czynników. Naj­
ważniejsze z nich to: czystość chemiczna materiału użyte­
go na elektrody i tworzącego elektrolit oraz temperatura 
otoczenia.

Już bardzo nieznaczne domieszki metali, przede 
wszystkim żelaza, dodane do aluminium tworzącego elek­
trody, powodują znaczne powiększenie prądu upływowe­
go. Dlatego też aluminium używane do tego celu, powin­
no być chemicznie jak najczystsze. Czystość powinna wy­
nosić nie mniej, niż 99,8%.

Płyn tworzący elektrolit zarówno, jak w kondensa­
torach elektrolitycznych suchych, materiał tym płynem 
nasycony, powinny być chemicznie czyste, wolne od ja­
kichkolwiek domieszek. Szczególnie szkodliwe są tłuszcze
i związki chlorowe, nawet w najdrobniejszych ilościach.

Wpływ temperatury na prąd upływowy jest znacz­
ny. Przy wzroście temperatury prąd upływowy wzrasta 
w funkcji wykładniczej tak, że prąd, który przy normal­
nej temperaturze jest bardzo nieznaczny, przy odpowied­
nim wzroście temperatury może dojść do wielkości pokaź­
nych, które zaczną nagrzewać kondensator, a, co za tym 
idzie, powiększać znów prąd i t. d., aż do zniszczenia kon­
densatora.

Ze względu na niebezpieczeństwo nagrzania należy 
przy stosowaniu tych kondensatorów dawać im zawsze 
jak najlepsze warunki chłodzenia. Naogół kondensatory te 
mogą pracować przy temperaturze otoczenia nie przekra­
czającej 60° C.

Jak już wspominaliśmy, warstwa stanowiąca dielek­
tryk, nie jest trwała, lecz z biegiem czasu częściowo się 
rozkłada. Tym się tłumaczy fakt, że po dłuższym nieuży- 
waniu kondensatora elektrolitycznego i po ponownym je­
go załączeniu, następuje w pierwszej chwili uderzenie prą­
du upływowego przez kondensator. Pod wpływem tego 
prądu kondensator zaformowuje się na nowo i posiada 
po pewnym czasie znów niewielki prąd upływowy. Na 
wielkość tego prądu uderzenia można wpływać dobiera­
jąc taki elektrolit, w którym szybkość rozkładu warstwy 
dielektryka byłaby możliwie mała. W  nowoczesnych kon­
densatorach zarówno prąd uderzenia, jak i czas, po upły­

wie którego prąd dochodzi do stanu normalnego, są nie­
znaczne.

Napięcie przebicia. O przebiciu można mówić tylko 
w odniesieniu do kondensatorów elektrolitycznych su­
chych, w mokrych bowiem podniesienie napięcia ponad 
napięcie istnienia spowoduje znaczny wzrost prądu upły­
wowego i zagrzanie się kondensatora, ale przebicia, jako 
zwarcia między okładzinami kondensatora, nie spowo­
duje. W  odniesieniu do kondensatorów elektrolitycznych 
suchych napięcie przebicia zależy od dwóch czynników: 
czasu działania napięcia oraz temperatury. Zarówno z 
wzrostem czasu, jak i temperatury napięcie przebicia ma­
leje. Dla zorientowania się w jego wartości podajemy 
wykres napięcia przebicia w zależności od temperatury 
dla kondensatorów elektrolitycznych suchych marki N.S.F. 
Czas trwania przepięcia 3 sek. (rys. 1).

Napięcie pracy i maksymalne napięcie chwilowe. 
Napięcie pracy jest to napięcie, na które powinien być za­
łączony kondensator. Jeżeli'kondensator pracuje pod na­
pięciem niższym od napięcia pracy, nie jest on całkowicie 
wyzyskany, jeżeli pracuje pod napięciem wyższym, istnie­
je niebezpieczeństwo zniszczenia kondensatora. Dla kon­
densatorów papierowych niebezpieczeństwo to przedsta­
wia się w postaci możliwości przebicia się kondensatora, 
toteż kondensator papierowy buduje się dla danego na­
pięcia pracy w ten sposób, że daje się taką warstwę die­
lektryka między okładziny, która wytrzymuje napięcie 
trzykrotnie lub czterokrotnie wyższe od napięcia pracy. 
Zatem dla kondensatorów papierowych stosunek napię­
cia przebicia do napięcia pracy jest mniej więcej jednako­
wy. Kondensatory elektrolityczne buduje się inaczej. Jak 
mówiliśmy poprzednio, warstwę dielektryka w kondensa­
torze elektrolitycznym wytwarza się przy formowaniu go. 
Ze względu na to, że pojemność kondensatora elektroli­
tycznego jest tym większa, im niższe jest napięcie formo­
wania, formuje się kondensator do napięcia nieco tylko 
wyższego od napięcia pracy. Jeżeli tak zaformowany kon­
densator znajduje się pod napięciem wyższym od napięcia 
pracy, to zniszczenie jego może nastąpić z dwóch przy­
czyn. Kondensator może być przebity albo może się za­
grzać. Zaznaczyć trzeba, że niebezpieczeństwo przebicia 
istnieje tylko dla kondensatorów suchych. Zagrzanie może 
nastąpić z powodu wzrostu prądu upływowego ze wzrostem 
napięcia. W kondensatorze zaformowanym na pewne na­
pięcie przebieg prądu upływowego w funkcji napięcia jest 
początkowo zbliżony do prostoliniowego, po przekroczeniu, 
zaś napięcia formowania wzrost prądu staje się szybszy
i krzywa przybiera kształt paraboli. Wobec tego załączenie 
kondensatora na napięcie wyższe, niż napięcie pracy, cho­
ciaż może nie spowodować jego przebicia, to jednak wsku­
tek wzrostu prądu upływowego spowoduje nagrzewanie 
się i to coraz intensywniejsze, ponieważ wzrost temperatu­
ry ze swej strony także powiększa prąd upływowy. To na­
grzewanie prowadzi do zniszczenia kondensatora, o ile 
trwa odpowiednio długo. Jeżeli jednak wzrost napięcia 
jest tylko chwilowy i nie przekracza napięcia przebicia, 
to taki wzrost napięcia nie uszkodzi kondensatora. Na 
kondensatorach jest podane t. zw. maksymalne napięcie 
chwilowe. Jest to napięcie, na które może być załączony 
kondensator przez kilka minut bez wywołania widocznego 
wzrostu temperatury.

Czy przy wzroście napięcia na kondensatorze elek­
trolitycznym suchym należy obawiać się przebicia, czy za­
grzania się kondensatora, zależy to od rodzaju kondensa­
tora. Jeżeli mamy do czynienia z kondensatorem nisko­
napięciowym, to należy obawiać się raczej zagrzania się 
jego, gdyż napięcie przebicia jest wielokrotnie wyższe od
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Zależność napięcia przebicia 

od temperatury.

napięcia pracy. Toteż chwilowe wzrosty napięcia mogą tu 
być bardzo znaczne. Jeżeli mamy do czynienia z konden­
satorem wysokonapięciowym zbudowanym dla napięcia 
pracy 400 -f- 500 V, to przy wzroście napięcia występuje 
tu raczej niebezpieczeństwo przebicia, gdyż napięcie prze­
bicia tych kondensatorów jest tylko o około 100 V  wyższe 
od napięcia pracy, a przy wzroście temperatury różnica 
tych napięć jest jeszcze mniejsza.

Należy zauważyć, że przy źródłach małej mocy 
wzrost prądu upływowego wywołany wzrostem napięcia 
powoduje samoczynne złagodzenie wzrostu napięcia. Dzie­

je się to dzięki temu, że
V H T wraz ze wzrostem prądu

rośnie spadek napięcia 
na oporze źródła. Wsku­
tek tego zmniejsza się 
niebezpieczeństwo za­
równo przebicia konden­
satora, jak i ewentualne­
go uszkodzenia innych 
elementów obwodu.

Składowa zmienna. 
Sprawność kondensatora 
elektrolitycznego jest 
gorsza, niż innych kon­
densatorów. Dzieje się 
to wskutek wprowadze­
nia między jego okładzi­

ny warstwy elektrolitu, której opór jest dość znaczny. 
Schematycznie można to przedstawić w ten sposób, że sze­
regowo do pojemności załączyliśmy opór. W  oporze tym 
przy przebiegu prądu zmiennego, który wskutek znacz­
nych pojemności kondensatorów elektrolitycznych jest 
dość wielki, powstają straty na ciepło Joule’a nagrzewa­
jące kondensator; w praktyce prowadzi to do ogranicze­
nia składowej zmiennej napięcia przyłożonej na konden­
sator do wielkości, których nie można przekraczać z oba­
wy na przegrzanie się kondensatora. Wielkość składowej 
zmiennej napięcia podana dla wartości skutecznych wy­
nosi około 7 -f- 15% napięcia stałego pracy dla częstotli­
wości 50 ~ .  Dla wyższych częstotliwości wielkość ta jest 
mniejsza (zgodnie z zależnością: napięcie . częstotliwość — 
const.).

Pojemność. Pojemność w kondensatorach elektroli­
tycznych zależy od napięcia, temperatury i częstotliwości.

O zależności pojemności od napięcia formowania by­
ła mowa już poprzednio. Obecnie wyjaśnimy, jak zacho­
wa się pojemność kondensatora elektrolitycznego zafor- 
mowanego przy załączeniu go na inne napięcie, niż napię­
cie pracy. Rozważmy przypadek, gdy kondensator, posia­
dający daną pojemność przy danym napięciu pracy, załą­
czony jest na napięcie niższe, niż napięcie pracy. Wów­
czas wskutek rozpadania się warstwy dielektryka gru­
bość jej zmaleje z biegiem czasu przystosowując się do 
napięcia przyłożonego, jednak proces ten będzie tak dłu­
gotrwały, że praktycznie biorąc możemy uważać, że po­
jemność kondensatora zaformowanego jest niezależna od 
napięcia przyłożonego, jeżeli napięcie jest niższe od zna­
mionowego.

Inaczej rzecz się przedstawia, gdy do kondensatora 
przyłożymy napięcie wyższe od napięcia pracy. Wówczas 
w kondensatorze zachodzi proces dalszego formowania, 
to jest narastania warstwy dielektryka i po pewnym cza­
sie pojemność kondensatora zmaleje i przystosuje się do 
napięcia przyłożonego (Iloczyn C .U  =  const.) oczywiście, 
jeżeli wzrost napięcia będzie tak powolny, że nie spowo­
duje zagrzania kondensatora,

Przy wzroście temperatury pojemność kondensatora 
rośnie, przy spadku maleje. Zależność jest w przybliżeniu 
prostoliniowa.

Przy wzroście częstotliwości pojemność kondensato­
ra elektrolitycznego maleje.

Odmiany kondensatorów elektrolitycznych. Konden­
satory elektrolityczne znajdują się na rynku w dwóch 
odmianach: mokre i suche.

M okre kondensatory napełnione są roztworem wod­
nym elektrolitu. Zbudowane są w kształcie aluminiowych 
naczyń cylindrycznych. Na dole cylinder zwęża się i za­
kończony jest gwintem umożliwiającym przyśrubowanie 
do podstawy. Katodę w tych kondensatorach stanowi sa­
mo naczynie. Anoda umieszczona jest na pręcie aluminio­
wym wewnątrz naczynia i bywa rozmaitych kształtów. 
Zwykle wykonana jest z folii aluminiowej zwiniętej spi­
ralnie, lub złożonej w kształcie rozetki, przy czym zazwy­
czaj posiada otwory umożliwiające przepływ elektrolitu, 
może też być odlana z aluminium. W  nowszych konden­
satorach w celu zwiększenia jej powierzchni poddaje się 
anodę przed zaformowaniem różnym procesom, bądź to 
chemicznym, bądź mechanicznym.

Ponieważ przy pracy, wskutek elektrolizy, wywią­
zują się gazy, przede wszystkim wodór, naczynie alumi­
niowe nie jest zamknięte hermetycznie, lecz w górnej po­
krywce zaopatrzone jest w otwory. Aby zapobiec wyle­
waniu się elektrolitu, otwory są zasłonięte zaworem gu­
mowym, przepuszczającym gazy, lecz nie przepuszczają­
cym płynu.

Przy pracy kondensator mokry musi być umocowa­
ny w ten sposób, aby był zwrócony prętem nagwintowa­
nym w dół. Nie powinien pracować w pozycji przechylo­
nej, gdyż wtedy elektrolit płynny odsłania część anody i 
pojemność kondensatora jest mniejsza. Jeżeli zaś pracuje 
zwrócony trzpieniem do góry, wówczas gazy zbierające 
się w naczyniu, nie znajdując ujścia, wypierają płyn, gro­
żąc dodatkowo wybu­
chem przy iskrzeniu.

Nie można konden­
satorów tych stosować w 
temperaturze otoczenia 
poniżej 0° C, gdyż wtedy 
elektrolit zamarza i kon­
densator przestaje dzia­
łać, traci pojemność.
Jednak po odtajaniu 
kondensator taki pracu­
je dobrze nadal. Górna 
granica temperatury +
60° C.

Ważną zaletą tych 
kondensatorów jest ich 
pewność na przebicie.
Gdy napięcie wzrośnie 
ponad wielkość nominal­
ną, wówczas kondensa­
tor może się nagrzać, a 
gdy napięcie wzrośnie 
ponad napięcie iskrze­
nia, może iskrzyć, ale się nie przebije. Jeżeli przepięcie 
potrwa dłużej, może to doprowadzić do zagotowania się 
elektrolitu i do całkowitego jego wyparowania.

Kondensatory elektrolityczne suche istnieją w róż­
nych wykonaniach zewnętrznych. Kondensatory na mniej­
sze pojemności wykonane są jako rurkowe, na więk­
sze pojemności w pudełkach tekturowych, blaszanych, -z 
materiałów izolacyjnych prasowanych. W  kondensatorach

----------------- -- °C

Rys. 2.'
Zależność pojemności i 'prądu 
upływowego od temperatury. 

Kondensator suchy AH. 
Napięcie pracy 25 V.



916 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 17

suchych elektrolit rozpuszczony jest w płynie o znacznie 
większej gęstości, niż woda. Elektrody z folii aluminiowej 
przedzielone są materiałem chłonnym (papier, gaza), któ­
ry nasycony jest elektrolitem. Stosowany w nich roztwór 
elektrolitu nie zamarza nawet w temperaturach poniżej
—  20° C. Górna granica temperatury +  60" C. Mogą praco­
wać w dowolnym położeniu. Kondensatory suche wyso­
konapięciowe zostają przebite, gdy napięcie przekroczy 
wartość oznaczoną jako maksymalne napięcie chwilowe. 
Niskonapięciowe wytrzymują z łatwością wzrost napięcia 
nawet 100% ponad nominalne, jeżeli czas trwania prze­
pięcia nie wystarczy do nagrzania kondensatora.

Kondensatory elektrolityczne mokre stosowane są 
przeważnie jako wysokonapięciowe, przy niskich napię­
ciach wyparły je suche, które są wygodniejsze w pracy, 
nie wyciekają, pracują w dowolnym położeniu, nie wy­
magają dodawania elektrolitu. Kondensatory elektroli­
tyczne suche są na niskie i na wysokie napięcia. Najwyż­
sze napięcie, na jakie są budowane w Europie, wynosi 
550 -7- 600 V. W  Ameryce budowane są nawet na napię­
cie pracy 1 000 V.

Kondensatory niskonapięciowe, poniżej 150 V, mają 
elektrolit o większej przewodności, wysokonapięciowe o 
mniejszej. Wskutek tego kąt stratności w wysokonapięcio­
wych jest większy, niż w niskonapięciowych.

Dla przykładu podajemy normy dla kondensatorów 
elektrolitycznych suchych stosowane przez firmę Siemens. 

T o l e r a n c j a  p o j e m n o ś c i  
niskonapięciowe (do 100 V) 

do 25 |xF + 5 0 %  — 20% 
ponad 25 |tF +  30% — 20%
Wysokonapięciowe (do 500 V) 
do 4 |iF + 5 0 %  — 20% 
ponad 4 (jlF + 3 0 %  — 20%
D o p u s z c z a l n y  s t o s u n e k  s z c z y t o w y c h  

w a r t o ś c i  s k ł a d o w e j  z m i e n n e j  n a p i ę c i a  do  
n a p i ę c i a  p r a c y  p r z y

100 ~  i At  =  20° C 
do 15 V i 5000 |xF nie więcej niż 25% 
do 35 V i 5000 jjlF  „  „  „ 15% 
do 60 V i 1500 f<.F „ „ „ 10% 
ponad 60 V do 500 V „ „ „ 10% 
N a j w y ż s z a  w a r t o ś ć  p r ą d u  u p ł y w o w e ­

g o  m i e r z o n e g o  p o d  n a p i ę c i e m  n o m i n a l n y m  
po  u p ł y w i e  1 m i n u t y  o d  c h w i l i  w ł ą c z e n i a .

Napięcie pracy Prąd upływody
do 15 V 0,02 mA/uF
do 60 V 0,05^mA/(j.F
do 100 V 0,1 mA/jxF
do 150 V 0,1 mA/;xF
do 300 V 0,2 mA/|xF
do 450 V 0,25 mA/^F
do 500 V 0,3 mA/jj-E
do 600 V 0,4 mA/p.F

Zastosowanie. Kondensatory elektrolityczne znajdu­
ją zastosowanie przede wszystkim w radiotechnice, za­
równo w odbiornikach, jak w urządzeniach nadawczych.

W  odbiornikach wyrugowały one stosowane dotych­
czas kondensatory papierowe. Dzięki większym pojemno­
ściom działanie ich jest skuteczniejsze, odbiór czystszy, 
niż przy zastosowaniu kondensatorów papierowych. Przy 
tym stosowane w odbiornikach sieciowych do filtrów w 
urządzeniu prostowniczym obniżają przepięcie powstałe 
w pierwszej chwili po załączeniu odbiornika do sieci, przez 
co chromą lampy i inne części odbiornika przed skutka­

mi przepięcia. Wszystkie stosowane tu kondensatory elek­
trolityczne są niewielkie i tanie, wskutek czego koszt, 
waga i wymiary odbiornika wypadają mniejsze, niż przy 
zastosowaniu kondensatorów papierowych.

C
m r

—

—

-

—

O 100 200300400 500 1000 1500
---- --

Rys. 3.
Zależność pojemności od częstotliwości. Kondensator AH  

Napięcie pracy 450 V.

W  urządzeniach radiowych nadawczych używa się 
kondensatorów elektrolitycznych w filtrach do wygładzenia 
napięcia żarzenia lamp nadawczych. Chodzi tu o jak naj­
staranniejsze wyeliminowanie składowej zmiennej, to też 
pojemności tu stosowane dochodzą do 50 000 |J.F.

Poza tym stosuje się kondensatory elektrolityczne:
a) w urządzeniach telefonicznych z centralną ba­

terią w celu usunięcia zakłóceń wywołanych przez urzą­
dzenia do ładowania baterii,

b) we wszystkich filtrach dla urządzeń prostowni­
czych wielofazowych i jednofazowych jedno i dwukierun­
kowych. Przy zastosowaniu tu kondensatorów elektroli­
tycznych wymaganą skuteczność prostowania można osiąg­
nąć przy znacznie mniejszych kosztach, niż przy zastoso­
waniu kondensatorów papierowych, przy tym dzięki du­
żym pojemnościom kondensatorów elektrolitycznych moż­
na stosować mniejsze dławiki, niż dla kondensatorów pa­
pierowych.

Ostatnio spróbowano używać kondensatorów elek­
trolitycznych na prąd zmienny, do silników jednofazo­
wych. Kondensator elektrolityczny o pojemności około 
50 p.F włączony jest szeregowo w obwód fazy pomocni­
czej, służącej do rozruchu. Czas włączenia kondensatora 
na napięcie zmienne przy rozruchu jest tak krótki, że nie 
wystarczy do nagrzania kondensatora, co niewątpliwie 
miałoby miejsce, gdyby kondensator pozostał czas dłuższy 
pod napięciem zmiennym.

Układy pomiarowe. W  praktyce zarówno przy pro­
dukcji kondensatorów elektrolitycznych, jak i przy ich 
odbiorze, wykonywa się naogół pomiary pojemności i prą­
du upływowego. Dlatego też ograniczymy się do podania 
układów służących do pomiaru tych wielkości, przy czym 
opisane są tu tylko układy naprostsze i najczęściej uży­
wane.

Pomiar prądu upływowego. Służy do tego układ wg. 
rys. 4. Przyłożone napięcie stałe równe jest napięciu pracy 
kondensatora. Źródłem tego napięcia może być bateria lub 
prostownik. Przy zasilaniu z prostownika napięcie winno 
być przefiltrowane, aby nie posiadało znacznych składo­
wych zmiennych. Napięcie stałe winno być wyregulowa­
ne przed załączeniem kondensatora. Ze względu na duży 
opór kondensatora woltomierz należy włączyć równolegle 
do amperomierza i kondensatora, przy czym spadek na­
pięcia na amperomierzu można pominąć jako nieznaczny 
w stosunku do napięcia na kondensatorze. Natomiast gdy­
byśmy załączyli woltomierz bezpośrednio na kondensator,



Nr 17 Pr z e g l ą d  e l e k t r o t e c h n ic z n y 917

na amperomierzu odczytaliśmy sumę prądu płynącego 
przez kondensator i prądu płynącego przez woltomierz. 
Prąd płynący przez woltomierz jest znaczny w stosunku 
do prądu płynącego przez kondensator, wobec tego pomiar 
obarczony byłby znacznym błędem. Do pomiaru należy 
użyć amperomierza o zakresie odpowiadającym warto­
ściom prądu upływowego określonym przez normy na 
kondensatory elektrolityczne. Ze względu na uderzenie 
prądu upływowego przy włączaniu napięcia należy ampe­
romierz na początku pomiaru zewrzeć, a rozewrzeć go do­
piero po pewnym czasie, dla odczytu prądu. Czas pomiędzy 
włączeniem napięcia, a odczytem prądu wynosi według 
różnych norm od jednej do pięciu minut.

Pomiar pojemności. Do pomiaru pojemności stoso­
wane są najczęściej układy oparte na metodzie technicz­
nej lub mostkowej. Pierwsze, mniej dokładne, lecz po­
zwalające na szybsze znalezienie pojemności, nadają się 
bardziej do celów technicznych, drugie, znacznie dokład­
niejsze, raczej do celów laboratoryjnych.

+ o

tomierzem. Kondensator ten jest konieczny ze względu 
na napięcie stałe przyłożone do mierzonego kondensatora 
elektrolitycznego.

Pomiar należy przeprowadzać po upływie czasu po­
trzebnego do ustalenia się prądu upływowego, a więc 
najmniej 1 min od chwili włączenia.

Metoda mostkowa. Często stosowany jest układ 
przedstawiony na rys. 7. Równowagę mostka (t. zn. stan, 
w którym mikroamperomierz wykazuje najmniejsze wy­
chylenie) ustalamy zmieniając opory i?, i Rn. Zapomocą 
tego układu możemy zmienić tg 3, jednak przy często­
tliwości 50 ~  pomiar tej wielkości jest mało dokładny.

Pojemność: c =  C

Stratność: t g !

El  
n i?!

c x-

Czas między załączeniem napięcia stałego, a dopro­
wadzeniem mostka do równowagi winien wynosić naj-

Rys. 4. Rys. 5. Rys. 6.

Metoda techniczna. Schemat jednego z układów wi­
dzimy na rys. 5.

Pojemność obliczamy ze wzoru:

gdzie:
I —  natężenie prądu w amperach 
U —  napęicie zmienne w woltach 
f  —  częstotliwość.

We wzorze tym dla uproszczenia pominięto opór 
źródła prądu stałego i amperomierza. Zarówno wolto­
mierz, jak amperomierz są na prąd zmienny. Napięcie 
stałe nie powinno przekraczać napięcia pracy kondensa­
tora, wartość maksymalna napięcia zmiennego powinna 
być mniejsza od napięcia stałego. Ze względu na to, aby 
prąd upływowy, który pomijamy, był możliwie mały, na­
pięcie stałe powinniśmy dobrać jak najmniejsze. Najko­
rzystniej jest, gdy napięcie stałe wynosi około 6 V  (trzy 
akumulatory połączone szeregowo) a napięcie zmienne 
około 4 V. Wówczas dla częstotliwości 50 — pojemności
1 ]j.F  odpowiada prąd około 1 mA. Należy zwrócić uwagę, 
aby opór źródła prądu stałego był mały, ponieważ wzór 
na pojemność wyprowadzony jest z pominięciem tego 
oporu.

Przy dużym oporze źródła prądu stałego można za­
stosować układ, którego schemat przedstawiony jest na 
rys. 6.

W  tym układzie pojemność wyraża się wzorem:

C =  „ J v —-  • 106 |łF

k =

2 n f . U . k

Rv2 to2 Cv2

mniej 1 min, gdyż po tym czasie prąd upływowy można 
uważać za ustalony.

Przy pomiarach zarówno prądu upływowego, jak i 
pojemności, temperatura winna wynosić około 20° C.

gdzie:
1 —  prąd zmienny w amperach 
U —  napięcie zmienne w woltach 
Rv —  opór woltomierza w 52
Cv—  pojemność kondensatora łączonego szeregowo 

z woltomierzem w faradach; a> =  2 k f.
Pomiar napięcia zmiennego komplikuje się z powo­

du obecności kondensatora włączonego szeregowo z wol-

Przedstawiliśmy tu własności kondensatora elek­
trolitycznego z punktu widzenia technicznego, nie zagłę­
biając się w teorię zjawisk tu zachodzących. Czytelnikom 
chcącym zapoznać się z teoretycznym wyjaśnieniem bu­
dowy kondensatora elektrolitycznego podajemy nast. bi­
bliografię:

1. G i i n t h e r s c h u l z e  —  B e t  z. Elektrolyt Kon- 
densatoren. Krayn 1937.

2. S i m o n  —  J a u c h .  Ueber den Aufbau des Die- 
lektrikums bei Aluminium -  Elektrolyt Kondensatoren. 
Zeitschrift f. Elektrochemie Nr. 10, 1935.

3. H o 1 s t. Untersuchungen tiber den Durchschlag 
und die Leitfahigkeit des anodisch oxydierten Alumi­
niums. Zeitschrift f. Elektrochemie Nr. 3, 1936.

4. Siemens Zeitschr. 1935. Veroffentlichungen aus 
dem Gebiete der Nachrichtentechnik.

5. N a u k  G e o r g .  Elektrolytkondensatoren und ihr 
Verhalten im Betrieb. Zeitschrift fiir Fernmeldetechnik 
Nr. 9, 1936.
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E l e k t r y c z n y  n a p ę d  t a r e ł
Rosnące zużycie papieru i w konsekwencji zwięk­

szające się zróżniczkowanie jego gatunków pociągnęło za 
sobą potrzebę szukania tańszych surowców, mogących w 
pewnym zakresie zastąpić drogą i w ograniczonej ilości 
znajdującą się na rynku szmatę.

W  1840/44 roku jeden z papierników niemieckich 
Keller wpadł na pomysł mechanicznego ścierania drewna
i wyprodukował papier o składzie 60% miazgi drzewnej
i 40% szmacianej.

Miazga drzewna jest surowcem papierniczym niedo­
skonałym, w czasie bowiem mechanicznego ścierania po­
szczególne włókna zostają rwane i skracane, co daje w 
wyniku małą stosunkowo wytrzymałość mechaniczną pa­
pieru, prócz tego pozostawienie wszelkich inkrustacji, li­
gniny itp. pociąga za sobą skłonność do żółknięcia i na­
bierania po upływie pewnego czasu kruchości. Ze wzglę­
du na bardzo niski koszt wynoszący ok. 30% kosztu wy­
produkowania celulozy, duże zastosowanie znalazła miaz­
ga drzewna przy produkcji gorszych gatunków papieru, a 
zwłaszcza rotacyjnego i pewnych kartonów. ‘

Ogólny schemat fabrykacji miazgi przedstawiałby 
się w kilku słowach w następujący sposób: drewno, po­
cięte na klocki odpowiedniej długości, zostaje okorowane 
na t. zw. łuszczarkach, oczyszczone z sęków, ewentualnie 
połupane i przetransportowane do tarła, gdzie następuje 
ścieranie jego dzięki dociśnięciu do obracającego się 
kamienia w obecności odpowiedniej ilości wody. Na­
stępnie w specjalnych urządzeniach sortuje się włókno i 
grubsze poddaje dalszemu domieleniu w t. zw. rafinerach.
Z kolei przez odwodnienie do pożądanego stopnia i wysu­
szenie otrzymuje się już miazgę w tej postaci, jakiej wy­
magają dalsze względy transportowe lub fabrykacyjne.

Zasadniczą częścią tarła jest kamień naturalny lub 
obecnie prawie wyłącznie sztuczny, obracający się z szyb­
kością obwodową ok. 18 m/sek, do którego dociskane jest 
drewno. Docisk ten uzyskuje się drogą ustawiania 
na półobwodzie kamienia pras poruszanych hydraulicznie, 
lub mechanicznie, względnie jednej wysokiej skrzyni za­
silającej, doprowadzającej drewno bez przerwy; posuw 
odbywa się tu przy pomocy łacucha albo śrub napędza­
nych. Załączone rysunki (1 i 2) ilustrują schematycznie 
zasadę działania obu typów tareł.

Proces tarcia drewna.
Jak już wspomniałem, proces ścierania drewna po­

lega na tym, że dzięki tarciu między powierzchnią kamie-

Rys. 1.
Tarło o wielu prasach, napędzanych hydraulicznie. 1 —  

kamień, 2 —  prasy.

Inż. J .  M i ło d r o w s k i

nia i drewnem w obecności wody następuje rozbicie struk­
tury na poszczególne włókna przez wystające ziarna ka­
mienia. Właściwa praca tarcia zamienia się w ciepło, 
odprowadzane przez wodę, nie pozwalającą na zbyt wiel­
ki wzrost temperatu­
ry, który byłby szko­
dliwy dla własności 
miazgi. Prócz tego 
woda zmywa włókna 
z powierzchni ka­
mienia, zachowuj ąc jej 
szorstkość (ostrość).

Moc, pobierana 
przez silnik napę­
dzający, idzie na po­
krycie strat w sa­
mym silniku, łożys­
kach, oraz oporów 
wentylacyjnych, wy­
wołanych przez o- 
brót kamienia w po­
wietrzu i wodzie.
Docisk drewna i je­
go posuw prowadzo­
ny jest zwykle przez 
osobny silnik.

Moc ścierania o- 
kreśla się następu-

•L C J O . <1,

jącym wzorem: Tarło o zasilaniu ciągłym. 1 —
Fcz . p . o . u kamień, 2 —  skrzynia zasilająca, 

Nt — -------- —-------- KM  3 —  łańcuch posuwu.

gdzie:
Fcz —  jest czynną powierzchnią ścierania w cm2, 

(mniejszą od obliczonej geometrycznie z wy­
miarów pras lub skrzyni zasilającej, ze względu 
na to, że klocki drewna nie dotykają całą swą 
powierzchnią do kamienia; odpowiedni jpółczyn- 
nik wypełnienia wynosi 0,7 -i- 0,95).

p —  docisk w kg/cm2,
a —  spółczynnik tarcia między drewnem a kamie­

niem,
v  —  szybkość obwodowa w m/sek.

Z kolei rozpatrzę czynniki charakterystyczne, wpły­
wające na wielkość poboru mocy.

Spółczynnik tarcia nie jest wielkością stałą i zależy 
w pierwszym rzędzie od własności powierzchni kamienia 
t. zw. ostrości, będącej funkcją jego ziarnistości i twar­
dości.

Zmienia się on również w zależności od rodzaju ście­
ranego drewna, ściślej mówiąc odpowiednio do zawarto­
ści żywicy, wody, odległości między słojami i t. p. Na 
wielkość jego wpływa również docisk i szybkość, tak że 
z badań I. H. Thickensa wynika, że pobór mocy na ście­
ranie jest proporcjonalny do iloczynu p°,8 . v°.8, z czego 
wynikałaby zależność dla spółczynnika tarcia:

_ __ fc_
p 0 ,2  m uO,2

gdzie „k” byłaby stałą zależną od własności kamienia i 
drewna. Załączony wykres (rys. 3) przedstawia zależność 
spółczynnika tarcia od docisku i stanu powierzchni ka­
mienia.

Przy zastosowaniu napędu elektrycznego tareł, 
zwykle przy pomocy silników asynchronicznych, szybkość
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się w przemyśle papierniczym, dąży się do zredukowania 
do minimum jałowego biegu, z tego też powodu silniki 
napędzające tarła winny mieć możliwie jak najmniejszy 
czas rozruchu.

W  czasie uruchamiania drewno nie jest dociskane do 
kamienia, w tarłach o zasilaniu ciągiem ciężar nagroma­
dzonego w skrzyni drewna powoduje znaczny opór, toteż 
projektuje się silniki w ten sposób, by mogły one ruszać 
pod pełnym obciążeniem.

Przy ścieraniu wytwarzają się często kliny z drzazg, 
które dostają się między kamień a krawędzie skrzyni lub 
prasy, powodując bardzo duże opory, z tego też powodu 
przeciążalność silnika napędowego musi być znaczna.

Ilość obrotów winna być w dużych granicach nieza­
leżna od obciążenia. Ze zmianą jej zmieniałyby się wła­
sności otrzymywanej miazgi i komplikowało znacznie za­
gadnienie regulacji.

Zapotrzebowanie mocy przez tarło jest stosunkowo 
duże, wynosi bowiem ok. 1 030 kWh/tonnę miazgi, co przy 
tendencji do budowy dużych jednostek produkujących 40 
tonn/24 godz. wymaga stosowania silników rzędu do
1 700 kW.

Przeważnie silniki te sprzęga się bezpośrednio, w y- 
konywując je na ok. 250 obr./min., nie jest to naturalnie 
bezwzględną regułą i tak spotyka się często rozwiązania, 
korzystające z silników szybkobieżnych w połączeniu z 
przekładniami zębatymi, ma to miejsce zwłaszcza przy 
korzystaniu z silników importowanych, ze względu na 
znacznie mniejszą wagę takiego zespołu, a więc i mniej­
sze koszta transportu oraz cła. Ze względu na wielkość 
wchodzących w grę mocy zastosowanie znajduje wyłącz­
nie prąd zmienny, wielofazowy o wysokim napięciu 3 -r- 10 
kV. W  Europie używa się przeważnie silników asynchro­
nicznych ewentualnie synchronizowanych, częściej jednak 
w połączeniu z przesuwnikami fazowymi, w Ameryce zaś 
głównie synchronicznych.

Kompensowanie przesunięcia fazowego przy pomocy 
silników napędzających tarła posiada poważne znaczenie 
ze względu na dużą ich moc w stosunku do ogólnej zain­
stalowanej w papierni.

Specjalną uwagę zwraca się przy wykonywaniu na­
pędu tareł na odporność izolacji na wilgoć, która w tym 
oddziale jest znaczna. Silniki przeważnie stosowane są ty­
pu zamkniętego z odpowiednią wentylacją, umożliwiającą 
maksymalne wykorzystanie materiału. W  wypadku insta­
lowania jednostek otwartych odgradza się je od tareł lek-

obwodową kamienia możemy przyjąć za stałą, niezależną 
od obciążenia i nie podlegającą regulacji, jako czynnik 
zmienny, nad którym można panować, pozostanie docisk, 
wpływający zarówno na pobór mocy jak i na wielkość 
produkcji.

Zmianę poboru energii potrzebnej do starcia 100 kg 
miazgi w zależności od wielkości docisku i ostrości ka­

mienia podaje załą- 
;zony wykres (ryc. 4).

Widzimy z nie­
go, że zmniejszenie 
się zużycia energii ze 
wzrostem docisku po­
stępuje tylko do pew­
nych granic. Powo­
dem tego jest wypeł-

kg/cm? 20

Rys. 3.
Zależność spółczynnika tarcia od 
docisku i stanu powierzchni ka­
mienia. 1 —  powierzchnia ostra,
2 —  powierzchnia średnia, 3 —  

powierzchnia tępa.

PS/lOOhg-

0 1 2  3 O kg/cm, S  

Rys. 4.
Zależność poboru mocy od docis­
ku. Powierzchnia kamienia: 1 —  

ostra, 2 — średnia, 3 — tępa. 
Linia pełna —  badania Kirchnera. 
Linia przerywana — badania ame­

rykańskie.

nianie przestrzeni 
między ziarnami 
przez włókna, przy 
zbyt wielkim docis­
ku, co stwarza jak- 
gdyby pewne smaro­
wanie powierzchni 
kamienia.

Ciepło wywią­
zujące się w czasie 
ścierania drewna i-  
dzie w pierwszym 
rzędzie na odparowa­
nie wody w nim się 
znajdującej, a nastę­
pnie na podegrzanie 
wody chłodzącej.

Schoengut w po­
danym przez siebie 
przykładzie oblicza 
dla tarła, pobierają­
cego moc 800 kW
i produkującego 25 
ton/24 godz. miazgi 
moc potrzebną do od­
parowania na 187 
kW. Po odjęciu strat 
pozostaje jeszcze moc 
613 kW, wyrażająca 
się w postaci ciepła, 
które musi być zaab­
sorbowane przez wo­
dę chłodzącą dla u - 
nikjnięcia szkodliwe­
go wzrostu tempera­

tury. Przy użyciu wody o 15° i ograniczeniu ciepłoty mia­
zgi do 60° otrzymalibyśmy zapotrzebowanie 11.8 m:'/godz., 
dające w wyniku gęstość miazgi ok. 8.8%, co jest wielko­
ścią zbyt dużą, wynika stąd konieczność użycia cieplej­
szej wody, co otrzymuje się przez stworzenie zamkniętego 
obiegu. Prócz tego większa ilość wody pozwala na lepsze 
czyszczenie kamienia.

Temperatura miazgi w czasie ścierania wywiera 
bardzo poważny wpływ na wytrzymałość wytwarzanego 
z niej papieru. I tak przy wzroście z 18° na 57° (przy 
gęstości ok. 0 ,5% ) wytrzymałość na rozrywanie papieru 
rośnie o ok. 50 H- 60%, a wydłużenie z 2,3% na 2,9%, 
dalsze podnoszenie ciepłoty jest już szkodliwe.

Ogólne wymagania stawiane napędom.
Ze względu na tendencję możliwie jak największe­

go wykorzystania maszyn, specjalnie silnie przejawiającą
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czonych, łącznie z coraz to rosnącemi wymaganiami, sta­
wianymi własnościom miezgi drzewnej, sprawiają, że za­
gadnienia regulacyjne nabierają specjalnego znaczenia.

Wszelka zmiana charakteru wytwarzanej miazgi od­
bija się na wielkości pracy ścierania. Z tego względu nie­
zmienność mocy, pobieranej przez silnik napędzający tar­
ło, przyjęta została we wszystkich prawie wypadkach za 
podstawowe założenie regulacji. Czynnikiem, wpływają­
cym silnie na przebieg zjawiska ścierania, jest docisk, na 
wielkość którego dość łatwo możemy wpływać. W  tym 
celu zwykle posuw pras lub urządzenia zasilającego na­
pędzany jest niezależnie od głównego silnika, z którym 
związany jest jedynie urządzeniem regulacyjnym.

Rozwiązania regulacji oparte na tych samych zasa­
dach, opisanych poprzednio, różnią się wykonaniem w za­
leżności od tego czy zastosowane są do tareł o wielu pra­
sach czy o zasilaniu ciągłem, następnie od sposobu napę­
dzania pras lub posuwu hydraulicznego czy elektryczne­
go, wreszcie posiadają poważniejsze modyfikacje w wy­
padku napędzania dwu tareł jednym silnikiem. Wszystkie 
te alternatywy zostaną pokrótce omówione.

1. Tarła o wielu prasach, napędzanych hydraulicznie.

Rys. 6.

ką ścianką drewnianą lub wyrzuca poza ścianę budynku. 
Załączone fotografie (rys. 5 i 6) przedstawiają rozwią­
zania, wykonane przez firmy Siemens i A. E. G.

W  ostatnich czasach w nowoczesnych ścieralniach, 
posiadających tarła o zasilaniu ciągłym, można się spotkać 
7. silnikami otwartymi, osłoniętymi jedynie daszkiem, 
wynika to z racjonalniejszego sposobu budowania, zmniej­
szającego niebezpieczeństwo wilgoci i wody.

Obsługa tareł zredukowana jest zwykle do najnie­
zbędniejszej ilości robotników, urządzenia rozruchowe są 
projektowane w sposób umożliwiający jak najprostszą 
manipulację oraz ze względu na brak wykwalifikowania 
elektrotechnicznego personelu mają przewidziane ryglo­
wanie, uniemożliwiające złe połączenia.

Regulacja.
Tendencja do zmniejszenia następnej obróbki miaz­

gi, odciążenia lub zmniejszenia maszyn do niej przezna-

Regulacja tareł, w których dociskanie drewna do 
kamienia odbywa się przy pomocy pras, poruszanych hy­
draulicznie, polega na zmianie ciśnienia czynnika, działa­
jącego na prasy, w przeważnej ilości wypadków w zależ­
ności od mocy lub prądu pobieranego przez główny silnik 
napędzający. Załączony schemat (rys. 7) przedstawia roz­
wiązanie stosowane przez firmę Brown-Boveri.

Pompa (6) tłoczy wodę do zbiornika o dwu prze­
działach, w których panują ciśnienia rzędu 6 —  12 kg/cm'-’ 
w dolnym i 2 —  4 kg/cm- w górnym. Każda prasa posiada 
kurek trójdrogowy, pozwalający na załączenie jej na od­
powiedni przewód. Po załadowaniu drewna przyłącza się 
ją na rurociąg (4) o ciśnieniu niższym, „manipulacyjnym”, 
pod którego działaniem tłok opada szybko ,aż do zetknię­
cia się z klockami i wywarcia na nie odpowiedniego na­
cisku, wówczas przełącza się prasę na przewód (3) o ci­
śnieniu wyższym „roboczym” . Postępowanie to eliminuje 
spadek ciśnienia w przewodzie (3) —  który wystąpiłby 
na skutek dość szybkiego początkowego posuwu tłoka, po­
ciągając za sobą zmniejszenie docisku w pozostałych pra­
sach i zmniejszenie obciążenia silnika. Analogicznie z 
tych samych względów i posuw tłoka w górę odbywa się 
również przy pomocy ciśnienia manipulacyjnego, w czasie 
tego ruchu woda, znajdująca się ponad tłokiem, zostaje 
odprowadzona przewodem (5) do komory ssania pompy.

Sama regulacja w czasie pracy odbywa się 
przez dławienie przy pomocy zaworu (9),  włą­
czonego w przewód (4), a sterowanego regula­
torem elektrycznym (15), zasilanym z transfor- 
matorka napięciowego (13) i prądowego (11),  
a więc uzależnionym od mocy pobieranej przez 
silnik napędzający.

Ze względu na potrzebę przystosowania się 
do różnego poboru mocy w zależności od żąda­
nych własności miazgi lub ścieranego drewna 

wtórne uzwojenie transformatorka prądowego posiada 
zaczepy.

W czasie ładowania do jednej prasy pozostałe, jak 
wynika z poprzedniego opisu zgodnie z założeniem regu­
lacji, tj. poboru stałej mocy przez silnik napędzający, bę­
dą silniej dociskane, co wpływa na własności otrzymy­
wanej miazgi. Czas tego zasilania jest stosunkowo niewięl-

Rys. 7.
Schemat regulacji tarła o wielu prasach, napędzanych 
hydraulicznie. 1 —  kamień, 2 —  prasy, 3 —  przewód 
ciśnienia roboczego, 4 —  przewód ciśnienia manipulacyj­
nego, 5 —  przewód odpływowy, 6 —  pompa, 7 —  zbior­
nik, 8 —  zawór ograniczający, 9 —  zawór regulujący, 
10 —  silnik napędowy tarła, 11 —  transformatorek prą­
dowy, 12 —  zaczepy, 13 —  transformatorek napięciowy,

14 —  opornik regulujący, 15 —  regulator sterujący.
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ki tak, że w wielu wypadkach tego rodzaju rozwiązanie 
odpowiada celowi. Tam jednak gdzie do jednorodności 
otrzymywanego produktu przywiązuje się specjalną wagę, 
utrzymuje się w tym okresie stały docisk, godząc się tym 
samym na mniejszą wydajność, rozwiązanie polega na 
automatycznym przełączaniu regulatora na odpowiednią 
część mocy w czasie ładowania.

r  s r

I ii

■ o —
L12 2 5

- G -

Rys. 8.
Regulacja tarła o wielu 
prasach, napędzanych 
hydraulicznie (wyk. 
f-m y A .E .G .). 1 —  sil­
nik napędowy, 2 —  wir­
nik regulatora, 3-4-5  —  
stojan regulatora, 6 —  
transformatorek napię­
ciowy, 7-8 —  transfor­
matorki prądowe, 9 —  o- 
pornik ustalający, 10 —  
zawór regulujący, 11-12
—  sprężyny, 13 —  prze­

ciwwaga.

Zbliżone rozwiązanie stosuje firma A. E. G., schemat 
jego przedstawia rys. 8. Różnica polega na odmiennym 
połączeniu transformatorków prądowych, pracujących tu 
w układzie różnicowym oraz na innej konstrukcji regula­
tora, który wykonany jest jako silniczek o stojanie połą­
czonym w trójkąt i wirniku krótkozwartym. Odpowiedni 
układ sprężyn oraz dobrane tłumienie zapewniają należy­
te jego działanie.

II. Tarła o wielu prasach napędzanych mechanicznie.

Napęd hydrauliczny pras dociskających posiada sze­
reg poważnych niedogodności. Wymaga specjal­
nej pompy, pobierającej dużą stosunkowo moc, 
przewodów rurowych, których nieszczelności 
odbijają się ujemnie na działaniu regulacji. Spe­
cjalna uwaga zwrócona być musi na czystość 
używanego czynnika —  oleju lub wody, drobne 
stosunkowo bowiem zanieczyszczenia uszkodzić 
mogą zawory regulacyjne lub kurki przy cylin­
drach pras. Toteż w ostatnich czasach zauważyć 
się daje tendencja do napędzania tłoków pras 
mechanicznie. Najwygodniejszym w manipula­
cji rozwiązaniem jest zastosowanie osobnego sil­
nika elektrycznego dla każdej prasy. Zasadę tego 
układu ilustruje załączony schemat (rys. 9).

Każda prasa napędzana jest silnikiem (5) 
szeregowym prądu stałego, zasilanym napięciem
o zmiennej wielkości ze wspólnego zespołu ste­
rowniczego w układzie Leonarda (11, 7, 10).
Prądnica tego zespołu posiada dwa uzwojenia —  
główne (9) oraz pomocnicze (8), wywołujące 
pole przeciwnie skierowane. Napięcie wypadko­
we zmienia się w granicach 0 -f- 230 woltów, 
przyczem zmianę tę uzyskuje się dzięki zmien­
nemu oporowi (np. węglowemu 12) w obwodzie 
uzwojenia głównego. Opór (12) sterowany 
jest przez przekaźnik (13), zasilany z transfor- 
matorka prądowego (4), w ten sposób zrealizo­
wana jest zależność napięcia prądnicy zespołu 
Leonarda, a więc i szybkości posuwu i momen­
tu silników, a tym samym i docisku pras od 
wielkości pobieranego prądu przez główny sil­
nik napędzający tarło.

Po starciu drewna w danej prasie silnik jej załączo­
ny zostaje przy pomocy przełącznika (6) na sieć P2N o na­
pięciu dwukrotnie wyższym od wytwarzanego przez prąd­
nicę zespołu, a zasilaną ze wzbudnicy (10), dzięki czemu 
otrzymuje się ok. 8-krotnie większą ilość obrotów w kie­
runku przeciwnym. Korzystanie z sieci zasilanej przez 
wzbudnicę jest możliwe w tym wypadku ze względu na 
minimalne obciążenie silnika w czasie tego ruchu. Do ste­
rowania automatycznego przełącznika (6) służyć może 
układ dźwigni z  odpowiednimi kułakami (IX , VII, VIII).

W  wypadku zaklinowania drzazg między tłokiem a 
prasą lub drewna w prasie wywierany zostaje automa­
tycznie większy moment przez silnik, dla ochrony które­
go stosować można albo odpowiednie przekaźniki nad­
miarowe powodujące wyłączenie, albo też zmienny w za­
leżności od obciążenia opór w obwodzie wzbudzenia (16).

III. Tarła o zasilaniu ciągłym.

W  tarłach o zasilaniu ciągłym regulacja oparta jest 
na tym samym założeniu, tj. na utrzymywaniu stałego 
obciążenia silnika napędowego przez odpowiednią zmianę 
docisku, którą otrzymuje się wpływając na szybkość po­
suwu urządzenia zasilającego.

Ze względu na odrębne właściwości konstrukcyjne 
regulacja musi odpowiadać specjalnym wymaganiom:

1) duża przekładnia między urządzeniami mecha­
nicznymi posuwu a jego silnikiem powoduje konieczność 
bardzo szybkiego działania regulacji. Nie spełnienie tego 
warunku prowadziłoby do nieskoordynowania zmian do­
cisku z wahaniami obciążenia, dając w wyniku wzrost 
tych ostatnich w dużych granicach;

2) maksymalna szybkość posuwu i moment silnika 
muszą być ograniczone do pewnej wysokości ze względu 
na wytrzymałość urządzeń mechanicznych jak przekład-

R1S1T1 —  sieć wysokiego napięcia, R.,S,T, —  sieć niskiego napię­
cia. 1 —  silnik napędzający tarło, 2 —  wyłącznik, 3 rozrusznik, 
4 —  transformatorek prądowy, 5 —  silnik posuwu, 6 —  przełącz­
nik, 7 —  prądnica sterująca, 8-9 —  uzwojenie wzbudzające, 10 —  
wzbudnica, 11 —  silnik zespołu sterown., 12 —  opornik węglowy, 
16-17 —  urządzenie ograniczające wielkość prądu prasy tarła.
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nia, łańcuch lub śruby oraz na bezpieczeństwo samego 
silnika.

Drewno opadające posiada bowiem tendencję do za­
czepiania się o ściany skrzyni lub między sobą, tworząc 
zatory, utrudniające zasilanie; wywołuje to zmniejszenie 
się pracy ścierania, a więc i mocy pobieranej przez głów­
ny silnik napędzający tarło. Zgodnie z założeniami regu­
lacji dla zwiększenia docisku przyśpieszony zostaje po­
suw, przy dużym zaklinowaniu może dojść do uszkodze­
nia łańcucha, przekładni lub silnika posuwu. Napęd po­
suwu rozwiązany być może na drodze hydraulicznej lub 
elektrycznej.

a) P o s u w  n a p ę d z a n y  h y d r a u l i c z n i e .
W  rozwiązaniach tego typu specjalna pompa zasila 

motorek olejowy lub wodny, napędzający posuw. Jako 
przykład regulacji służyć może rozwiązanie stosowane 
przez f-m ę Brown-Boveri, a przedstawione schematycz­
nie na rys. 10.

Pompa olejowa (4), zasilająca silnik posuwu (3), 
sprężona jest z głównym silnikiem napędowym tarła (7). 
Na przewodzie sprężonego oleju znajduje się zawór reduk­
cyjny (5), sterowany przez regulator (12), wykonany ana­
logicznie do poprzednio opisywanego, którego działanie 
uzależnione jest od mocy pobieranej przez silnik napędza­
jący tarło, wobec zasilania z transformatorka napięciowe­
go (9) i prądowego (8).  Dla umożliwienia ustalania na 
odpowiednim poziomie tej mocy zależnie od wymagań 
stawianych miazdze wtórne uzwojenie transformatorka 
prądowego posiada zaczepy. Zawór redukcyjny (5) przez 
zmianę ciśnienia oleju wpływa na ilość obrotów motorka
(3). Dla ochrony urządzeń posuwu między przewód wej­
ściowy i wyjściowy silnika włączony jest zawór ograni-

Rys. 11.
Regulacja posuwu tarła o zasilaniu ciągłym. 1 —  silnik 
napędowy tarła, 3 —  silnik napędowy posuwu, 5 —  opor­
nik regulacyjny, 6 —  transformatorek prądowy, 7 —  
opornik ustalający, 8-9 —  przekaźniki, R1S1T1 —  sieć wy­

sokiego napięcia, R2S2T2 —  sieć niskiego napięcia.
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Rys. 10.
Regulacja tarła o zasilaniu ciągłym (posuw napędzany 
hydraulicznie, wyk. Brown-Boveri). 1 —  kamień, 2 —  
przekładnia ślimakowa, 3 —  silnik olejowy, 4 —  pompa 
oleju, 5 —  zawór regulujący, 6 —  zawór ograniczający, 
7 —  silnik, 8 —  transformatorek prądowy, 9 —  transfor­
matorek napięciowy, 11 —  opór ustalający, 12— regulator.

czający (6), nie dozwalający na wywieranie zbyt wielkie­
go momentu.

b) P o s u w  n a p ę d z a n y  e l e k t r y c z n i e .
W  oddziale tareł prawie wyłącznie mamy do dyspo­

zycji prąd zmienny, z tego też powodu w wielu dawniej­
szych instalacjach spotkać się możemy z zastosowaniem 
do napędu posuwu silników asynchronicznych z regulacją 
oporową w obwodzie wirnika. Załączony schemat (rys. 11) 
ilustruje zasadę działania takiego układu.

Silniczek działający na opornik (5) zasilany jest z 
transformatorka prądowego (6). Przekaźnik nadmiarowy
(4) zabezpiecza silnik i urządzenia mechaniczne posuwu 

od przeciążenia, jednocześnie przewidziane jest 
automatyczne przesuwanie się rączki opornika 
w położenie zerowe, zapewniające minimalną szyb­
kość przy ponownym uruchomieniu. Ten system 
regulacji obarczony jest poważnymi wadami, pomi­
jając już pewne straty energii, a mianowicie: przy 
większych zaklinowaniach posuw zostaje wyłączo­
ny zamiast utrzymywania go na pewnym maksy­
malnym poziomie; sterowanie opornika wymaga 
długiego czasu, tak że mamy do czynienia z długo­
trwałymi odciążeniami napędu tarła. Regulacja ta 

posiada dużą bezwładność, skutkiem czego powstają prze­
sunięcia w czasie między wahaniami obciążenia silnika 
głównego a zmianami docisku, co uniemożliwia zupełnie 
usuwanie krótkotrwałych przeciążeń i prowadzić może do 
niebezpiecznych „kołysań” .
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Czynione były próby 
zastosowania do tego celu 
silników komutatorowych 
jednofazowych. Regulacja 
polega na zmianie, w zale­
żności od mocy zapotrze­
bowanej przez tarło, na­
pięcia przeciwnie skiero­
wanego do zasilającego sil­
nik posuwu, Jak widzimy 
z załączonego schematu 
(rys. 12), zasadniczym ele­
mentem jest tu cewka in- 
dukacyjna z rdzeniem (5) 
załączona na wtórne uzwo­
jenie transformatorka prą­
dowego. Napięcie samoin­
dukcji jest przeciwnie skie­
rowane do napięcia silnika, 
tak że przy zwiększaniu się 
obciążenia tarła otrzymuje­
my zmniejszenie się szyb­
kości posuwu a więc i wiel­
kości docisku. Do zabez­
pieczania od przeciążeń u - 
rządzeń mechanicznych słu­
ży sprzęgło cierne.

Ostatnie rozwiązania 
regulacji docisku wykony­
wane są drogą stosowania 
silniyka prądu stałego, za­
silanego z zespołu Leonar­

da. Układ ten posiada minimalną bezwładność oraz 
pozwala na kontrolę oporów posuwu przez pomiar prądu 
pobieranego przez silnik. Przytoczony schemat (rys. 13) 
przedstawia rozwiązanie f-m y A . E. G.

Rys. 13.
Regulacja silnika posuwu przy pomocy zespołu sterowni­
czego. 1 —  silnik napędowy tarła, 4 —  rozrusznik, 7 —  
prądnica sterująca, 8-10 —  uzwojenia wzbudzające, 12 —  
wzbudnica, 13 —  silnik posuwu, 15 —  regulator, 16 —  
transformatorek prądowy, R1S1T1 —  sieć wysokiego na­

pięcia, RijSjTj —  sieć niskiego napięcia.

Rys. 12.
Napęd posuwu przy pomo­
cy silnika kolektorowego. 
1 —  silnik napędowy tar­
ła, 3 —  silnik napędowy 
posuwu (komutatorowy je­
dnofazowy), 4 —  transfor­
matorek prądowy, 5 —  

cewka indukcyjna.

Silnik posuwu (13) zasilany jest napięciem o zmien­
nej wielkości z prądnicy (7) zespołu sterowniczego w 
układzie Leonarda, posiadającej dwa uzwojenia skiero­
wane przeciw sobie (10, 8), wzbudzenie pola pomocnicze­
go jest stałe; główne zaś zmienia się tak, że napięcie wy­
padkowe osiąga wartości w granicach 0 —  250 V. Zmiany 
te uzależnione są od obciążenia silnika głównego, napę­
dzającego tarło, dzięki włączeniu w obwód wzbudzenia 
oporu (11) zwieranego przez urządzenie przekaźnikowe. 
Regulator użyty jest typu Tirilla, zwieranie oporu (11) 
odbywa się przy pomocy styku K, uzależnienie od obcią­
żenia tarła przeprowadzone jest drogą zmiany położenia 
dolnej części kontaktu K , przez cewkę „a” zasilaną z trans­
formatorka prądowego (16), ta zmiana położenia wpływa 
na częstotliwość zwierania i rozwierania, a stąd i na śred­
nią wartość napięcia zasilającego silnik posuwu (13). Dla 
ograniczenia maksymalnego momentu przewidziano do­
datkowy styk K 2, zwykle zwarty, którego obie cewki za­
silane są prądem o wielkości proporcjonalnej do pobiera­
nego przez silnik posuwu, rozwieranie tego styku ogra­
nicza napięcie prądnicy, a więc i moment wytwarzany 
przez silnik (13) przy dużych zaklinowaniach może dojść 
nawet do zatrzymania posuwu, ale i wówczas graniczna 
wielkość prądu pozostaje nieprzekroczona, silnik nie wy­
łączony i po usunięciu przeszkody automatycznie urucho­
miony. Odpowiednie urządzenie kontaktowe przy zacze­
pach transformatorka pozwala na włączanie silnika po­
suwu jedynie przy nastawieniu na minimum obciążenia. 
W  razie samoczynnego wyłączenia głównego silnika na-

Rys. 14.
Regulacja posuwu o zasilaniu ciągłym (wykonanie Brown- 
Boveri). 1 —  tarło, 2 —  silnik napędowy tarła, 3 —  silnik 
posuwu, 4 —  prądnica sterująca, 5 .—  wzbudnica, 7 —  re­

gulator, 8 —  transf, napięciowy, 9 —  transf. prądowy.
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pędzającego tarło w yłącza się rów nież i zespół sterow ni­
czy  i posuw .

Z bliżony  układ stosuje B row n -B overi (rys. 14) z tą 
tylko różnicą, że regulacja napięcia zespołu sterow niczego 
uzależniona jest od m ocy pobieranej przez silnik napędo­
w y  tarła, w obec zasilania regulatora (7 ) przez transfor­
m atorki n apięciow y (8 ) i prądow y (9 ). Zm ienny opór 
(11) służy do ustalania stopnia w pływ u  regulatora na 
w zbudnicę zespołu dla różnych obciążeń tarła. Jednocze­
śnie przy pom ocy  tego opornika m ożna zm ieniać kierunek 
posuw u co ma duże znaczenie przy usuwaniu zaklinowań
i przy rozruchu tarła. Nagrzew anie kam ienia przy urucha­
mianiu jest korzystniejsze o ile m ożem y rozporządzać spe­
cjalną małą szybkością posuwu. Zabezpieczeniem  ograni­
czającym  m aksym alną w ielkość m om entu jest przekaźnik 
nadm iarow y (15 ).

IV. G rupow y napęd tareł.

P roblem  regu lacji kom pliku je się znacznie przy na­
pędzaniu jednym  silnikiem  dw u tareł, pow staje w ów czas 
now e zagadnienie rozłożenia rów nom iernego obciążenia 
na oba tarła drogą w pływ u  na szybkości ich posuw ów , 
a z drugiej strony zapewnienia m ożności usuwania zakli­
now ań w  jednym  tarle bez zm iany posuw u drugiego. Ja­
ko przykład takiego rozwiązania m oże służyć układ opra­
cow any przez A . E. G. (rys. 15), oparty na tych sam ych 
zasadach co poprzednio opisyw any. Silniki napędow e p o ­
suwu (10 i 10') zasilane są napięciem  z prądnic (8 i  8 ') 
zespołu sterow niczego o w spólnej w zbudnicy. Regulatory 
(11 i 11') są typu Tirilla, analogicznie w ykonane ja k  w  
przykładzie poprzednio opisyw anym . Zasadniczą odrębną 
cechą tego układu jest przekaźnik sprzęgający (17 i 17 '). 
W  czasie norm alnej pracy w  zależności od obciążenia 
głów nego silnika napędow ego oba regulatory m ają zgod­
ny takt, tak że oba posuw y pracują z jednakow ą szybko­
ścią, co da je rów nom ierny podział obciążenia na oba tar­
ła. W  w ypadku zaklinowania zaczyna działać przekaźnik

Rys. 16.
R egulacja posuw u 2 tareł, napędzanych w spólnie, c —  
regulator ustalający w spólne obciążenie, d —  transf. prą­
dow y, e —  regulator, f  —  opornik sterow any przez regu­
lator, g —  silnik napędow y, h —  regulator ustalający p o ­
dział obciążeń, i —  transf. prądow y, k  —  transf. pośredni.

sprzęgający (17 lub 17 '), oddzielając odpow iedni silnik
i załączając w  obw ód  regulatora drugiego dodatkow ą cew ­
kę „g ” sterującą styk K i w  ten sposób, że zostaje on re­
gulow any na połow ę obciążenia; po usunięciu zaklino­

w ania silniki zostają ponow nie sprzęgnięte.

W  nieco odm ienny sposób rozw iązu je to 
zagadnienie f-m a  Siemens (rys. 16).

W obw ód siln ików  posuwu, w ykonanych 
jako asynchroniczne, w trącone są transform a­
torki prądow e „ i ” , k tórych w tórne uzw ojenia 
załączone są różn icow o na m ostek „h ”  i trans­
form atorek „ k ” , w  którego pierw otnym  u zw o­
jeniu kierunek prądu zależy od podziału ob ­
ciążenia na oba silniki „1” , w  m om encie rów ­
now agi przez uzw ojenie to nie p łynie żaden 
prąd. Regulatory „ e ”  załączone są do obw odu 
składającego się z g łów nego regulatora m o­
cy  „ c ”  i w tórnego uzw ojenia transform ator- 
ka pośredniego, zależnie od sw ego kierunku 
prąd dodatkow y dodaje się lub odejm u je  od 
płynącego w  uzw ojeniu  odpow iedniego regula­
tora „ e ” , w  ten sposób układ dąży do zacho­
wania rów nom iernego podziału obciążeń na 
oba tarła.

K om pensacja przesunięcia fazow ego.

Rys. 15.
R egulacja posuw u 2 tareł, napędzanych w spólnie. 1 —  silnik napędo- 
w y, 7 —  silnik napędow y prądnicy sterującej, 8 —  prądnice sterują­
ce* 9 w zbudnica, 10 i 10' —  silniki posuw u, 11 i 11' —  regulatory
12 - transl’. prądow y, 13 transf. pośredni, 14 —  transf. napięciow y,
15 i l5_ —  opory regulacyjne, 16 i 16 '—  opory  ustalające, 17 i 17' —  
przekazm k przełącza jący  R iS iT t —  sieć w ysokiego napięcia, R ,S  T

—  sieć niskiego napięcia.

S ilniki napędzające tarła stanowią prze­
ważnie duży procent- zainstalowanej w  pa­
pierni m ocy, z tego też w zględu dość łatw o jest 
przy ich pom ocy  zm niejszyć przesunięcie fa ­
zow e, podnosząc w  ten sposób w yzyskanie 
m aszyn w zględnie uzyskać niższą cenę za na­
byw any prąd.
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W  A m eryce przyjętym  jest praw ie pow szechnie zw y ­
czaj napędzania tareł silnikam i synchronicznym i, w  Eu­
ropie natom iast praw ie w yłącznie używ a się w  tym  celu 
siln ików  asynchronicznych w  połączeniu z przesuwnikam i 
fazow ym i.

U w agi ogólne.

Jak w ynika z poprzednich  rozważań, zastosowanie 
siln ików  elektrycznych do indyw idualnego napędu tareł 
poza zm niejszeniem  strat w  pędniach pozw oliło  na ra c jo ­
nalną regulację, podnoszącą jakość produkow anej miazgi, 
um ożliw iło dokładną kontrolę pracy tarła, u łatw iającą 
obsługę i racjonalne prow adzenie procesu ścierania.

W  zakończeniu opracow anego cyklu  pragnę w yrazić 
serdeczne podziękow anie p. dyr. Balickiem u za łaskawe 
udzielenie m i pozw olenia w ykorzystania m ateriałów  firm y 
A . E. G., oraz p. inż. J. Lando za uprzystępnienie mi m ate­
r ia łów  firm y B. B. C. jak  rów nież za łaskawe przejrzenie 
artykułów .
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Polityka energetyczna 
w Niemczech

N iedaw no zakończył sw e obrady w  K rólew cu  zjazd 
członków  Zw iązku Elektrotechników  N iem ieckich. W śród 
w ygłoszonych  na tym  zjeździe referatów  w yróżniał się 
sw ym  charakterem  referat k ierow nika Państw ow ej Grupy 
G ospodarki Energetycznej K arola  K recka, dotyczący 
ogólnych  zasad polityki energetycznej w  Niem czech.

Prelegent zw rócił uw agę słuchaczy na w ielkie 
zadania, leżące przed gospodarką energetyczną, a do­
tyczące przede w szystkim  je j dalszego rozw oju , oraz 
na w zrost w ażności zagadnień w  każdej związanej z tym 
rozw ojem  dziedzinie, a w ięc i elektryfikacji. Jeżeli chodzi
o tę ostatnią, to stale w zrastające zapotrzebow anie energii 
elektrycznej, w ystępu jące z roku  na rok w  coraz siln iej­
szej form ie, pow odu je  konieczność w prow adzenia zdecydo­
w anych  zasad, u m ożliw iających  jak  najlepsze zaopatryw a­
nie w  nią kraju.

Z użycie energii elektrycznej w  roku bieżącym  —  
m ów ił prelegent —  będzie praw dopodobnie na granicy 50 
mia kW h, następne zaś lata spow odują z pew nością dalszy 
w zrost tej cyfry . D la w ytw orzenia tych  w ielkich  ilości 
energii kon iecznym  jest przeorganizow anie całej gospo­
darki w  ram ach czteroletniego planu w  ten sposób, by 
istniała pew ność dostatecznego zaopatrzenia w  tę energię 
całego kraju . Osiągnąć ten cel m ożna przez połączenie 
w szystkich zakładów  w ytw órczych  pod  jednym  k ierow ­
nictw em . N ajp ierw  należy utw orzyć zw iązki okrę­
gow e, które obejm ow ałyby  w ytw órnie zainteresowane na 
określonych terenach. Następnym  krokiem  będzie pow ią­
zanie w szystkich sieci okręgow ych  w  jednolitą sieć pań­
stw ow ą oraz utw orzenie m iędzyokręgow ego związku. Tego 
rodzaju  posunięcia muszą dać w  k oń cow ym  w yniku  skoor­
dynow aną pracę w szystkich  zakładów  w ytw órczych  w  
dziedzinie podziału w ytw orzonej energii, a zarazem nastę­
pu jące korzyści: w yrów nanie obciążeń w  poszczególnych 
okręgach, w yrów nanie różnic zachodzących m iędzy zapo­
trzebow aniem  energii a m ożnością je j dostarczenia przez 
poszczególne okręgi, w yn ikających  z niezawsze odpow ied­

niego rozkładu geograficznego naturalnych źródeł energii, 
m ożność użycia w szelkich  su row ców  naw et uzyskiw anych 
w  postaci odpadków  energii przy innych dziedzinach pro­
dukcji dla w ytw arzania prądu elektrycznego, o ile tylko 
okażą się opłacalne, m ożliw ość decentralizacji przem ysło­
w ej, jak  rów nież lepszego gospodarczo i socja ln ie ułożenia 
ośrodków  w iejsk ich  w  obrębie kraju, uproszczenie sieci 
rozsy łow ych  i ich  gospodarczego użytkowania, a tym  sa­
m ym  uniknięcie niepotrzebnych rozliczeń zysków  i strat 
pom iędzy w ytw órniam i.

Przytoczone pow yżej skutki reorganizacji spow odują 
obniżenie kosztów , gdyż usuną zbędne pośrednictw o 
w  sprzedaży energii. To też obow iązkiem  jest użyć 
w szelkich środków  tak natury technicznej ja k  i  g o ­
spodarczej, b y  tę reogranizację przeprow adzić, a tym  
sam ym  uzyskać obniżkę ceny prądu. T o zaś będzie m ożli­
we, gdy w ytw arzanie i rozdział energii w  obrębie okręgów  
będzie organizowane i zarządzane przez jedno przedsię­
biorstw o, pow stałe ze zjednoczenia m niejszych  zakładów  
w ytw órczych . Taka form a stowarzyszenia, m ając w zględy 
społeczne na uwadze, będzie odpow iadała p o jęciom  naro­
dow ego socjalizm u.

Po urzeczywistnieniu tych  w szystkich  zam ierzeń zo­
stanie w prow adzona odpow iednia taryfa, opracow ana przez 
P aństw ow ą G rupę G ospodarki Energetycznej. Będzie ona 
dążyć do tego, b y  n a jdrobniejsi odb iorcy  odczuw ali k o ­
rzyści reorganizacji; będzie ona jasna, jednolita, um ożli­
w iająca i zarazem zachęcająca do zwiększania zużycia 
prądu.

O becnie w ysuw a się na plan pierw szy pytanie, w  ja ­
kim  stopniu zużycie w ęgla  kam iennego przez przem ysł 
w p ływ a na sprawę e lektryfikacji kraju. Pow staw anie co ­
raz to now ych  gałęzi przem ysłu i coraz n ow ych  sposobów  
fabryk acji pow odu je  w zrost zapotrzebow ania w ęgla i k o ­
ksu —• tym  sam ym  dla ce lów  czysto ty lko opa łow ych  coraz 
bardziej są brane pod  uw agę m ateriały o gorszych w łasno­
ściach. Takim  m ateriałem  jest np. w ęgiel brunatny. M oże 
on w chodzić jednak o tyle ty lko w  rachubę, o ile pokłady 
jego  zapew niają m ożność w ytw arzania energii elektrycz­
nej w  dostatecznej ilości i o  ile koszta z tym  związane nie 
są w iększe od  kosztów  w yn ik łych  przy stosow aniu innego
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Sprawozdanie z eksploatacji tramwajów

Bielsko-Bialska Sp. 
Elektr. i K ole jow a

T ram w aje M iejskie 
w  Bydgoszczy

T ram w aje M iejskie 
w  G rudziądzu

K rakow ska M ie j­
ska K ole j Elektr.

M iejska K ole j 
Elektr. w e L w ow ie

1936 1935 1936 1935 1936 1935 1936 1935 1936 1935

1. L iczba przejechanych  w ozok i-
lom etrów  siln ikow ych  (s) . . 167 659 166 198 672 957 652 096 339 057 307 052 1 361 407 1 550 920 2 891 765 2 966 181

2. L iczba przejechanych  w ozok i-
lom etrów  przyczepnych  (p) . 20 590 12 109 228 696 225 318 3 636 3 310 157 842 36 970 687 761 766 764

3. Liczba przejechanych  w ozokm .
rzeczyw istych  ogółem  (s + p ) 187 249 178 307 901 653 877 414 342 693 310 362 1 519 249 1 587 890 3 579 526 3 732 945

4. L iczba przejechanych  w ozokm .

rachunkow ych  ogół. |sH— 177 954 172 252 787 305 764 756 340 875 308 707 1 440 328 1 569 404 3 235 645 3 349 064

5. Liczba przew iezionych  pasaż. 920 487 880 049 2 289 511 2 085 866 1 040 488 999 726 7 105 734 7 481 556 17 255 416 14 574 916
6. L iczba przew iezionych  pasaż.

na 1 w ozokm . rzeczyw isty 4,91 4,92 2,54 2,38 3,03 3,22 4,67 4,71 4,82 3,91
7- Średnia dzienna liczba w ozów

siln ikow ych  w  ruchu  . . . . 6 6 23 23 13 13,3 40,3 48,5 85,7 87,7
8. Średnia dzienna liczba w ozów

przyczepnych  w  ruchu . . . 6 6 18 18,7 2,3 1,5 8,2 6,2 28,6 31,3
9. N ajw iększa dzienna liczba w o ­

zów  siln ikow ych  w  ruchu . . 11 11 23 23 13 14 48 55 — —
10. N ajw iększa dzienna liczba w o ­

zów  przyczepnych  w  ruchu . 10 10 20 20 1 5 13 13 —
11. Śr. dzienny przebieg w ozu km 83,7 82,8 120,5 114 140 115 172,3 159,1 171,1 171,5
12. Ilość prądu zużyt. na sieć kWh 122 722 115 965 532 266 483 279 284 840 251 420 1 356 110 1 439 000 3 309 221 3 269 420
13. Ilość prądu zużytego na 1 w o -

zokilom etr rachunkow y kWh 0,688 0,673 0,675 0,632 0,835 0,815 0,943 0,916 1,05 0,976
14. Ilość węgla zużytego na w y ­

produkow anie 1 kWh . . kg — — — — — — — —
15. Cena 1 kWh  (jeże li przeds.

otrzym . prąd z obce j elektr.) gr 14,5 14,4 — — 8 8 9,0 9,5 4 4
16. D ługość sieci eksploatac. m 5 105 5 105 13 357 12 077 6 160 6 160 19 618 19 118 32 758 33 162
17. D ługość torów  eksploatac. m 5 435 5 435 18 936 17 458 6 160 6 160 36 396 34 831 60 200 59 989

•a >.o
S3O ►.

u
*ea> >.O *CU ►.o

■e S3ę; O •B S3o ►.O
T aryfa strefow a Oa 'n■O o13 O

a
'n Oe OC N Oa oc 'n-T3 oe Oc ' H •O o8 Od Oa Oa oB o

o i Oo«u * i cdu V > <3U * * alIm * > cau > > cdu > * RJli ) s tau > *
18. Cena biletu za przejazd: 201 20 1 201 201

a) n o r m a l n e g o ................. gr 20 do 50 20 do 50 20 20 20 20 20 20 15 1S — 15 15 — 25 25 25 25 25 25 20 25
b) u l g o w e g o ......................gr 10 do 15 10 do 15 10 10 10 10 10 10 10 10 — 10 10 — 13 20 20 13 20 20 15 15

c. norm . z przesiadaniem  gr 20 20 20 20 20 20 20 20 — 20 20 — 25 25 25 25 25 25 25 30
d) u lgow . z przesiadaniem  gr 10 10 10 10 10 10 13 20 20 13 20 20 20 —

19. W pływ y  ( a ) .................................................Z ł 182 215,72 174 651,30 368 878,51 365 451,18 127 907,07 133 904,94 1 389 '826,60 1 553 151 .— 3 058 950,— 2 775  716 ,50
20. W pływ y  na 1 pasażera .  Zł 0,198 0,198 1,61 0,175 0,123 0,134 0,196 0,208 0,177 0,190
21. W pł. na 1 w ozokm . rzecz. Zł 0,983 0,978 0,409 0,416 0,373 0,432 0,915 0,978 0,854 0,744
22. W ydatki eksploatac.*) (b) Z i 142 636,68 135 911,98 154 138,28 131 209,43 1 273 980 ,85 1 352  067 ,93
23. Podatki i opłaty państw ow e Zł

i k o m u n a l n e .........................................Z i 18 953,31 19 698,72 — — 58 745,34 49 658,97
24. Spółczynnik  eksploatac. j 0,782 0,778 1,205 0,979 0,917 0,871

*) W ydatki nie obe jm u ją : spłaty procentów  od kapitału, odliczeń  na fundusz odnow ienia i odliczeń  na rezerw y.

paliw a. R ów nocześnie m usim y pam iętać, że ze zm ianą m a­
teriałów  opa łow ych  zm ieniają się i w ym agania techniczne 
stawiane maszynom, kotłom  itd., co jest w ażne przy p ro­
jektow aniu  n ow ych  zakładów  w ytw órczych . D ecyzja  od ­
nośnie całokształtu zagadnień energetycznych musi być 
w yn ik iem  narad w spólnych  w szystkich zainteresowanych 
w  tej spraw ie gałęzi przem ysłu. O dnośnie w ielkości n ow o­
budow anych  zakładów  należy w ykluczać jako gospodar­
czo n ieodpow iednie zakłady zbyt m ałe i zbyt w ielkie.

Jeśli w eźm iem y pod uw agę urządzenia elektryczne, 
to m usim y im  postaw ić w ym agania podobne tym , które 
staw ialiśm y całym  zakładom ; a w ięc —  jednolitość, 
prostota, pew ność ruchu i ekonom ia w  użyciu. Spe­
cja ln ie  dotyczy to transform atorów , urządzeń rozdziel­

czych, lin ij napow ietrznych i kabli jak  rów nież zabezpie­
czeń i urządzeń regu lacy jnych  w ysok iego napięcia, gdyż 
w ym agania stawiane tym  urządzeniom  zwłaszcza przy sto­
sow aniu w spółpracy są w ielkie. Tutaj m usim y rów nież 
w spom nieć, że niektóre m ateriały nie produkow ane w  kra­
ju  będą m usiały być  o ile m ożności zastąpione nam iastka­
mi, w ytw orzonym i drogą chem iczną.

D la rozwiązania tych  zadań trzeba obecn ie w iększej 
jeszcze niż dotychczas w spółpracy w szystkich czynników  —  
k ończył sw e w yw ody  prelegent —  gdyż jeden  w ielk i okres 
rozw oju  elektrotechniki jest już zam knięty; obecn ie spra­
w a zaopatrywania kraju  w  energię elektryczną ujęta w  
ogólne ram y gospodarki o  celach  n arodow o-socja listycz- 
nych  w chodzi na now e tory.
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z a  I I  p ó ł r o c z e  1 9 3 6  i  1 9 3 5  r o k u . .

K ole j E lektryczna 
Łódzka

Poznańska K olej 
E lektryczna

T ram w aje M iej­
skie w  Toruniu

T ram w aje M iej­
skie w  W arszaw ie Tram w. D ąbrow skie

Śląsko-D ąbrow . K ole j Tow . Eksploatac.
K ole jk i Śląskie

1936 1935 1936 1935 1936 1935 1936 1935 1936 1935 1936 1935

4 079.378 

2 351 757 

6 431 135

5 255 257 
31 381 375

4,87

109

129

117

170 
147,5 

5 093 330

0,969

4 017 487 

2 123 576 

6 141 063

5 079 276 
30 947 952

4,96

114

114

126

151 
148 

4 689 280

0,924

49 923 
89 895 j

49 462 
89 152

1 708 083 

323 122

2 031 205

1 869 643 
11969118

5,88

55,6

28,3

74

50 
167 

1 782 210

0,954

1 687 926 

279 953 

1 967 879

1 827 902 
10332355

5,26

56,5

19

65

37 
166 

1 849 192

1,01

10 
29 501 
50 780|

10 
29 201 
50 780

424 747 

25 228 

449 975

437 360 
1 806 417

4,0

12

4

13

6
119,4 

384 020

0,876

15 186 
19 092

439 685 

37 143 

476 828

457 070 
1 781 947

3,74

12

4

13

7
200,2 

364 792

0,797

14 096 
17 176

11 601 356 

9 016 390 

20 617 746

16 109,550
103556586

**)
5,02

283,2

236.6 

341

298
202.6 

15 203 570

0,945

1,033

4 47 ***
109 600 
204 100

11 061 893 

8 454 989 

19 516 882

15 289 388 
104504593 

**)
5,37

280

226

331

296 
199,31 

14 058 142

0,918

1,068

4,786***) 
107 671 
198 025

657 635 609 293

124 979 79 707

782 614 689 000

725 124 649 138
3 523 841 2 978 630

4,51 4,34

14 13

5,33

14

6
255 

1 178 330

1,627

5,25 
25 533 
28 152

4,66

13

6
254,3 

1 224 562

1,886

6,5
24 396 
26 044

2 063 576 

313 912 

2 377 488

2.220 532 
8 414 454

3,53

45,83

9,8

50

12 
244 

2 597 941

1,17

5,4895 
76 580 

106 015

2 203 326 

351 882 

2 555 208

2 379 267 
8 558 675

3,34

49

9

52

13 
244 

2 700 779

1,135

5,59 
76 580 

106 015

25
15
30
20

25 25 
15| 15 
30 30 
20: 20 15

1 904 520,00
0,159
0,935

15

20
il5
10
20
20

20
il5
10
20
20

1 874 239,14  
0,181 
0,95

288 469,31 
0,160 
0,64

20, 20 
il5  il5 
10 10

T aryfa  strefow a
T aryfa strefow a

20 do 65 
10 do 45

295 265,05 
0,165 
0,618

20 025  470 ,50
0,193 
0,972

12 632  152,43

0,631

18 800 454,65  
0,18 
0,963

12 272 049 ,23

0,653

20 do 65 
10 do 45

*-K

**) W  1935 r. każdy bilet korespondency jny  b y ł liczony jak o dw a przejazdy, w  1936 r. zaś jako jeden  przejazd. 
***) K oszt 1 kW h w ytw orzonej w e  w łasnej elektrow ni.

P a r ę  u w a g  w  s p r a w i e  a r t y k u ł u  p .  i n ż .  

S t a n i s ł a w a  B l a d o w s k i e g o  

p .  t .  „ M a s k o w a n i e  ś w i a t e ł  w  o b r o n i e  

p r z e c i w l o t n i c z e j " .

Na wstępie w inienem  zaznaczyć, że należy się auto­
row i uznanie za tak staranne zebranie danych z literatury 
m iędzynarodow ej z dziedziny użycia filtrów  barw nych  dla 
ce lów  obrony przeciw lotniczej i tak gruntow ne obalenie 
legendy o skuteczności m askow ania św iateł przy pom ocy 
barw y niebieskiej. W iara w  skuteczność takiego m askow a­
nia, poparta w  w ielu  w ypadkach m yln ie zastosowanym i 
dow odam i naukow ym i, m ogła b y ć  k iedyś w  przyszłości,

w  razie rzeczyw istej potrzeby, przyczyną w ielu  opłaka­
nych skutków!

Pam iętam  doskonale, jak  jeszcze bardzo niedaw no 
podczas ćw iczeń  nocnych , nasze w ładze bezpieczeństw a 
łapały na ulicach i surow o karały zjaw ienie się każdej 
naw et najsłabszej żarów eczki lub naftow ej lam pki, gdy 
tylko nie by ła  osłonięta, podczas gdy potężne reflektory  
sam ochodow e przesłonięte cieniutkim  niebieskim  papie­
rem  m ogły  bezkarnie pokazyw ać kierunki i położenie ulic 
m iejskicr

Pam iętam  rów nież zdziw ienie jednego lotnika, któ­
ry  m i opow iadał, jak  to „w brew  naukow ym  danym  o ab - 
sorbcji i zanikaniu w  atm osferze prom ieni o krótk ich  fa ­
lach” , on sam kiedyś przez długi czas sw ego lotu  nie m ógł
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stracie z oczu szeregu drobnych  niebieskich światełek, 
poruszających się wzdłuż szosy. Światełka te —  to by ły  
tylne latarnie w ozów  jakiegoś taboru, który u fny w  p o ­
tęgę niebieskiego koloru  starał się przem knąć niepostrze­
żenie w śród nocnych m roków .

A czkoliw iek  nasze w ładze m iarodajne za przykła­
dem  zachodnich sąsiadów już daw no praw dopodobnie 
zw róciły  uwagę na niedopuszczalność użycia niebieskiego 
światła dla celów  obrony przeciw lotniczej —  to jednak 
zasługa napisania artykułu przez inż. B ladow skiego p o ­
zostaje bezsporna: bierna obrona przeciw lotnicza może 
być przeprow adzona tylko w  tym  wypadku, o ile bierze 
w  niej udział cała ludność, b y  zaś ludność m ogła w  niej 
w ziąć rzeczyw iście udział, musi ona być  o tej obronie 
i skutecznych środkach tej obrony gruntow nie uśw iado­
miona. A rtykuł inż. B ladow skiego przyczyni się n iew pąt- 
p liw ie do takiego uświadom ienia, dając jednocześn ie na 
sam ym  końcu  bardzo pożyteczne rady np. w  sprawie uży ­
cia opraw  św ietlnych zleconych i zatw ierdzonych do użyt­
ku przez Reichsanstalt fiir Luftschutz w  Niem czech. W ia­
dom ości te m ogą być  w ykorzystane przez w iele E lektrow ­
ni i Zarządów  G m innych, leżących daleko od centrów  i 
nie m ogących często korzystać z bezpośrednich w skazó­
w ek w ładz przełożonych.

Pragnąc jednak, b y  artykuł inż. B ladow skiego roz­
w iew ający  jedną legendę nie stwarzał drugiej, pozw alam  
sobie na um ieszczenie poniżej tych  paru dodatkow ych 
uwag.

Chodzi m i tu o część pierw szą artykułu, a m ianow i­
cie o m askow anie łuny św ietlnej. W  sprawie tej pisałem  
już raz w  „Przeglądzie lotn iczym ” (str. 636 —  1931 r.) 
stw ierdzając, że łuna świetlna nad miastami dla lotników  
nie istnieje, tak samo, jak  nie istnieje odbicie w  lustrze 
dla człow ieka, który  b y  się pogrążył w  to lustro. Bardzo 
m ożliw e, że są pew ne układy atm osferyczne, da jące lot­
nikom  obraz łuny (np. lotnik leci zupełnie nisko, a nad 
m iastem są chm ury odb ija jące  prom ienie lub coś w  tym  
rodza ju ), ale naogół lotnicy n igdy łun św ietlnych nad 
miastami nie widzą.

Osobiście podlatyw ałem  parę razy przy różnych w a ­
runkach atm osferycznych (jasna gwiaździsta noc, lekka 
mgła, deszcz) do takich miast, jak : Berlin, Ziirich, M ona­
chium, Am sterdam , Roterdam , Paryż i n igdy żadnej łuny 
nie w idziałem . N ależy dodać, że do Berlina i do Ziirichu 
podlatyw ałem  podczas trw ania tam tak zw anych tygodni 
światła, tj. w  takim  czasie, gdy oprócz norm alnych św ia­
teł u licznych, reklam ow ych  i tp., m iałem  do czynienia z 
całą masą św iateł dodatkow ych, służących do naśw ietla­
nia budynków , pom ników  lub też w prost do ce lów  deko­
racyjnych , jak  np. słupów  św ietlnych, fontan itp. P rzy­
znam się szczerze, że sam byłem  rozczarow any: w ypatry­
w ałem  przez szybę kabiny sam olotu oznaki zbliżania się 
w ielkiego miasta, chciałem  w idzieć m orze ognia, a w idzia­
łem  tylko gęstniejące punkciki świetlne. G dy znalazłem 
się już nad miastem, dopiero w tedy zobaczyłem  naśw ie­
tlone budynki i inne efekty  świetlne, ale jakże skrom niej 
przedstaw iały mi się one teraz, niż oglądane przed tym  
z ziem i: z przepychem  oświetlona ulica była dla mnie 
tylko szeregiem  plam  św ietlnych, odcinających  się w y ­
raźnie z ogólnego cienia; n ierów nom ierność ośw ietle­
nia ulicznego, niedostrzegalna praw ie że dla mnie, jako 
dla zw ykłego przechodnia, z góry miała w prost karyka­
turalne rozm iary.

Spraw a braku łun nad w ielk im i miastam i stw ier­
dzana jest, zresztą często, przez lotn ików  w  m otyw ach
o konieczności stosowania dla takich miast, jeżeli chodzi
o sygnały świetlne, latarni lotniczych, rzucających  snop
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światła o określonym  charakterze błysku bezpośrednio 
w  stronę lotnika.

Znam  sam w ypadek z przed kilku laty, gdy jeden 
z lotników  z uszkodzoną busolą —  by ło  to jeszcze w  ok re- 
si, gdy lotnisko, do którego leciał, nie posiadało latarni —  
błądził i przez dłuższy czas nie m ógł znaleźć celu sw ej 
podróży, podczas gdy z ziem i łuna miasta, leżącego tuż 
przy lotnisku, jest w idoczną w  przeszło dw a razy w ięk ­
szej odległości niż odległość, na której znajdow ał się lo t­
nik, przy tej samej pogodzie...

W  związku z pow yższym  z punktu w idzenia obrony 
przeciw lotniczej nie m am y czego obaw iać się łun św ietl­
nych nad miastami. Rów nież nie są tak straszne z tego 
punktu widzenia prom ienie bezpośrednie idące od świateł 
ulicznych w  stronę lotniska. Jak w ynika z wykresu, p o ­
danego przez inż. B ladow skiego na rys. 1, na w ysokości 
pow yżej 3000 m  traci się praw ie 95 proc. strumienia św ie­
tlnego. W obec tego, iż lotnicy  n ieprzyjacielscy  będą się 
zbliżać do miasta praw dopodobnie na znacznie w iększych 
w ysokościach, światła m iejskie będą dla nich tak m ało 
znaczącym i punkcikam i, że, jeżeli chodzi o gęsto zaludnio­
ne okolice, nie zorientują ich zupełnie w  kierunku ich 
lotu.

Rzecz będzie się miała zupełnie inaczej, gdy n ieprzy­
jaciel znajdzie się bezpośrednio nad m iastem i w  celu 
zwiększenia celności sw ych strzałów  zniży sw ój lot. O rien­
tacja w  sytuacji w  celu  odnalezienia najbardziej cennych 
obiektów  będzie dla niego w tedy bardzo ważna i w ów czas 
w łaśnie będzie m iejsce na zastosowanie opraw  św ietlnych 
typu zleconego przez w ładze niem ieckie i podane w  ar­
tykule na rys. 11, w  żadnym  zaś w ypadku na armatury 
głębokie, pokazane na rys. 2. A czkolw iek  inż. B ladow ski 
nie zaleca ich użycia i ty lko om awia ich charakter, jednak 
podanie ich w  tak pow ażnym  artykule m oże w prow adzić 
dezorientację czytelnika i zachęcić go do używ ania św ia­
teł, które w łaśnie bardzo w yraźnie zaznaczają położenie 
ulic i placów , dając ow e ostre plam y świetlne, o k tó­
rych m ów iłem  w yżej. Na tych  plam ach św ietlnych będą 
tylko w idoczne m ałe czarne punkciki, stanow iące rzuty 
samej opraw y. ,

D rugą sprawą, którą chciałbym  poruszyć w  zw iąz­
ku z artykułem  inż. B ladow skiego, jest w ygaszanie św ia- 
te\ A utor ma zupełną rację, iż całkow ite wygaszanie 
miast w  dzisiejszych w arunkach jest n ie do pom yślenia 
i środek ten m oże m ieć zastosowanie tylko w  specjalnych 
w arunkach, jak  np. w ypadku połaci kraju, składającej 
się z m ałych m iasteczek i wsi, pozbaw ionych  ośrodków  
przem ysłow ych  i w iększego ruchu kołow ego.

A le  inż. B ladow ski nie przy ją ł tu pod uwagę p ew ne­
go czynnika, który do jeg o  w szystkich rozum ow ań p ow i­
nien w prow adzić pew ną popraw kę. W ygaszanie świateł 
w  przyszłej w ojn ie  będzie m iało znaczenie nie ty lko z pun­
ktu w idzenia obrony przeciw lotn iczej, światła gasić się 
będą często z pow odów ... oszczędnościow ych! Przyszła 
w ojna, o ile n ie będzie zakończona w  przeciągu pierw szych 
24 godzin decydu jącym  atakiem  lotniczym , m oże ciągnąć 
się w  nieskończoność naw et przy zastosowaniu n a jn ow o­
cześniejszych m etod w alki. W  tym  ostatnim w ypadku 
będzie to w ojna na przetrzym anie, w ojn a  rezerw  energe­
tycznych. Cennym  skarbem  będzie w tedy nie ty lko g o ­
tow y sam olot albo działo, ale rów nież kilogram  węgla, 
który  zam ieniony na energię elektryczną pozw oli w yk o ­
nać drugi zapasow y sam olot albo drugie działo. O byw atel 
będzie m usiał być  ograniczony w  sw oich  zapotrzebow a­
niach, św iatło dostaw ać będzie ty lko w  ograniczonej ilości 
godzin  dziennie. Św iatło będzie m usiało być  w  miastach
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w yłączone! Cóż się w tedy stanie z przem ysłem , który  b ę ­
dzie musiał pracow ać bez przerw y? Co stanie się ze szpi­
talami, sztabami itp., które nie będą m ogły  pozostawać 
bez energii elektrycznej w  ciągu całej doby?

Pozostanie jedno rozwiązanie. Należy je  przew idzieć 
i budow ać już dziś oddzielne sieci dla obiektów , potrzebu­
jących  nieprzerw anej dostaw y prądu; w  ten sposób w  rę­
kach elektrow ni będzie istniała m ożność regulow ania za­
opatrzenia w  energię elektryczną w  zależności od rodzaju  
odbiorcy . Sprawa ta znalazła już na zachodzie praktycz­
ne zastosowanie przy elektryfikacji w iększych urządzeń 
fabrycznych  itp. Zm niejszenie ilości oddawanej energii

m oże być  rów nież spow odow ane chęcią zaoszczędzenia 
m aszyn w  elektrow ni, chw ilow e w ykorzystanie ty lko re ­
zerw  w  razie jakiegoś w ypadku z idącym i norm alnie m a­
szynam i itp. Roztrząsanie tej spraw y w ybiega oczyw iście 
poza ram y tej notatki, a poruszyłem  ją  tutaj ty lko dlate­
go, iż chciałem  w ykazać, że zagadnienie wygaszania św ia­
teł, u jęte pod  kątem widzenia oszczędności energetycz­
nych, może właśnie odegrać pew ną rolę i w  obronie prze­
ciw lotn iczej, i w tedy niektóre w yw ody  p. inż. B ladow ­
skiego będą musiały ulec rew izji, jak  o tym  zaznaczyłem 
na wstępie. Dr. inż. J. Pawlikowski.

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

Z a g a d n i e n i e  o r g a n i z a c j i  g o s p o d a r k i  
e n e r g e t y c z n e j  w  C e n t r .  O k r ę g u  
P r z e m y s ł o w y m

W  Nr. 7 -7- 11 Sprawozdań i Prac Polskiego K om ite­
tu Energetycznego um ieszczono pod pow yższym  tytułem  
odczyt inż. K . S iw ickiego, w ygłoszony na Zebraniu P le­
narnym  P K E n’u dn. 22.V. r. b.

Opuszczając wstęp, jako zaw ierający  szczegóły do­
tyczące organizacji energetycznej w  Anglii, Francji, R ze­
szy N iem ieckiej, znane czytelnikom  z artykułów  druko­
w anych  w  zeszytach Przeglądu E l-go  z r. b., tudzież zesta­
w ien ie polskich ustaw energetycznych, —- przytaczam y 
drugą część odczytu, pośw ięconą stanowi obecnem u sto­
sunków  energetycznych w  centralnym  okręgu i om aw iają­
cą przyszłą organizację energetyczną tego okręgu.

D otychczasow e poczynania Skarbu Państwa na tym  
obszarze są następujące:

1. Z jednoczen ie E lektrow ni O kręgu R adom sko-K ie­
leckiego (Z E O R K ),

2. E lektrow nia cieplna w  M ościcach,
3. Zakład E lektryczny Okręgu Tarnow skiego 

(Z E O T ),
4. E lektrow nia w odna w  Rożnow ie,
5. Linia 150 k V  M ościce —  Starachow ice, a w  nie­

dalekiej przyszłości M ościce —  Rożnów  i Starachow ice —  
W arszawa,

6. G azociągi pod zarządem  „P olm in u ” , a w  nie­
dalekiej przyszłości gazociąg do okręgu R adom sko-K ie­
leckiego.

Jak dotąd zaangażowanie się Skarbu Państwa w  
przytoczonych  przedsiębiorstw ach szacować m ożna na 50 
m ilionów  zł., a jeśli uw zględnić najbliższą 4-letnią przysz­
łość, udział ten m oże w zrosnąć do w ięce j niż 100 m ilio ­
nów  zł.

Rząd w ielkości dokonyw anych  inw estycyj i ich  pod ­
staw ow e znaczenie dla przem ysłu i obrony kraju  zm u­
szają do zorganizowania jednego centralnego k ierow nict­
w a budow ą w szystkich urządzeń energetycznych, jak  i ich 
eksploatacją w  czasach p ok oju  i w ojn y.

K ierow n ictw o takie jest niezbędne dla zabezpiecze­
nia spraw ności organizacyjnej całego przedsięwzięcia w  
przeprowadzaniu bu dow y przy użyciu  m inim um  kapitału 
oraz w  eksploatow aniu urządzeń z m yślą o zabezpieczeniu 
m aksym um  pew ności dostaw y energii po m ożliw ie najn iż­
szych cenach.

A nalizu jąc ustroje  energetyczne innych  k ra jów  i p o - 
rów n yw u jąc je  z naszyw i w arunkam i w  centralnym  ok rę­
gu przem ysłow ym , należy stwierdzić, że żadnego z nich 
nie m ożem y w  całości p rzyjąć za wzór.

Nasz ustrój w yobrażam  sobie pod  postacią państw o­
w ego przedsiębiorstwa opartego o praw o handlow e. Naz­
w ijm y  go dla w ygody  E lektro-gazem . M ajątek E lektro- 
gazu i jego  organizacja zależeć będą od tego, jak  rozw ią­
żem y kw estię jego  stosunku do pracy poszczególnych za­
k ładów : rozdzielczych, przesyłow ych, w ytw órczych .

Jeśli chodzi o  elektryczne zakłady rozdzielcze, jak  
ZE O R K  i ZEO T lub o gazociągi „P olm in u ” , praca ich p o ­
lega na rozdziale energii zakupyw anej w  obcych  w ytw ór- 
piach, z w yjątk iem  ZE O T ’u pobiera jącego prąd z M ościc

oraz „P olm in u ” , który dysponuje nie ty lko obcym  gazem, 
ale posiada rów nież i gaz w łasny. Istota tej pracy, tj. eks­
ploatacja gazow ych  i elektrycznych sieci rozdzielczych na 
skutek powstania E lektro-gazu winna być zachowana, na­
tom iast należy skupić dotychczasow e liczne dyspozycje  w  
jednym  tylko ognisku. Innym i słow y, w  dziale e lektryfi­
k acji ZE O R K  i ZEO T w inny pozostać jak o spółki akcyjne 
z posiadanym i przez n ie uprawnieniam i, lecz z tym, że 
E lektro-gaz na podstaw ie specjalnych  u m ów  będzie p ro­
w adził techniczną i finansow ą gestię tych  spółek.

W  dziale gazyfikacji stan obecny jest m niej skom ­
plikow any i przejście do now ego ustroju  jest łatw iejsze, 
tj. podporządkow anie „P olm in u ” w  jego  form ie obecnej,
—  lecz ty lko w  dziale transportu i rozdziału gazu ziem ­
nego —  dyspozycjom  E lektro-gazu pod w zględem  tech ­
nicznym  i finansow ym .

Rozw iązanie takie ty lko w ów czas da całkow itą pew ­
ność, że ogólny  kierunek polityki Rządu i nadzór nad jego 
zachowaniem  będzie utrzym any, a sprawność organiza­
cy jna  całości uzyskana, jeśli 1) nastąpi w yraźny podział 
funkcyj i kom petencyj m iędzy adm inistracją państwową, 
jako organem  kontroli adm inistracyjno -  technicznej, a 
E lektro-gazem , jako organem  gospodarczo eksploatacyj­
nym  i 2) jeś li rów nież bezpośrednie stosunki gazow o-e lek - 
tryczne w  m iejscach  konsum eji będą należycie zorganizo­
wane. I tu przychodzi na m yśl organizacja niem iecka, z tą 
różnicą, że N iem com  na razie idzie o zespolenie organiza­
cyjne, a m ożliw ie też i energetyczne gazow ni i elektrow ni, 
a w ięc o sprawy raczej charakteru ściśle lokalnego. T ym ­
czasem  nasze w arunki są odm ienne. M y m am y duży ob ­
szar, na k tórym  elektryczna sieć rozdzielcza będzie się po ­
kryw ała z siecią gazociągów  rozdzielczych, przy czym  m u­
sim y się liczyć z tym , aby elektrow nie pracu jące norm al­
nie na w ęglu  m ogły pracow ać w  razie potrzeby na gazie 
ziem nym .

Patrząc tedy na sprawy organizacyjne z tego stano­
wiska, będziem y m usieli przede w szystkim  stwierdzić p o ­
trzebę utw orzenia okręgów  gazow ych, pok ryw ających  się 
z okręgam i elektrycznym i, oraz podporządkow ania ich 
w spólnym  dyrektyw om . A  jeże li tak, to E lektro-gaz w i­
nien b y ć  organizacją bardziej jednolitą  i rygorystyczną, 
niż by  to się stać m ogło, gdybyśm y zachow ali dotychcza­
sow ą konstrukcję istn iejących  przedsiębiorstw . M iałoby 
to zw łaszcza znaczenie w  czasie w ojn y . Innym i słow y na­
leża łoby  rozszerzyć działalność ZE O R K ’u  i ZE O T ’u, ew en­
tualnie tych, które będą jeszcze pow staw ały, na dziedzinę 
gazyfikacji.

Budow a, eksploatacja i konserw acja przew odów  
elektrycznych i gazociągów  m iędzyokręgow ych  w in ny  być  
przekazane bezpośrednio centrali Elektro-gazu.

Pozostaje w reszcie do om ów ienia kw estia stosunku 
E lektro-gazu  do elektrow ni i do dostaw ców  gazu. I  tu m o­
żem y sięgnąć po doświadczenia angielskie w  elektryfikacji.

W spom niałem  już poprzednio, że angielski G rid eks­
ploatu je ty lko sieci najw yższych  napięć, zakupując ener­
gię w  obcych  przez siebie w ybranych  w ytw órniach  i w  
zasadzie n ie m a praw a ani budow y, ani eksploatacji elek ­
trow ni w łasnych.

Państwo nie potrzebow ało przejm ow ać na w łasność 
w ytw órn i dlatego, że by łb y  to o lbrzym i koszt, a całkiem  
zbyteczny, gdyż dla spraw ności organizacyjnej sieci an -
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gielskiej jest konieczne tylko całkow ite podporządkow a­
nie w ytw órn i dyspozycjom  kierow nictw a sieci, która o b ­
sługuje 10 okręgów  elektrycznych. W  tym  celu  angielska 
ustawa elektryczna przew iduje, że w ybrane przez Grid 
elektrow nie m ogą być  rozszerzane i w  ogóle zm ieniane 
ty lko za zgodą Gridu, i że G rid nabyw a całkow itą ich p ro­
du kcję  po cenie kosztu w łasnego elektrow ni. Ponosi on 
jednakże wszystkie w ydatki, związane z eksploatacją elek­
trow ni, niezależnie od  ilości w ytw orzonej dla G ridu ener­
gii, w łaściciele zaś elektrow ni otrzym ują wzam ian od  G ri­
du potrzebną im  dla ich odb iorców  energię na takich w a ­
runkach, że robią na tej całej tranzakcji praw dopodobnie 
niezłe interesy, przynajm niej w iększość z nich, a G rid dy­
sponuje ich w ytw órniam i dla potrzeb całego kraju.

Jeśli w rócim y teraz do naszych w arunków  na obsza­
rze centralnego okręgu przem ysłow ego, m am y tam w y ­
tw órnie energetyczne, które, poza elektrow nią w odną bu ­
dow aną w  Rożnow ie, stanowią część składow ą państw o­
w ych  przedsiębiorstw  przem ysłow ych. Pow staw ać tam bę ­
dą jednak inne elektrow nie i w odne i cieplne, jako elek ­
trow nie zaw odow e, niezależne od przedsiębiorstw  przem y­
słow ych ; elektrow nie te będą należały nie ty lko do Skar­
bu, ale m oże też i do kapitału pryw atnego.

Otóż jeśli idzie o w ytw órnie fabryczne, jak  elek­
trow nia w  M ościcach, lub inne, albo o „P olm in ” , nie w i­
dzę szczególniejszej rac ji w  w ydzielaniu w ytw órni elek­
trycznych  lub gazow ych z inwentarza ich w łaścicieli, na­
tom iast jeśliby  przyszły E lektro-gaz uznał to za konieczne, 
w łaściciele w ytw órn i m usieliby w  drodze specjalnych 
um ów  zobow iązać się do w ypełniania takich obow iązków  
w obec sieci E lektro-gazu, jakie ten ostatni uzna za n ie­
zbędne.

Jeśli idzie o zaw odow e elektrow nie państw owe, jak 
R ożnów  i inne, w ydaw ałoby  się celow e przekazać je  na 
w łasność E lektro-gazow i lub zakładom  okręgow ym  z za­
strzeżeniami, które m ogą okazać się potrzebne ze w zględu 
na gospodarkę w odną, na potrzeby kolei elektrycznych 
i t. p.

W reszcie gdyby m iały pow stać pryw atne elektrow ­
nie zaw odow e lub gdyby Rząd uznał za wskazane w yk o ­
rzystać gazy ziem ne z szybów  dow ierconych  przez pry ­
w atnych przedsiębiorców , —  akty upraw nieniow e będą 
m usiały zaw ierać postanow ienia uzgodnione z E lektro- 
gazem.

W  podobny  sposób trzeba będzie rów nież układać 
stosunki E lektro-gazu z istniejącym i lub now opow stają­
cym i zakładam i energetycznym i poza centralnym  okrę­
giem  przem ysłow ym .

Na tym  szkic ten  zakończę. Z d a ję  sobie spraw ę z 
trudności, na jak ie natrafić m usi organizacja energetycz­
na w  interesującym  nas okręgu kraju . W ydaje  m i się je d ­
nak, że posiadanie przez nas now oczesnego ustaw odaw ­
stwa energetycznego oraz fakt, że przedsiębiorstwa, k tó­
rym  nadane zostały uprawnienia elektryczne, a częściow o 
i gazow e, na tym  obszarze są w łasnością Skarbu Państwa, 
stwarzają bardzo pom yślne w arunki, dzięki k tórym  decy ­
zja  Rządu będzie już zależała ty lko od tego, jaką form ę 
organizacji uzna za najbardziej odpow iednią, a w ykon a­
nie tej decyzji będzie z pew nością łatw iejsze, niż w  Anglii 
i N iem czech, gdyż organizacja nasza nie będzie obciążona 
dobrodziejstw am i inwentarza, ani je j zasięg nie będzie 
tak w ielki, jak  w  tych  krajach.

P o otw arciu  dyskusji nad referatem  zabrał głos p. 
dyr. D a ż w a ń s k i ,  w ypow iadając się przeciw  kon cepcji 
jednakow ego traktowania ustaw odaw czego zagadnień ga­
zy fik acji i e lektryfikacji. Różne u jęcie  obu tych  źródeł 
czy postaci energii uzasadnia m ów ca ju ż  choćby  tym , że 
gdy  produkcja  elektryczności zależy od naszej w oli, to 
produkcja  gazu zależy od w arunków  przyrodniczych, że 
dalej gaz różniczku je się w edług sw ego składu chem iczne­
go i rozm aitych m ożliw ości w yzyskania jego  składników  
(oddzielenie lżejszych  frakcy j przed zużyciem  na opa ł) 
itd. W  dziedzinie gazu sztucznego odczuw a się —  w edł. 
m ów cy  —  m niej potrzeby now ych  n orm  ustaw ow ych, 
gdyż dzisiejsze przew ażnie regulu ją ju ż sprawę w ystar­
czająco. W  poruszonej w  odczycie spraw ie w strzym ania 
na razie stosowania gazu ziem nego m ów ca zaznacza, iż 
jest w ręcz przeciw nego zdania. Jedynie gdy będzie rozw i­
ja ł się zbyt, będą znajdyw ane rezerw y gazow e, zaham o­
w anie zaś zbytu  i oszczędzanie zużycia gazu w  czasie n or­
m alnym  m oże w strzym ać roboty  poszukiw awcze.

Następnie p. prof. R. P o d o s k i  zabiera głos dla 
w yjaśn ien ia charakteru organizacji, która kierow ała bu ­
dow ą i zarządza eksploatacją angielskiej sieci kra jow ej

w ysokiego napięcia (G rid ). M ów ca stwierdza, że nie jest 
to przedsiębiorstw o państwowe, jak  je  nazw ał prelegent, 
ju ż choćby  dlatego, że opiera się na kapitale pryw atnym  
i ty lko kontrolę budżetow ą nad tą instytucją spraw uje 
państwo, nie ingerując w  dziedzinę je j działalności tech­
nicznej. Jest to organizacja swoista, nie posiada bow iem  
kapitału akcyjnego, ty lko ob ligacy jny , nie ma też zysku, 
bo zresztą nie m a kom u go płacić, a k ierow nictw o spoczy­
wa w  ręku ludzi niezależnych. Ustrój tej instytucji nada­
je  je j dużą sprężysztość, której urząd państw ow y nie 
m ógłby  osiągnąć.

P. inż. K r z y ż k i e w i c z  poruszył zagadnienie 
w spólnej gospodarki e lektryfikacyjnej i gazyfikacyjnej 
w zorem  Niem iec. W skazał istniejące u nas braki ustaw o­
w e w  dziedzinie gazociągów , gdy te w ychodzą poza gra­
n ice miast. Nie zgadza się z inż. Dażwańskim  co do k o ­
nieczności odm iennego traktowania ustaw ow ego gazu 
ziem nego i w ęglow ego, gdyż skład chem iczny gazu nie gra 
tu roli, a w spólne zarządzanie m ogłoby  dać korzyści g o ­
spodarcze. Przyłącza się w  końcu do zdania, że ham ow a­
nie zbytu  gazu by łob y  szkodliwe, podkreślając, iż gazocią­
gi muszą być  „ży w e” , by  swą rolę spełniały.

P. inż. W i e l e ż y ń s k i  podnosi, że w  planie gospo­
darczym  prelegenta brak m iejsca dla przem ysłu pryw at­
nego. Tym czasem  nasz przem ysł, zarów no elek try fik acy j­
ny, jak  i gazyfikacyjny, jest dopiero w  zaczątku, trzeba 
w ięc m u dać m ożność rozw inięcia się, a n ie zam ykać dro­
gi rozw oju . M ów ca obaw ia się nadto, że w  w ysuniętej kon ­
cepcji „elektrogazu” będzie uprzyw ilejow ana energia elek­
tryczna ze szkodą dla gazu. Uważa, że każda z tych  dzie­
dzin pow inna m ieć dodatnie w arunki sam odzielnego roz­
w oju , co da najlepsze m ożliw ości ich w spólnego w yzyska­
nia w  chw ilach  potrzeby.

P. inż. K. S i w i c k i  w  odpow iedzi przedm ów com  
oznajm ia, że starał się stać w  odczycie na gruncie neutral­
nym , a w ięc nie daw ać p rzyw ile jów  ani gazow i ani elek­
tryczności. Co się tyczy  bezpośredniego angażowania się 
państwa w  gospodarkę energetyczną okręgu centralnego, 
to m ów ca uzasadnia je  tym , że Skarb państwa zaangażo­
w ał ju ż  na tym  terenie kapitał w  kw ocie  50 m ilionów  zł., 
muszą w ięc być  tego dalsze konsekw encje. Z dając sobie 
spraw ę z trudności jednolitego ustaw ow ego u jęcia  zagad­
nień gazyfikacyjnych, o  czym  m ów ił p. inż. Dażwański, p. 
inż. S iw ick i przypom ina, że i N iem cy m ieli w  tym  w zglę­
dzie dużo trudności do pokonania, oraz uważa ustawę ener­
getyczną Rzeszy za w zór godny uwagi. M ów ca podziela 
pogląd o n ieracjonalności ham ow ania zbytu  gazu i zazna­
cza, że —  jego  zdaniem  —  m inim um  zużycia tego paliw a 
będzie określone w  ustawie.

Co się tyczy  charakteru angielskiej instytuc.u siecio­
w ej, zaznacza, iż n ie uważa je j za przedsiębiorstw o ściśle 
państw owe, jak  zostało to zrozum iane z brzm ienia odczytu. 
N iem niej podkreśla, iż instytucja ta rozporządza częścią 
praw  w łaściw ych  instytucjom  państw ow ym , np. udziela 
koncesyj na przynależnym  do niej obszarze. M ów cy  chodzi 
w ięc o  podkreślenie, że organizacja ta ma charakter insty­
tu c ji państw ow ej. O dczytu nie należy traktow ać jako 
opinii PKEn.

P. inż. W  i e l e ż y ń s k i  dorzuca jeszcze parę uwag 
w  spraw ie rezerw  gazu ziem nego; podkreśliw szy, że gdy ­
b y  się gazu nie sprzedawało, to b y  nie by ło  środków  na 
now e w iercenia, m ów ca stwierdza, że przez eksploatow a­
nie tylko części w olnego w yp ływ u  (ustaw ow o 20% , w  
praktyce czasem  zaledw ie 10% ) tw orzą się w łaśnie rezer­
w y  gazu. Z  drugiej strony, nie używ ając gazu w  przem y­
śle (np. w  stalow nictw ie), nie nauczym y się go stosować. 
W  gospodarce energetycznej okręgu centralnego m usi się 
zm ieścić także kapitał pryw atny.

P. inż. P r z e d p e ł s k i  podnosi, że referat p. inż. 
Siw ickiego, jako m ateriał publikow any o fic ja ln ie  przez 
Kom itet, m oże być  uw ażany za opinię tej instytucji.

Zam ykając dyskusję, p. przew odniczący, inż. L. T  o ł -  
ł  o c z k  o, zaznacza, że poruszone zagadnienie, do jakiej 
granicy m a sięgać ingerencja państwa w  życie przem ysło- 
w o-gospodarcze, jest problem em  nadzw yczaj trudnym  do 
jednoznacznego rozwiązania. W  związku z dyskusją o an­
gielskiej sieci kra jow ej w ysokiego napięcia, m ów ca przy­
pom ina historię sporu na tym  tle w  A nglii pom iędzy 
obrońcam i in icjatyw y pryw atnej a zw olennikam i inge­
ren cji rządu. W  końcu  m ów ca raz jeszcze podkreśla, że 
referat p. inż. K . Siw ickiego w ypow iada jedyn ie  opinię 
pryw atną, i prosi w  im ieniu P rezydium  PK En o zgłaszanie 
do tego referatu  dalszych uw ag po jego  opublikow aniu.



Nr 17 PRZEG LĄD  ELEKTROTECHNICZNY 931

N o w e  z a p o r y  w o d n e

Jak donosi prasa codzienna, prace nad budow ą zb ior­
nika i zakładu w odno-elektrycznego na D unajcu  w  R oż­
now ie posuw ają się szybko naprzód.

O rozm iarze robót św iadczyć m oże ogólna m oc silni­
k ów  elektrycznych, poruszających  w szystkie instalacje i 
m oc zainstalowana w  ośw ietleniu elektrycznym , specja l­
n ie duża, ze w zględu na pracę nocną. Łączna m oc instalo­
w ana na placu  budow y w ynosi 1 200 kW , a zużycie ener­
gii elektrycznej w  ciągu jednego m iesiąca m aja —  144 
tys. kilow atogodzin. Prąd elektryczny jest dostarczany z 
M ościc, specjaln ie zbudow aną siecią o napięciu 30 000 V.

R oboty  prow adzone są obecn ie poza korytem , które 
na razie pozostaje nienaruszone. D la ochrony od przesią­
kania w od y  z rzeki do w ykopu  w ykonano ścianę z pali 
żelaznych, systemu Larsena, długości około 450 m etrów , 
w bijan ych  w  pokłady żw iru  do g łębokości 10 m etrów .

Niezależnie od  tych  robót M in. K om unikacji opraco­
w u je  p rojekty  następnych siłow ni w odnych  na Dunajcu, 
Sole i Sanie.

W  pierw szym  rzędzie projektow any jest zakład w od ­
n y  na D unajcu  w  Czchowie. U sytuow any on  będzie około
13 km  poniżej zakładu w  R ożnow ie i stanow ić będzie uzu­
pełnienie. Z biorn ik  przy tym  zakładzie w yrów n yw ać bę ­
dzie odp ływ  w od y  z zakładu w  Rożnow ie. Zainstalowana 
w  C zchow ie m oc w yniesie 10 000 kW , a produkcja 
45 000 000 kW h.

B udow a tego zakładu rozpocznie się już na w iosnę 
roku przyszłego.

Na jesieni roku  ub. ukończono budow ę zbiornika 
w odnego na Sole w  Porąbce, dzięki czem u groza pow odzi 
dla niżej położonych  m iejscow ości szczególnie K rakow a 
zmalałą, do m inim um . O becnie M in. K om unikacji p ro jek ­
tu je  w ykorzystać pow stałe spiętrzenie dla ce lów  energe­
tycznych. M oc projektow anego zakładu w yniesie 20 000 
kW , a budow a jego  rozpocznie się rów nież na w iosnę roku 
przyszłego.

W  związku z potrzebą zapewnienia taniej energii dla 
projektow anego centralnego okręgu przem ysłow ego Min. 
K om unikacji przystąpiło do badań nad m ożliw ościam i w y ­
zyskania energii Sanu. Badania te w ykazały  szereg bar­
dzo dogodnych  m iejsc, w  pierw szym  rzędzie w  m ie jscow o­
ści Zabrodzie (w  górnym  biegu Sanu), tuż poniżej u jścia 
rz. Solinki, tak że obecn ie przystąpiono ju ż  do opracow y­
w ania szczegółow ego projektu , który przew idu je w yk o ­
nanie w  tym  m iejscu  bardzo w ysokiej zapory (spiętrzenie 
w od y  w ynosić będzie około 50 m, o około  18 m  w ięce j niż 
na zaporze w  R ożn ow ie). Dzięki tem u spiętrzeniu za za­
porą pow stanie ogrom ny zbiornik  o pojem ności około  200 
m ilion ów  m :l i m ożliw ość zainstalowania zakładu o m ocy 
30 000 kW . Zakończenie tego projektu  nastąpi w  r. 1938, 
budow a będzie m ogła b y ć  rozpoczęta w  r. 1939.

U P R A W N IE N IA  R Z Ą D O W E

Urząd W ojew ód zk i Stanisław ow ski kom unikuje, że, 
Ignacy Łopuszyński z B orysław ia (ul. K ościuszki 85), 
w niósł za pośrednictw em  U rzędu podanie do M inisterstwa 
Przem ysłu  i Handlu o udzielenie upraw nienia na zakład 
elektryczny obe jm u jący  działalnością gm inę K osów  Stary 
z w yjątk iem  grom ady Chom czyn, G rom adę H orod w  gm i­
nie Sokołów ka, oraz grom adę S łobódka w  gm inie Rożnów  
pow iatu  kosow skiego. P rojektow any zakład m a służyć do 
wytwarzani^, przetwarzania, przesyłania i  rozdzielania

energii elektrycznej na pow yższym  obszarze. Napęd ma 
b y ć  w odny. Prąd zm ienny tró jfazow y  o napięciu nom. 6 000
V  w  sieci przesyłow ej i 380/220 V  dla sieci rozdzielczej. 
Czas trwania uprawnienia m iałby w ynosić 30 lat.

Urząd w ojew ód zk i L w ow ski donosi, że w  m aju  1937 
r. w płynęło podanie od firm y „Z jed n oczon e Fabryki 
Zw iązków  A zotow ych  w  M ościcach i C horzow ie”  —  o 
udzielenie uprawnienia rządow ego w  myśl. art. 1 Ustawy 
Elektrycznej z dnia 21.111.1922 r. Dz. U. R. P. Nr. 17, poz. 
928 ex  1935 r. na zakład elektryczny. Pow yższy zakład 
elektryczny ma służyć do przesyłania, przetwarzania i roz­
dzielania energii elektrycznej w  celu  zaw odow ego zbytu 
na obszarze pow iatów  kolbuszow skiego, niżańskiego i tar­
nobrzeskiego w  W ojew ództw ie lw ow skim . Czas trwania 
uprawnienia m iałby w ynosić 40 lat.

Urząd W ojew ód zk i L w ow ski poda je  do publicznej 
w iadom ości, że 23 lipca 1937 r. w płynęło  podanie od 
Edwarda Tarnaw skiego w  B irczy, pow . Dobrom.il —  o 
udzielenie uprawnienia rządow ego na zakład elektryczny 
do w ytw arzania i rozdzielania energii elektrycznej w  celu 
zaw odow ego zbytu na obszarze grom ady Bircza  pow iatu 
dobrom ilskiego, w oj. lw ow skiego; czas trw ania upraw nie­
nia m iałby w ynosić 25 lat.

W arszaw ki Urząd W ojew ód zk i poda je  do publicz­
nej w iadom ości, że w  dniu 21 lip ca  1937 r. w płynęło do 
Urzędu W ojew ódzk iego podanie M aurycego Potockiego w  
sprawie zm iany postanow ień § 76 w  upraw nieniach rządo­
w ych  Nr. Nr. 59, 69 i 193, jak  następuje:

O becn ie brzm ienie § 76-go w  uprawn. 59 i 69
„o d  każdorazow o w  rzeczyw istości pobieranych cen 

m aksym alnych, upraw niony będzie udzielać opustów  za­
leżnie od  obliczonej od  początku danego roku  ilości godzin 
użytkow ania m ocy  przyłączonych  urządzeń odbiorczych, a 
m ianow icie:

a) dla św iatła —  od  należności za tę  energię, którą 
pobrano po przekroczeniu 400 godzin użytkowania m ocy  
przyłączonych  urządzeń i do 500 godzin 25% 500 -ł- 600 
godzin 30% , 600 -H 700 godzin  35%, 700 800 godzin 40% , 
800 -f- 900 —  50% , 900 -ł- 1000 godzin 60% , po przekrocze­
niu 1 000 godzin użytkow ania 75% ,

b ) dla siły  —• od  należności za tę  energię, którą p o ­
brano po przekroczeniu 1000 do 1500 godzin 35% 2 000 g o ­
dzin 70% .

P rojek tow an e brzm ienie § 76-go.
„O d  tary f m aksym alnych, przew idzianych w  § 75 

upraw niony jest obow iązany udzielać odb iorcom  opustów :
Sposób udzielania opustów i ich wysokość ustala 

uprawniony według swego uznania, z tym jednak zastrze­
żeniem, by wysokość kwoty faktycznie pobranej przez 
uprawnionego za enrgię elektryczną, sprzedaną odbiorcom 
w przeciągu roku sprawozdawczego była przynajmniej o 
15% niższa od kwoty, którą uprawniony uzyskałby przy 
stosowaniu taryf maksymalnych.

Gdyby po zakończeniu roku sprawozdawczego okaza­
ło się, że uprawniony uzyskałby przy stosowaniu taryf ma­
ksymalnych.

Gdyby po zakończeniu roku sprawozdawczego okaza­
ło się, że uprawniony udzielił opustów w niewystarczają­
cej wysokości, nadmiernie pobrana przez uprawnionego 
kwota ma być zbonifikowana w pierwszym kwartale na­
stępnego roku sprawozdawczego odbiorcom, których rocz­
ne rachunki za energię elektryczną wyniosłyby nie mniej 
niż 100 sł. (sto złotych), a to proporcjonalnie do wysokości 
poszczególnych rachunków.
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STOW ARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

III-ci ZJAZD ELEKTRYKÓW WOJEWÓDZTWA  
WOŁYŃSKIEGO.

O ddział W ołyński S.E.P. organizuje w  Janow ej D oli­
nie w  dniach: 26, 27 i 28 września b.r. III -c i Z jazd E lek­
tryków  W ojew ództw a W ołyńskiego.

Program  Z jazdu  przew iduje:

26.IX, niedziela:
12.00 —  O tw arcie Z jazdu  w  sali Dom u Zbiorow ego. 

P rzem ów ienie pow italne Prezesa Oddziału. Przem ów ie­
nia pow italne przedstaw icieli w ładz i inne. O dczyt D y­
rektora K am ieniołom ów  inż. Leonarda Szutkowskiego o 
Janow ej Dolinie.

13.30— 15.30 —• P rzerw a obiadow a.
15.30— 19.00 —  Referaty.
20.00 —  K olacja  koleżeńska, po czym  tańce i bridge.

27.IX , poniedziałek:
8.00— 11.00 —  Zw iedzanie K am ieniołom ów .
11.00— 13.30 —  Referaty.
13.30— 14.30 —• Przerw a obiadow a.
14.30— 18.00 —  W ycieczka kajakam i po Horyniu.
18.00— 19.30 —  Rozw iązanie Zjazdu.

28.IX, wtorek:
P ojazdow a w ycieczka do R ów nego na V II Targi W o­

łyńskie.
P r o g r a m  d l a  P a ń  obejm u je : 26.IX, niedziela: 

15.30— 20.00 —  zw iedzanie Osiedla R obotniczego, świetlic 
organizacji społecznych i przystani Tow arzystw a Sporto­
w ego; 27.IX , poniedziałek: 11.00— 13.00 —  zwiedzanie ok o ­
lic  Janow ej D oliny, w ycieczka na żerem ia bobrow e.

K o s z t  u d z i a ł u  w  Z jeździe w ynosi zł. 16 od 
osoby, zarów no dla członków , jak  i gości. K osztem  tym  
ob jęte  są: utrzym anie i m ieszkanie w  Janow ej D olinie 
w  czasie trw ania Z jazdu  i kolacja  koleżeńska. Zgłoszenia 
udziału w  Zjeździe należy k ierow ać m ożliw ie w cześnie, ze 
w zględu na zakw aterowanie, p. a.: kol. inż. M ieczysław a 
G ładysza, Janow a Dolina, K am ieniołom y Państw ow e i na 
jego  nazw isko przekazyw ać należność za udział.

Zniżki k ole jow e do R ów nego, od  którego Janow a D o­
lina jest odległa o 50 km, są zapew nione z okazji Targów  
W ołyńskich  i w ynoszą 75% w  drodze pow rotnej na pod­
stawie tzw. kart uczestnictwa, w ydaw anych  przez kasy 
k ole jow e i biura „O rbisu ” . K olegów  w yjeżdżających  z 
W arszaw y uprasza się o  zawiadom ienie o tym  Oddziału 
W arszaw skiego S.E.P. w  celu  zorganizowania w spólnego 
w yjazdu.

Z DZIAŁU W YDAW NICTW .

„Symbole graficzne telekomunikacji” PNE-19 —  1937.

W yszły  z druku „ Sym bole graficzne telekom unika­
c ji”  PNE119 —  1937 w ydanie 3-cie, uzupełnione, form at 
A5, str. 41, cena zł. 3 za egz.

„S ym bole  graficzne telekom unikacji”  w  obecnym  
w ydaniu  zostały opracow ane w spóln ie z Państw ow ym  In ­
stytutem  T elekom unikacyjnym  i są zgodne z sym bolam i 
M iędzynarodow ej K om isji E lektrotechnicznej (C E I-42).

Spis rzeczy obejm u je : uw agi ogólne, sym bole ogól­
ne, sym bole telefonii, sym bole telegrafii, sym bole radio­
kom unikacji. W  każdym  dziale porządek k lasyfikacji jest 
następujący: sym bole dla schem atów  elektrycznych szcze­

gółow ych, s. dla schem atów  elektrycznych ogólnych, s. dla 
p lanów  sytuacyjnych.

„Radiolampy odbiorcze”.

Stowarzyszeniu E lektryków  Polskich została pow ie­
rzona do sprzedaży praca kpt. M. Stańczuka, inż. E.S.E., 
p. n.: „R adiolam py odb iorcze” , 1937, w yd. II-g ie  n iezm ie­
nione, form at A5, str. 190, rys. 145.

Cena sprzedażna książki w ynosi zł. 6.

Kalendarzyk S.E.P. na rok 1938.

Redakcja Kalendarzyka S.E.P. przystępując do w y ­
dania K alendarzyka na rok 1938, zw raca się do wszyst­
kich członków  S.E.P., których  dane osobiste u legły w  ro­
ku bieżącym  zmianie, z uprzejm ą prośbą o zgłaszanie od ­
pow iednich  uzupełnień do spisu członków , który zostanie, 
jak  ostatnio, w ydany w  osobnej broszurce. In form acje  
prosim y nadsyłać w edług następującego schem atu: 1) im ię 
i nazwisko, 2) tytuł naukow y zgodny z obow iązu jącym i 
ustawami (d yp lom y szkół polskich  albo przedw ojenne 
szkół zagranicznych, nie w ym agające nostryfikacji, albo 
dyplom y nostryfikow ane) w zględnie tytuł naukow y szkół 
zagranicznych z w ym ienieniem  uczelni, 3) adres i telefon  
pryw atny, 4) m iejsce pracy i stanowisko, 5) adres i tele­
fon  służbow y.

Prośba pow yższa dotyczy rów nież w szystkich człon ­
ków  przyjętych  do Stowarzyszenia w  roku 1937, poniew aż 
specjalne kwestionariusze w  tej sprawie nie będą roz­
syłane.

Ostateczny term in nadsyłania danych do K alenda- 
i-zyka upłynie z dniem  1 listopada b. r.

ODDZIAŁ BYDGOSKI.
Zgłoszeni na członków zwyczajnych*):

J a r z ą b  k o w s k i  R o m a n ,  tchlg, Bydgoszcz, F or­
dońska 106, K abel Polski S. A .

R u t t e r  L e o n ,  inż., Bydgoszcz, M ostow a 2, m  11.

Przyjęta na członka zwyczajnego:

O n a c e w i c z  N a d z i e j a ,  inż., Bydgoszcz, F or­
dońska 106, K abel Polski S. A .

ODDZIAŁ LUBELSKI
Zgłoszeni na członków zwyczajnych*):

S t a n i s z e w s k i  R o m a n ,  inż., Lublin, Szopena 7
m. 8.

T y m o w s k i  A n t o n i  J e r z y ,  inż., Lublin, Krak. 
Przedm. 78.

ODDZIAŁ W ARSZAW SK I.
Przyjęci na członków zwyczajnych:

H y k i e l  W ł a d y s ł a w ,  inż., W arszawa, C hocim - 
ska 15 m. 8.

R a ź n i e w s k i  S t a n i s ł a w ,  inż., W arszawa, U r­
synowska 20 m. 3.

*) U w a g a :  Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. każdy 
członek Stow arzyszenia ma praw o złożenia w łaściw em u 
Zarządow i oddziału w  ciągu 4 tygodni od daty niniejszego 
ogłoszenia um otyw ow anego protestu przeciw ko przyjęciu  
pow yższych  kandydatów ,
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Z  P R A K T Y K I

Z  p r a k ty k i  z a s i la n ia  e n e rg iq  e le k tr y c z n q  
f a b r y k i  m e c h a n ic z n e j

Jedna z w iększych fabryk  m echanicznych posiada 
um ow ę z Elektrow nią O kręgową, na zasdzie której opłaty 
za dostarczoną energię są uw arunkow ane od  średniego 
kw adransow ego m aksym um  i od  ilości godzin używ ania 
tej m ocy.

Roczna należność zasadnicza w ynosi od  każdego k i­
low ata za pierw sze 200 kW  m ocy  A  zł., za następne 200 
kW  —  B zł. i za dalsze —  C zł., przyczym  A  jest Większe 
od B  i B jest w iększe od C.

Należność z 1 kW h w ykazana przez licznik w yn o­
si: za pierw sze 1 000 godzin używ ania w ykazanej przez 
licznik  m ocy  —  a gr., za następny 1 000 godz. b gr i za 
dalsze —  c  gr., przyczem  a jest w iększe od  b i b jest 
w iększe od  c .

Fabryka posiadała 4 punkty zasilające w ysokiego 
napięcia. W  każdym  takim  punkcie b y ł zainstalowany 
liczn ik  w ysokiego napięcia ze w skaźnikiem  średniego 
kw adransow ego obciążenia. D o obrachunku by ły  p rzy j­
m ow ane m aksym alne w skazania tych  liczn ików , nie jed ­
noczesne w  czasie i sumowane.

K ierow n ictw o fabryk i uw ażając takie sum owania 
m aksym ów  nie jednoczesnych  w  czasie za krzyw dzące dla 
siebie, przerobiło  dop ływ  i  postaw iło na ogólnym  dopły ­
w ie dla całej fabryk i 1 licznik  w skazujący m aksymum.

Zm iana sposobu obliczania z sum ow ania 4 -ch  w ska­
zań na 1, odczytyw any z 1 licznika, zm niejszyła oblicze­
n iow e m aksym um  o jakieś 10%.

Zm niejszenie obliczeniow ego m aksym um  obniżyło 
n ie ty lko opłaty  stałe, lecz także opłaty za pobierane kWh, 
gdyż w obec zm niejszenia w ykazanego przez licznik  śred­
niego kw adransow ego m aksym um  w iększa ilość kW h ob li­
czana jest po niższej cenie.

F abryka posiada hartow nię z piecam i elektrycznym i.
O bserw ując pracę tych  p ieców  za pom ocą sam opi- 

szącego w atom ierza stwierdzono, że kilka razy dziennie 
zachodzą w ysokie zapotrzebow ania energii elektrycznej 
oddziaływ ające u jem nie na ogólne m aksym um  fabryki.

W yskoki te w yw oły w a ły  2 p iece  elektryczne o  m ocy 
każdy ok. 100 kW . Jeden z tych  p ieców  starszej kon ­
strukcji ma regu lację jednostopniow ą, czyli sam oczynny 
regulator albo w yłącza go całkow icie przy odpow iednim  
nagrzaniu, albo w łącza na pełną m oc przy odpow iednim  
spadku tem peratury.

D rugi p iec now szy ma regu lację dw ustopniow ą, 
czyli m oże b y ć  w łączony na pełną m oc, p o łow ę m ocy 
j zupełnie w yłączony.

Zauw ażone w ysokie zapotrzebow anie polegało 
na tym , że kilka razy dziennie piece pracow ały  po k il­
kanaście m inut jednocześnie na pełną m oc.

W  celu  uniknięcia u jem nych  skutków  takiej pracy 
zostało zastosowane połączenie tych  p ieców  w  ten spo­
sób, aby nie m ogły  one pracow ać jednocześnie na pełną 
moc.

Połączenie to polega na tym , że w  razie w łączenia 
jednego pieca na pełną m oc cew ka w łączająca w yłączn i­
ka drugiego pieca w yłącza się zpod napięcia i uniem ożli­
w ia w łączenie tego pieca w  razie Otrzymania odpow ied­
niego im pulsu od  regulatora sam oczynnego.

W  celu  przeniesienia m ożliw ego obciążenia na go­
dziny popołudn iow e zaczęto obliczać energię elektrycz­
ną dla różnych  działów  fabryk i w  ten sposób, że w  go­
dzinach od  17-ej do 7 -e j rano liczono p ołow ę ceny dzien­
nej. R ozliczenie pow yższe w yw oła ło  pew ne w spółzaw od­
n ictw o m iędzy oddziałam i i przeniesienie części obciąże­
nia dziennego na popołudnie lub w ieczór.

U m ow a z E lektrow nią przew idu je pew ne ustępstwa 
w zględnie dopłaty do ceny energii elektrycznej, o ile spół­
czynnik m ocy  przekroczy w artość 0,7.

W obec konieczności zainstalowania 2 -ch  w iększych 
siln ików  o m ocy  w spólnej ok. 0,5 m aksym alnej m ocy 
kw adransow ej fabryk i zainstalowano silniki synchronicz­
ne z asynchronicznym  rozruchem , n ieco w iększej m ocy, 
niż tego w ym agał napęd, co pozw oliło  na popraw ienie 
spółczynnika m ocy  średnio do 0,8, w ów czas gdy spół­
czynnik m ocy  bez popraw ienia w ynosił średnio około 0,65.

Niski spółczynnik m ocy  całej instalacji w yw ołany 
jest bardzo słabym  obciążeniem  silników.

Fabryka posiada częściow o napędy grupow e, czę­
ściow o jednostkow e. W obec stopniow ego przerabiania 
obrabiarek z napędu grupow ego na napęd jednostkow y 
silniki napędów  grupow ych  pracują ze stale zm niejszają­
cym  się obciążeniem .

Spraw ę doboru odpow iednich  siln ików  dla napę­
dów  jednostkow ych  dotychczas należy uw ażać za n ie - 
załatwioną, gdyż fabryk i obrabiarek stale forsu ją  m oce 
siln ików  zbyt w ielk ie w  porów naniu  z rzeczyw istą po ­
trzebą.

W  ostatnim  w ypadku dobre w yn ik i dały połączenia 
siln ików  na stałe z trójkąta na gw iazdę (patrz „Przegląd 
E lektrotechniczny”  1936, str. 632).

W yżej w ym ienione zarządzenia pozw oliły  obniżyć 
cenę prądu średnio o 10 -f- 12%.

Inż. W . Piekałkiewicz.

B I B L I O G R A F

Ź r ó d ła  e n e r g ii  w  P o ls c e  i ic h  w y z y s k a n ie

P od  pow yższym  tytułem  ukazało się w  p ołow ie roku 
1936-go now e w ydaw n ictw o Polskiego K om itetu  Energe­
tycznego. O bejm uje ono 252 strony form atu  (anorm .) —
17,0 X  24,5 cm  z tablicam i, w ykresam i i rysunkam i w  
tekście. Nakład w łasny K om itetu  —  W arszawa, u l. E lek­
toralna 2, 1936 (cena zł. 10).

I A

K siążka ukazuje się w  dziesięciolecie działalności 
P olskiego K om itetu  Energetycznego, który, jak  w iadom o, 
jest narodow ą kom órką m iędzynarodow ej organizacji, p o ­
w ołanej do życia w  roku 1923 pod  nazw ą „W orld  P ow er 
C on ference”  z siedzibą w  L ondynie. Jest to  praca zb ioro­
wa, na całość której złożyły  się poszczególne elaboraty 
osób pracu jących  w  licznych kom isjach  Kom itetu. Treścią 
książki w  ogólności jest w artość potencja lna zasobów
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surow ców  i środków  energetycznych, jak o też dynam ika 
rozw oju  ich produkcji (p o  rok  1934 w zględnie 1935). W y­
daw nictw o składa się z przedm ow y, sześciu rozdziałów  
i skorow idza bibliograficznego.

Rozdział p ierw szy  —  p a l i w a  s t a ł e g o ,  obejm u ­
je  w ę g i e l  k a m i e n n y ,  w ę g i e l  b r u n a t n y ,  t o r f  
i d r e w n o .

O dpow iednio do znaczenia przem ysłow ego n a job ­
szerniej potraktow ano tu w ęgiel kam ienny. W  opisie je ­
go złóż autor, Stefan Czarnocki, uwzględnia najnow sze 
poglądy na zasoby naszego Zagłębia W ęglow ego. Zna jdu ­
jem y tu potwierdzenie, że Polska pod w zględem  zasobów
95,8 m iliardów  (m ia) tonn nadal za jm u je trzecie m iejsce 
w  Europie (p o  Anglii i N iem czech), a pod w zględem  w y ­
dobycia  (1929 r.) —  m iejsce czwarte (po Anglii, N iem ­
czech i F ran cji). P rzem ysłow o-górn iczą  eksploatację w ę­
gla kam iennego podaje Z. R ajdecki. O bok charakterysty­
ki przem ysłow ej w ęgla polskiego, m am y tu ogólne w a­
runki eksploatacji —  w ydobycie , zbyt, eksport, zdolność 
produkcji przem ysłu w ęglow ego, techniczny stan kopalń 
oraz przerób technologiczny w ęgla. W reszcie zm iany w  
odbudow ie i przew ozie na kopalniach w  ostatnich latach 
10-ciu om awia Eug. G órkiew icz.

O pisując z ł o ż a  w ę g l a  b r u n a t n e g o  w  P o l ­
s c e ,  Stefan Czarnocki zatrzym uje się bliżej na obszarach 
now ozainw entaryzow anych w  czasach ostatnich (w ęgle  
w ieku  trzeciąrzędow ego). W ym ieniono tu obszary: pod 
nazwą zb iorow ą „Jerk a”  —  okolica Leszna, Gostynia. Śm i­
gla i K ościana (2,4 mia tonn ), „M og iln o”  —  pom iędzy 
Poznaniem  i In ow rocław iem  (0,26 mia t) i „R egn y  —  R o ­
g ów ”  pod K oluszkam i (0,04 mia t).

W  p o d r o z d z i a ł a c h  t o r f u  i d r e w n a  St. 
T urcznow icz szacuje pow ierzchnię naszych obszarów  tor­
fow ych  na ok. 3 m io hektarów, a zasoby torfu  na ok. 3 mia 
tonn w  rów now ażniku w ęgla kam iennego. Ogólna p o ­
w ierzchnia lasów  w  Polsce w ynosić ma ok. 8 m io ha, czyli 
przeciętnie 0,25 ha na mieszkańca, a przyrost roczny drew ­
na opałow ego stanow i ekw iw alent blisko 3 m io t węgla 
kam iennego.

Rozdział drugi —  p a l i w a  c i e k ł e g o  zawiera ro ­
pę naftow ą oraz spirytusow e m ieszanki napędow e.

Z a g a d n i e n i e  r o p y  n a f t o w e j  poddaje roz­
w ażaniom  St. Schatzel niem al w yłącznie ze stanowiska g o ­
spodarczego i handlow ego. Po om ów ieniu  geografii i h isto­
rii naszych zagłębi naftow ych, autor przechodzi do form  
organizacyjnych  przem ysłu naftow ego, charakteryzuje k o ­
palnictw o, przeróbkę i dystrybucję na podstaw ie odpow ied ­
niego m ateriału statystycznego. D alej następuje om ów ie­
nie praw odaw stw a naftow ego, przem ysłu rafineryjnego, 
transportu, przechow yw ania i wreszcie handlu ropą oraz 
je j produktam i rafineryjnym i.

Stosunkow o now e z a g a d n i e n i e  m i e s z a n e k  
n a p ę d o w y c h  (ben zynow o -  sp irytusow ych) w  Polsce 
naświetla dość w yczerpująco St. K ruszew ski, podając 
skład mieszanek (d w u  i tró jsk ładn ikow ych ), analizując 
ich  w łasności techniczno-napędow e oraz rozpatrując m o­
żliw ości produkcyjne w  Polsce alkoholu ety low ego (z ziem ­
n iak ów ).

W  rozdziale trzecim  —  p a l i w a  g a z o w e g o  p o ­
dano w yłącznie gaz ziem ny, którego produkcja  w  ostatnich 
latach w ynosi ok. 450 m io nr' rocznie i co stanow i rów n o­
w ażnik ok. 4%i w ew nętrznego zużycia węgla kam iennego. 
A u tor tego rozdziału —  Jan W ójcick i w yszczególnia pola 
gazow e w  Polsce, opisuje w ydobycie  gazu ziem nego (natu­
ralne ciśnienie złoża 50 do 120 atm ), ocenia jąc przy tym  
ogólne nasze zasoby gazu ziem nego na terenach ju ż  odk ry ­
tych  i eksploatow anych na ok. 30 m ia m 1, co przy obec­
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nym  zużyciu m ogłoby  w ystarczyć na lat 60. W dalszych 
ustępach znajdujem y tu skład jak  i w łasności pa liw ow e 
polskich  gazów  ziem nych, sposób ich zużycia, w reszcie 
przem ysł gazolinow y i gaz płynny.

Rozdział czw arty  —  s i ł  w o d n y c h  w  Polsce skre­
ślony został ręką śp. M ieczysław a Rybczyńskiego. P o ogól­
nym  scharakteryzowaniu terenu P olski pod  w zględem  
w odnym , następuje tu przede w szystkim  ustalenie w yso ­
kości zasobów  sił w odnych  na ok. 3 653 000 K M , czyli ok.
10 K M  na km 2 i 0,11 K M  na mieszkańca, przy  czym  na 
podstaw ie porów nania z innym i państwami, choćby  tylko 
europejskim i, dochodzi się do wniosku, że „Polska jest 
w  ten rodzaj energii uboga” . Stopień obecnego w yzyska­
nia energii w ody  w  Polsce jest rów nież niski (ogólna m oc 
w odna czynna —  127 764 K M ), gdyż w ynosi zaledw ie
3,8 K M  na 1000 m ieszkańców, podczas gdy przeciętna dla 
Europy sięga 23 KM , a dla całego świata —  13 KM .
O obecnym  nasileniu budow nictw a w odnego, a je ­
dnocześnie o znacznej zm ianie na lepsze, św iadczy 
fakt, że m oc 6 będących  w  budow ie zakładów  w od n o- 
elektrycznych w ynosi 113 900 KM , czyli że praw ie d orów ­
nyw a całem u dotychczasow em u w yzyskaniu sił w odnych  
w  Polsce. Interesująco przedstawia się poza tym  program  
zbiorn ikow y M inisterstwa K om unikacji, w prow adzany 
obecn ie częściow o w  życie. O bejm uje on 44 ' zbiorniki o 
ogólnej pojem ności 1 299 m io m 3, przy czym  koszt 22 
zb iorn ików  pierw szej kole jności sięga 130 m io zł. przy 
koszcie m agazynow ania jednego m 3 od 10 do 25 gr.

W  rozdziale piątym . Z . Szow henow  podaje rozw aża­
nia n a  t e m a t  e n e r g e t y c z n e g o  z n a c z e n i a  
w i a t r ó w .  O kazuje się, że m oc czynnych obecn ie w  P o l­
sce 10 000 w iatraków, w ynosi ok. 50 000 K M , a roczna w y ­
tw órczość sięga przypuszczalanie 150 m io K M h. Zasoby 
w yzyskanej energii w iotru  w  Polsce, w edług przyjętych  
założeń, w ynoszą ok. 8,5 m ia K M h rocznie, co w  przeli­
czeniu na w ęgiel kam ienny stanow i ok. 6,8 m io tonn rocz­
nie. Stąd obecny  stan w yzyskania sięga zaledw ie 2 % 
ogólnej w artości zasobów .

Rozdział szósty, pod  tytułem  — „D  y n a m i k a  r o z ­
w o j u  e l e k t r y f i k a c j i  P o l s k  i” , u łoży ł K azi­
m ierz S iw icki, pośw ięcając go dziesięcioleciu  urzędow ej 
statystyki elektrycznej, oraz obierając dane je j za przed­
m iot sw oich  bliższych rozważań. Praca rozpoczyna się h i­
storią roczn ików  „Statystyka zakładów  elektrycznych 
w  P olsce”  i przechodzi następnie do om ów ienia elektry­
fik a cji Polski na tle życia gospodarczego. Tutaj podjęta 
została w  odniesieniu do Polski interesująca m yśl Hugh 
Q uigley ’a, polegająca na tym , że pom iędzy elektryfikacją , 
a czynnikam i ekonom icznym i istnieje ścisły związek, co 
też zostało odpow iednio zilustrowane na szeregu przyto­
czonych  w ykresów . Okazało się przy tym , że przyjęty  
wskaźnik elektryfikacji (średnia roczna ilość godzin w y ­
zyskania m ocy  instalow anej), naw et w  tak m ało uprze­
m ysłow ionym  i jeszcze m niej zelektryfikow anym  kraju, 
jak  Polska, m oże być  uważany jednocześnie za w yraz 
koniunktury gospodarczej. W iększą część pracy za jm uje 
analiza polskich  zakładów  elektrycznych, przeprowadzona 
na podstaw ie danych w spom nianej już w yżej urzędow ej 
statystyki elektrycznej. Zam ykają  rozdział liczne tabele 
statystyczne, u łożone z zestawień liczbow ych , u irieszczo- 
nych w  rocznikach statystycznych w  ciągu całego dziesię­
ciolecia —  1925 do 1935.

Na końcu  książki podano w y k a z  b i b l i o g r a ­
f i c z n y ,  obe jm u jący  przew ażnie oryginalne prace p o l­
skie, przedstaw iające dorobek  naukow y z zakresu zagad­
nień energetycznych za czas ostatniego dziesięciolecia.
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Zanim  przejdziem y do ogólnej oceny w ydaw nictw a, 
w ypada zaznaczyć, że ma ono sw oją  historię i że najdal­
szym  jeg o  prototypem  jest n iew ątpliw ie referat o źród­
łach  energii opracow any na Pierw szą Św iatow ą K on fe ­
rencję  Energetyczną. Referat ten odpow iednio odnow iony 
i uzupełniony ukazał się następnie w  roku 1925 (okres 
spraw ozdaw czy 1924) w  postaci broszurki francuskiej, ja ­
ko —  „R essources d ’energie et leur exploitation  en P o lo - 
gne” . P o  dłuższej przerw ie, bo  dopiero w  roku 1931-ym 
(okr. spr. 1929), w idzim y go już znacznie rozszerzonym  
i pogłębionym , jak o starannie w ydaną książkę w  języku 
angielskim, a w ięc, jak  i poprzednio, z przeznaczeniem  na 
zagranicę. „P ow er Sources in Poland and their utilization”  
poza tablicam i, w ykresam i i rysunkam i w  tekście otrzy­
m ało dw ie załączone doń m apki —  energetyczną i sieci 
elektrycznych.

W ydaw nictw o obecne, przeznaczone dla czytelnika 
polskiego, przedstawia w ięc trzecie z kolei przeobrażenie 
p ierw otnych  poczynań, utrzym ane w  ogólnych  zarysach na 
poziom ie książki angielskiej.

Potrzeba takiego w ydaw nictw a w  języku  polskim  
dawała się już daw no odczuw ać, to też należy go pow itać 
z zadow oleniem  i uznaniem. Już przy pierw szym  zetknię­
ciu się z książką uderza w ielka ilość cennego, źródłow ego 
m ateriału statystycznego. Pow staje m im ow oli troska, że 
w ydaw nictw o rychło się zestarzeje i straci na aktualno­
ści. D la zapobieżenia tem u należałoby co roku  w ydaw ać 
odpow iednie uzupełniające tablice statystyczne, aż do cza­
su ukazania się w ydaw nictw a now ego. Szkoda tylko, że 
nie wszystkie tablice w ydaw nictw a, na w zór chociażby 
kilku tablic elektrycznych (str. 229 —  235), przew idziały 
m iejsce do w pisania liczb za dalsze lata.

„Ź ród ła  energii w  P olsce”  są w  tym  szczęśliw ym  p o ­
łożeniu, że posiadają życiow ą rację  bytu  oraz m ają m oż­
ność dalszego rozw oju  i doskonalenia, będąc stale zasila­
ne n ow ym  dorobkiem  prac K om itetu. Już na podstaw ie 
dotychczasow ego rozw oju  m ożna sądzić, że w ydaw nictw o 
w  dalszej sw ojej ew olu cji predestynuje się na głów ne 
źródło in form acyj w  zakresie gospodarstw a energetyczne­
go Polski, a w ięc na pracę, która w inna koncentrow ać na 
sobie uw agę polskich energetyków . Stąd w ytyczne dla 
jeg o  dalszych etapów  pow inny dotyczyć przede wszyst­
kim  utrzym ania na należytym  poziom ie ogólnej lin ii roz­
w o jow ej w ydaw nictw a. Poza tym  w ypadnie zw rócić uw a­
gę, b y  jego  poszczególne części składow e zaw ierały m niej 
przypadkow ego, a w ięcej program ow ego materiału, by 
odpow iedn io ze sobą harm onizow ały, stale by ły  pogłębia­
ne i w  jednolitym  u jęciu  energetycznym  coraz silniej zdy­
scyplinowane.

Jeżeli z tego punktu w idzenia m ów ić o niedociągnię­
ciach w ydaw nictw a obecnego (1936), to w ystarczy cho­
ciażby dla przykładu wskazać, że w  rozdziale ropy nafto­
w ej braku je tak strony geologicznej, ja k  i przem ysłow o- 
górniczej w  przeciw ieństw ie do rozdziału w ęgla kam ien­
nego, gdzie natom iast niedostatecznie rozw inięto stronę 
praw ną oraz organizacji przem ysłow ej i handlow ej i t. d. 
Rzuca się rów nież w  oczy, że tak ważną sprawę gazu 
ziem nego om ów iono zaledw ie w  dość esencjonalnym  skró­
cie, że o aktualnym  zagadnieniu gazyfikacji zaledw ie 
w spom niano, a o gazow aniach nie ma naw et w zm ianki. 
Poza tym , na podstaw ie podanego w yżej przeglądu p o ­
szczególnych rozdziałów  książki, przyjść ła tw o do prze­
konania, że treść ich zawiera raczej ty lko m ateriał na 
elem enty pew nej syntetycznej całości, m ającej dać ogólny 
pogląd na zagadnienie energetyczne w  Polsce, a której 
książka nie zawiera. Lukę tę da je  się łatw iej w yczuć przy 
częstym  korzystaniu z w ydaw nictw a do różnorodnych

konkretnych  prac w chodzących  w  zakres energetyki. M oż­
na to sform ułow ać, jako brak jeszcze jednego rozdziału, 
bodaj że najw ażniejszego, gdyż najbardziej energetyczne­
go, a m ającego zam knąć i u w ieńczyć całość pracy. R oz­
dział ten, przerabiając cały  m ateriał w  jednolitym , syn­
tetycznym  u jęciu  ekonom iki energetycznej, w inien uka­
zać strukturę polskiego gospodarstwa energetycznego w  
perspektyw ie jeżeli nie szeregu lat, to przynajm niej za 
ostatni rok  prosperacji przedkryzysow ej i za rok  spraw o­
zdawczy. Tu rów nież pow inno znaleźć się m iejsce na 
bilans ogólnego obrotu  energii na ziem iach Polski, jak  i na 
związane z tym  w yw od y  i wnioski.

K ończąc to sprawozdanie, pozw olę sobie w yrazić ży ­
czenie pod adresem  Polskiego K om itetu Energetycznego, 
by, uw zględniając istniejące potrzeby, nie kazał zbyt 
długo czekać na następne, pełn iejsze w ydanie „Ź ród e ł” 
w  języku  polskim , zaopatrując je  w  odpow iednie mapki, 
k tórych  obecne w ydanie nie posiada.

W itold Rosental.

Podręcznik  Teletechnika. —  W  połow ie roku b ie­
żącego ukazał się „P odręcznik  Teletechnika” , (str. 829 +  
X V I, form at 12 X  18 cm, W arszawa, 1937) w ydany sta­
raniem  i nakładem  Stowarzyszenia Teletechników  P ol­
skich.

„P odręczn ik”  zaw ierający  przegląd w szystkich niemal 
w ażniejszych  dziedzin teletechniki z uwzględnieniem  za­
rów no podstaw  teoretycznych  jak  też i strony praktycz­
nej —  stanow i w ypełnienie dotkliw ej luki w  polskiej lite­
raturze teletechnicznej, która będąc na ogół bardzo 
szczupłą nie posiadała do tej pory  zgoła żadnego podręcz­
nika o typie encyklopedycznym , kalendarzow ym .

Im ponującej ob jętości dziełko (791 stron tekstu, 584 
rysunki i szereg tabel) zawiera w  ’ko le jn ym  porządku 
następujące działy: 1 —  In form acje  ogólne, 2 —  M ate­
m atyka i fizyka, 3 —  Elektrotechnika ogólna, 4 —  Teoria 
lin ij długich, 5 —  N apowietrzne linie drutow e, 6 —  Linie 
kablow e dalekosiężne, 7 —  K ablow e sieci m iejskie, 8 —  
A paraty telefoniczne, 9 —  O gólne w iadom ości o łączni­
cach telefonicznych, 10 '—  Łącznice telefoniczne ręczne,
11 —  Łącznice telefoniczne autom atyczne, 12 —  Łącznice 
telefoniczne m iędzym iastow e, 13 —  Centrale telefonicz­
ne, 14 —  W zm acniaki telefoniczne, 15 —  Telekom unikacja 
przew odow a na prądach nośnych, 16 —  A paraty i łącz­
nice telegraficzne, 17 —  Sygnalizacja —  Zegary elek­
tryczne, 18 —■ Sygnalizacja kolejow a, 19 —  Źródła prądu, 
20 —■ Zabezpieczenia urządzeń teletechnicznych, 21 —  
P om iary elektryczne w  teletechnice, 22 —  Zasady eksplo­
atacyjne urządzeń telekom unikacyjnych  państw ow ego 
przedsiębiorstwa „P .P .T . i H .” .

U kład i dobór m ateriału oraz sposób jeg o  przedsta­
w ienia są tego rodzaju, iż „P odręczn ik”  stanowić będzie 
cenne źródło różnego rodzaju  w iadom ości zarów no dla 
m ontera, jak  też i technika i  inżyniera. W  poszczegól­
nych działach —  ułożonych  w edług różnych dziedzin tech­
niki prądów  słabych —  przedstaw ione są zarów no p o ję ­
cia zasadnicze oraz podstaw ow e elem enty konstrukcyjne 
i m ontażow e ja k  też i przytoczone są rzeczy i zagadnienia 
bardziej złożone z zastosowaniem  także, gdzie to jest n ie­
zbędne —  m atem atyki w yższej.

C ałkow icie udane pod każdym  w zględem  w ydaw ­
nictw o nie pozbaw ione jest jednak pew nych, n iew iel­
k ich zresztą usterek.

Poszczególne działy  (opracow ane przez inżynierów - 
specjalistów  w  odnośnych dziedzinach) u jęte są pod
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w zględem  ob jętości n ie nazbyt rów nom iern ie; pow stało 
to zapewne z indyw idualnego potraktow ania ich  przez 
poszczególnych  autorów .

Tak np. łącznice telefoniczne u jęte są bardzo obszer­
nie i w yczerpująco, w iele stosunkow o m iejsca pośw ięcono 
w zm acniakom  telefonicznym , telekom unikacji na prądach 
nośnych, natom iast np. sygnalizację (zabezpieczeniow ą, 
pożarow ą i t. p., zegary elektryczne) potraktow ano nad 
w yraz zw ięźle; zupełnie pom inięto urządzenia rozgłośn i- 
kow e (m egafon ow e) —  których  przynależność do dzie­
dziny techniki (telefonii, w zm acniaków ) nie ulega w szak­
że w ątpliw ości.

Z  zakresu aparatów  telefonicznych  pom inięto całko­
w icie  aparaty telefoniczne selektorow e, których  rola 
i zastosowanie w  eksploatacj np. ko le jow ej dziś jest już 
bardzo duża.

Szczupło stosunkow o w ypadł dział kabli teletechnicz­
nych, który ograniczono jedyn ie do bardzo zresztą dobrze 
i interesująco u jętego rozdziału, pośw ięconego kablom  
telefonicznym  dalekosiężnym  oraz drugiego —  om aw ia­
ją cego  kable telefoniczne m iejskie. Zupełnie natomiast 
pom inięto m ilczeniem  kable telegraficzne, choć takie 
istnieją, m ają sw ój ustalony typ konstrukcyjny, a także 
i pew ne choć prow izoryczne przepisy. Nie w spom niano 
też n ic o kablach sygnałow ych  k o le jow ych  (kable b lok o­
we, do obw odów  szynow ych, nastawnicze —  przepisy 
PNE —  47) m im o, iż sam dział sygnalizacji k ole jow ej 
opracow any został dość w yczerpująco.

Z  zakresu kabli telefonicznych  nie w zm iankow ano 
nic o kablach  m ieszanych telefoniczno -  telegraficznych 
(ekranow anych ) a także o kablach na w ysokie częstotli­
w ości (szeroko w id m ow ych ).

R 6  Ż  N

P ie rw s z y  Polski K o n g res  In ż y n ie ró w
Jak to  ju ż  donosiliśm y w  zesz. 9-ym , w  dniach 

12 ~  16 września 1937 r. odbędzie się w e L w ow ie  pod 
w ysokim  protektoratem  Pana Prezydenta R zeczypospolitej 
P rof. Ignacego M ościckiego i Pana M arszałka Edwarda 
Śm igłego-R ydza P ierw szy Polski K ongres Inżynierów  pod 
hasłem: „M obilizacja  tw órczej energii dla uniezależnienia 
gospodarczego P olsk i” .

K ongres organizuje Naczelna O rganizacja Inżynierów  
R. P. (N . O. I.) celem  przeglądu gospodarczych i technicz­
nych m ożliw ości naszego kraju i wskazania drogi do pod­
niesienia obronności Państwa oraz stworzenia podstaw  do 
szybszego rozw oju  gospodarczego, a przez to zm niejszenia 
bezrobocia i pow iększenia dobrobytu  Państwa.

W  tym  celu  na podstaw ie planow o u jętych  i odpo­
w iednio ugrupow anych  referatów  przedstaw iony będzie 
uczestnikom  K ongresu całokształt obecnego stanu tych 
dziedzin życia gospodarczego, w  których  czynni są inży­
nierow ie, ze szczególnym  podkreśleniem  potrzeb i m ożli­
w ości rozw ojow ych .

W  program ie zjazdu zostało uw zględnione m iędzy in -

Ponadto nie pośw ięcono naw et krótkich  w zm ianek 
takim dziedzinom  telekom unikacji, jak : telemetria, fo to - 
telegrafia, telem echanika.

Przede w szystkim  szkoda jednak, iż podręcznikiem  
pośw ięconym  telekom unikacji nie ob jęto  rów nież (w zo ­
rem  w ydaw nictw  zagranicznych tego rodza ju ) radiołącz- 
ności: radiotelefonii, radotelegrafii, telew izji, rad iogon io- 
metrii.

Pow yższe w ady nie um niejszają jednakże w artości 
w ydaw nictw a, którego ukazanie się przyw itane zostało 
przez w szystkich teletechników  z najżyw szym  zadow ole­
niem.

N ależy też w yrazić Stow arzyszeniu Teletechników  
P olskich  słow a praw dziw ego uznania za zrealizowanie 
tej pożytecznej książki. Rzetelny trud tej pracy został 
uw ieńczony całkow itym  pow odzeniem . Inż. P. J.

Błędne określenia wojskowe najczęściej spotykane 
w mowie i druku.

N ieznajom ość w łaściw ych  term inów  przy om awianiu 
spraw  w ojsk ow ych  pow odu je  n iejednokrotnie w  służbie 
in form acyjnej naszej prasy w iele  b łędów  i nieścisłości. 
Poza tym  w iele  m ylnych  określeń, używ anych  uporczyw ie
—  nie tylko zresztą przez prasę —  z czasem  zyskuje sobie 
praw o obyw atelstw a, zachw aszczając nasze słow nictw o 
w ojskow e.

Pragnąc tem u zapobiec, W ojsk ow y Instytut N auko- 
w o-O św iatow y sporządził w ykaz błędnych  określeń w o j­
skow ych, najczęściej używ anych  w  m ow ie i druku, z je ­
dnoczesnym  podaniem  odpow iednich  określeń w łaściw ych.

W ykaz u jęty  jest w  tablicę ścienną i zawiera ok. 160 
term inów .

E

nym i om ów ienie zagadnień: e lektryfikacji oraz produkcji 
sprzętu elektrycznego silnoprądow ego i słaboprądow ego,

W edług posiadanych in form acyj w ygłoszone będą 
następujące referaty elektrotechniczne: I n ż .  St .  D ę ­
b i c k i .  Zagadnienie telekom unikacji, telefonizacja. I n ż .  
K.  M o n i k o w s k i  i I n ż .  G a w o ł k i e w i c z :  Z a ­
gadnienie p roduk cji sprzętu elektrycznego silnoprądow e­
go. I n ż .  H.  T o c z y ł o w s k i  i i n ż .  K.  M i c h e l :  Z a ­
gadnienie produkcji sprzętu słaboprądow ego. I n ż .  M.  
G u n t h e r :  Zagadnienie e lektryfikacji Polski. I n ż .  P.  
N o w a c k i :  K oreferat do tem atu inż. M. Giinthera.

Bezpośrednio po K ongresie odbędą się w ycieczk i: 
w ycieczka reprezentacyjna polskich  inżynierów  do R u­
m unii od 14 do 20 września (ca łkow ity  koszt w ycieczk i 
128.—  zł. od  osob y ); w ycieczka jednodn iow a do Zagłębia 
naftow ego i Truskaw ca w  dniu 15 września; w ycieczka 
jednodniow a do doliny Prutu (W orochta i Jarem cze) 
w  dniu 15 września (koszt —  17.—  zł. od osoby).

D okładne in form acje wraz z odpow iednim i form u ­
larzami zawiera „P rzew odn ik  K ongresow y”  w ysyłany 
przez B iuro K om itetu O rganizacyjnego po zgłoszeniu 
uczestnictwa.

PRZEDPŁATA: 
k w a rta ln ie  . . .  z ł .  9 .— 
r o cz n ie  . . . .  z ł .  S6.—
zagranicą +  50%
za zmlanq adresu
(znaczkami pocztowymi) gr. 50

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa Królewska 15, II piętro 
telefon N i 690-23.

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

K o n t o  c z e k o w e  w  P. K. O .  N r .  3 6 3

C eny o g ło s z e A  
p o d a je  a d m in istra cja  

na za p y ta n ie .

W ydaw ca: W ydaw n ictw o Czasopism a „Przegląd E lektrotechniczny", Spółka z ograniczoną odpow iedzialnością .'
S. A. Z. G. „Drukarnia Polska", Warizawa, Szpitalna 12. Tcl. 5.87-98 w dzierżawie Spółki Wydawniczej Czasopism Sp. z * o.


