PRZEGLAD ELERTROTECHNICZNY

ORGAN STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH
pod naczelnym kierunkiem prof. M. POZARYSKIEGO.

Rok XV.

15 Wrzesnia 1933 r.

Zeszyt 18.

Redaktor inz. WACEAW PAWEOWSKI

Warszawa, Czackiego 5, tel. 690-23.

ELEKTRYFIKACJA W DOBIE KRYZYSU ).

Prof. Vladimir List.

W czasach dawnych kultur, jak np. asyryj-
skiej, perskiej, egipskiej, greckiej czy rzymskiei,
czlowiek zdany byl przy wykonywaniu swej pra-
cy wylacznie na wlasne rece. Nawet zwierzeta by-
ly mu tylko nieznaczna pomoca, tratujac np. zbo-
ze przy mlécce. Nawet budowa mlynéw wodnych
byta tak kosztowna, ze na ich posiadanie mégl so-
bie pozwolié¢ tylko krol Mitrydat albo Rzym cesar-
ski, gdzie istnialo kilka mlynéw wodnych na lo-
dziach. Jezeli przyjmiemy, ze moc czlowieka wy-
nosi okolo /,; konia i ze na trzech mieszkancow
tylko jeden pracowal mechanicznie, to te dawne
tak kulturalne panstwa mialy do swej dyspozyciji
tylko moc okolo /,, KM na mieszkanca. Z tak
maltemi zasobami energji mechanicznej budowali
faraonowie swe piramidy, a cesarze — Rzym.

Jakze odmienny jest obraz dzisiejszy! Tak np.
na obszarze Elektrowni Zachodnio-Morawskich
przypada lacznie z przemyslem na 1 mieszkarca
ok. !/, konia mech., z czego */; — na silniki elek-
tryczne, a wiec ta nie na;bogatsza okolica ma do
swej dyspozycji 15-krotnie wiecej energji, niz naj-
kulturalniejsze pafstwa starozytnosci Tego prze-
wrotu dokonaly maszyny, a zwlaszcza clektrycz-
nosé.

! Nie bede tu wspominal o stosunkach polskich;
opisali je szczegétowo pp. Tadeusz Czaplicki w
Elektr. Obz. i Kazimierz Siwicki w wydawnictwie
zjazdowem.

Stwierdzenie tego przewrotu, zwlaszcza wobec
zarzutéw réznych pisarzy, poszukujacych przyczyn
upadku zachodniej kultury (jak np. Spengler lub
Gina Ferrero), wywoluje koniecznosé zajecia sie
elektryfikacja, ktéra, jak powiedziano wyzej, jest
jedna z gléwnych przyczyn przewrotu.

Czy w dobie przezywanego kryzysu elektryfi-
kacja rzeczywiscie objawia oznaki choroby smier-
telnej? Czy wogéle choruje? Jesli tak, to jak bro-
nié sie przed ta choroba? P. Prezes Czaplicki w
swem przeméwieniu wykazal nam, jak elektryfi-
kacja w Polsce usiluje broni¢ sie przed kryzysem.

Rzuémy pobieznie okiem na obecny stan elek-
tryfikacji. Jezeli przyjmiemy rok 1929 za rok ogol-
nej ,prosperity”’, to okaze sie. ze w stosunku do
roku tego wytwérczosé energji elekirycznej w roku
1930 spadia w Niemczech o 4%, w Stanach Zjedn.
i w Szwajcarji o 1%, wzrosta jednak w Kanadzie

") Odczyt, wygloszony na otwarciu wspélnego Walne-
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o 1%, w Belgji o 2%, w Czechostowacji o 5%,
w Wielkiej Brytanji o 6%, w Rosji 0 33%.

W roku 1931 wytwérczos¢ ta spadia nastep-

nie w Niemczech i Stanach Zjedn. o 11%, w Cze-
chostowacji o 4%, w Italji o 1'[,%, wzrosla nato-
miast w Wielkiej Brytanji o 4%, w Szwajcarji o
5%,w Rosji 0 159%.
W roku 1932 widzimy dalszy spadek: w Sta-
nach Zjedn. o 11%, w Niemczech o 8%, w Cze-
chostowacji i Szwajcarji o 3%, zas wzrost w Italji
o 1%, w W. Brytanji o 7%, w Rosji 0 40%.

Z tego widaé, ze kraje przemyslowe z wyjat-
kiem Anglji przezywaja ostry kryzys, pozostale
za$ kraje kryzys nieznaczny, natomiast w Rosji
wytworczosé elekirycznosci nawet silnie wzrasta.

Zjawisko kryzysu mozemy wigc najlepiej ob-
serwowaé w Stanach Zjednocz., gdzie odbija sie
on najsilniej na elektryfikacji. Badajac blizej spa-
dek zuzycia elektrycznosci w tym kraju, mozemy
stwierdzié, ze spadek ten jest najwickszy w prze-
mysle, gdyz liczba drobnych odbiorcéw na niskiem
napieciu wzrosta nawet o 0,5% w latach 1929 —
1932. Jednak wskutek oszczednosci tych drobnych
odbiorcow na os$wietleniu zuzycie energji na ten
cel spadlo o0 2%. U tych samych odbiorcow moz-
na zauwazyé jednoczesnie wzrost zuzycia elek-
trycznosci dla lodowni o 1009% %1 do gotowania
o 30%, dla radja o 50%; zuzycie energji dla in-
nych celéw, jak dla ogrzewania, odkurzaczy i t. p.
wogole nie spadio. Ten objaw jest charakterysty-
czny takze i dla innych krajéw.

Rozpatrujac to zjawisko, nie znajdujemy w
niem objawéw choroby $miertelnej, lecz naodwrét
w coraz szerszem zastosowaniu elektrycznosci
widzimy zarodek dalszego wielkiego rozwoju elek-
tryfikacji, skoro elektrycznos’é przenika w coraz
to nowe dziedziny zycia, w ktérych pozostanie na
stale, gdy kryzys minie. Spadek obecny jest wiec
przejsciowy i widzimy wszedzie dazenia elektrow-
ni do pokonania kryzysu. Dazenia te maja charak-
ter ré6znorodny.

Wszystkie elektrownie usilnie staraja sie
wprowadzaé oszczednosci na wydatkach eksploa-
tacyjnych, stosuja urzadzenia ekonomiczniejsze,
organizuja tani zakup potrzebnych im urzadzen
i materjaléw, polepszaja i potaniaja swa organiza-
cje i administracje. Tak np. w Stanach Zjedn. wy-
datki eksploatacyjne elektrowni w stosunku do
wplywéw spadly w ciggu ostatnich 15 lat z 57%
na 42%; u nas, niestety, obracamy sie dotychczas
kolo tej pierwszej cyfry.
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Wszystkie elektrownie ulepszaja kontrole
swych licznikéw, upraszczaja rachunkowosé i uspra-
whiaja inkaso tak, aby jak najbardziej zmniejszyc¢
swe straty na pradzie i gotéwce. W ten sposob
niektoére elektrownie dochodza juz do tego, ze mie-
dzy odczytem licznika i inkasem naleznosci uply-
wa mniej niz tydzien i ze w niektérych przedsie-
biorstwach niesciagalne naleznosci nie osiagaja
nawet */;%.

Dalsza droga do zmniejszenia wydatkéw eks-
ploatacyjnych jest koncentracja techniczna i admi-
nistracyjna, co przejawia si¢ nazewnatrz laczeniem
mniejszych spétek w duze jednostki przez fuzje,
umowy lub porozumienia. W ten sposob osiaga sie
oszczednosci takze i na kapitale, gdyz dzieki ta-
kim fuzjom lub porozumieniom odsuwa si¢ na czas
pézniejszy budowe nowych zakladéw wytworczych,
ktora bylaby tak trudna do przeprowadzenia w
czasach dzisiejszych.

Niezaleznie od tych zarzadzen natury raczej
restrykcyjnej, wszystkie elektrownie staraja sie
o poprawe swych wynikéw gospodarczych przez
pozyskiwanie nowych odbiorcow. Pozyskiwanie
jednak nowych odbiorcéw jest zbyt ogélna recep-
ta i zwracaé nalezy uwage na koszty z niem zwia-
zane. Najkosztowniejsze jest pozyskiwanie nowych
gmin, gdyz wymaga ono inwestycji na nowe sieci
przesytowe, stacje (ransformatorowe i sieci miej-
scowe. Dogodniejsze jest zabieganie o nowych od-
biorcow w gminach juz zelektryfikowanych, gdyz
w tym wypadku powigkszaé trzeba tylko sie¢ miej-
scowa. Najdogodniejsze jest jednak zwigkszanie
konsumcji u juz przylaczonych odbiorcow przez
wprowadzenie nowych odbiornikéw energji elek-
trycznej. _

W zwigzku z tem daje sie zauwazyé we wszy-
stkich elektrowniach usilne propagowanie nowych
odbiornikéw niskiego napiecia, jak zelazka, lodow-
nie, piecyki, grzejniki, pompki, mate wodociagi
elektryczne, srutowniki i t. p. Wiele elektrowni po-
S§wieca sporo pieniedzy na propagande, urzadzajac
wystawy, kursy, wydajac czasopisma propagando-
we (u nas takiem pismem jest ,Elektris”), rozda-
jac ulotki; niektére nasze elektrownie ida tak da-
leko, ze ofiarowuja mtodym -malzerstwom bezptat-
nie zelazko elektryczne, o ile wypelnia one zglo-
szenie na taryfe mieszkaniowa. W. zakres propa-
gandy wchodzi réwniez sprzedaz nowych odbiorni-
kéw na ‘raty, co z powodzeniem czynia tez niekt6-
re polskie elektrownie. Te wszystkie zabiegi pro-
pagandowe elektrowni bardzo czesto utrudnione
sa przez to, ze nowe przyrzady sa albo bardzo dro-
gie, albo nietrwale lub malo pewne. Z tego tez po-
wodu elektrownie musza poswiecaé dzi§ wiele wy-
sitkow w kierunku udoskonalania i obnizania cen
takich przyrzadéw. Najlepsza droga do tego jest
ich normalizacja i zaopatrywanie w znak jakosci,
co z powodzeniem uskutecznia ESC, ktéry w znak
ten zaopatruje juz dzi§ 75 réznych rodzajéw arty-
kulow elektrotechnicznych, a co SEP ma zamiar
w najblizszym czasie wprowadzié.

Wielka rezerwe dla dalszego rozwoju elek-
tryfikacji stanowi jednak pozyskiwanie nowych
odbiorcéow w juz przylaczonych gminach. Tak np.
u nas przy zuzyciu okoto 212 kWh rocznie na 1
mieszkanca nie przylaczono jeszcze ok. 40% mie-
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szkaricow w gminach juz zelektryfikowanych. Dla
ich pozyskania nie wystarcza sama propaganda,
gdyz jest to przewaznie ludnos$é ubozsza. Tu mu-
sza elektrownie w porozumieniu z wytwoércami
materjatéw instalacyjnych i dobrymi specjalistami
opracowaé¢ wspélnie fypy bardzo tanich a jedno-
czes$nie dobrych instalacji, ktéreby umozliwily
przylaczenie tych malych mieszkan. Przedewszy-
stkiem nalezaloby opracowaé system tanich insta-
lacji dla wsi, dla zabudowan w matych gospodar-
stwach, przyczem w wielu wypadkach trzeba be-
dzie do tego dostosowaé przepisy, gdyz np. ogol-
nie obecnie stosowane prowadzenie przewodow w
rurkach pod tynkiem z ich bardzo skomplikowanem
ukladaniem nie nadaje sie.do tych celéw. Tu po-
winny by¢ stosowane instalacje najprostsze, z ma-
ta iloscia wylacznikéw, a wieksza iloscia gniazd
wtyczkowych.

Najkosztowniejsze jest przylaczanie nowych
gmin i daje zyski dopiero po kilku latach. W ca-
tym szeregu krajow takich gmin jest juz niewiele,
jak np. we Francji tylko 7%, a u nas 25%. Te nie-
zelektryfikowane jeszcze gminy sa to przewaznie
gminy biedne, odlegle, a bardzo czesto i rozlegte,
gdzie sie¢ miejscowa bylaby bardzo kosztowna.
Juz przed kilku laty zwracalem na to uwage, a i
dzis nie waham sie tego powtérzyé, ze dla takich
gmin trzeba bedzie zrezygnowaé ze zwyklego ukla-
du tréjfazowego z przewodem zerowym. Przy dzi-
siejszem udoskonaleniu silnikéw jednofazowych,
zwlaszcza silnikéw z kondensatorami mozna male
wioski przylaczaé po stronie wysokiego napiecia
jednym przewodem, przyczem ziemia tworzylaby
przewoéd powrotny. Zaburzenia w sieci telefonicz-
nej nie odgrywalyby w takich wioskach roli, gdyz
dlugo jeszcze telefony nie beda tam rozpowszech-
nione. Gdyby gmine taka przylaczono systemem
jednofazowym z jednym przewodem i przewodem
powroinym przez linke uziemiajaca, mozna bylo-
by rozprowadzenie niskiego napiecia po wsi usku-
teczni¢ dwoma przewodami zamiast 4-ch. Dla wsi
rozleglych, zwlaszcza wsi goérskich, najodpowied-
niejsze byloby = stosowanie napiecia 500 woltow,
prowadziloby sie sieé tego napiecia od jednego go-
spodarstwa do drugiego i transformowalo napiecie
to na 220 woltow za pomoca autotransformatoréw.
Nie twierdze, aby projekt taki gotow juz byl do
wykonania, jednak przypuszczam, ze trzeba be-
dzie bardzo goraco zajaé¢ sie sprawa obnizenia ko-
sztow sieci miejscowych i sposobem budowy sieci
w takich gminach, gdyz inaczej nie doczekamy sie
ich przylaczenia. :

Wiele przedsiebiorstw zmniejsza z powodze-
niem bezrobocie w dobie kryzysu, nie redukujac
swego personelu, lecz celowo i swiadomie zuzyt-
kowujac go dla pracy na przyszlosé. Takiemi pra-
cami np. sa: normalizacja materjaléw i wyrobow
elektrotechnicznych oraz sieci, udoskonalanie sta-
tystyki, propaganda odbiornikéw, opracowywanie
projektéw na przyszlosé. Dobre wyniki daje wpro-
wadzenie w elektrowniach 4-ch zmian po 6 godzin
zamiast dawniejszych 3 zmian po 8 godzin.

Jednym z gléwnych s$rodkéw poprawienia
ztych wplywéw kryzysu jest polepszenie stosunkéw
miedzy odbiorcq i elektrowniq. Stosunki te juz w
czasach dobrych nie byly zbyt serdeczne, gdyz od-
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biorca widzial w elektrowni, aczkolwiek niestusz-
nie, monopoliste. Stosunki te zaostrzyly sie pod-
czas kryzysu az do dramatycznej formy bojkotu.
Takie rozdzwigki nie istnialyby, gdyby elektrycz-
nos¢ byla za darmo, stad wniosek, Ze powodem
tych rozdzwiekéw miedzy odbiorcg a elektrownia
jest cena elektrycznosci. Na calym swiecie styszy-
my o utyskiwaniach na réznice w cenach elektrycz-
nosci dla duzych i malych odbiorcéw. Przyczyna
wszedzie ta sama — male uswiadomienie odbior-
c6w. Te nieporozumienia na tle cen pradu sa dla-
tego tak duze, ze wszystkie elektrownie rozpoczy-
naly swa sprzedaz, opierajac sie¢ na taryfie zwyk-
tej, z licznikiem, a przez to samo wychowywaly
odbiorcéw w ocenianiu elektrycznosci wedlug ceny
za kilowatogodzine. Ten pierworodny grzech elek-
trowni msci sie teraz, gdyz u odbiorcéw zakorze-
nito sie przekonanie, ze jedyna miara uslug, jakie
oddaje elektrownia swym odbiorcom, jest cena ki-
lowatogodziny. Grzech ten moga elektrownie na-
prawié, wprowadzajac odpowiednie systemy tary-
fikacji z bardzo réznorodnemi taryfami dla tych
samych zastosowan, aby kazdy odbiorca mial do-
stateczna ilosé taryf do wyboru, sam mégt odpo-
wiednia dla siebie taryfe wybraé i byé zadowolo-
ny ze swego wyboru. Miedzy temi taryfami nie
moze brakowaé taryf dwuczltonowych, a to w cal-
kowicie jawnej ich formie, jak nasza taryfa miesz-
kaniowa, lub tez ukrytej — jak taryfa blokowa
w Polsce. Odbiorca musi by¢ uswiadomiony w ta-
kim stopniu, aby wiedzial, ze on sam, odpowied-
nio rozkladajac swe zuzycie, moze obnizy¢ cene
pradu przy wybranej przez siebie taryfie. Z tego
wlasnie powodu ESC znormalizowal zasady i kon-
strukcje taryf, zwlaszcza réznych taryf zlozonych,
aby elektrownie posiadaly wzory, ktéremi moglyby
sic kierowaé i uzupelnia¢ je jedynie swemi indy-
widualnemi cenami. Précz tego trzeba pouczaé¢ rze-
czowo drobnego odbiorce o ksztaltowaniu sie ceny
za prad. Sam wiem, jakie wrazenie wywarla ana-
liza cen, ktéra opublikowalem przed kilku miesia-
cami dla naszych elektrowni na Morawach, i jakie
bylo zdziwienie, gdy szersza publicznos¢ dowie-
dziala sie, ze koszty rozprowadzenia pradu stano-
wia 80% wszystkich kosztow.

Za rokujace duze nadzieje w dziedzinie obni-
zenia kosztéow elektirycznosci, zwlaszcza na pro-
wincji, uwazam rozwiniecie odpowiedniej konstruk-
cji dogodnych matych przenosnych silnikéw, nada-
jacych si¢ do najrézniejszych celow. Na ostatniej
wystawie maszyn rolniczych w Paryzu w roku bie-
zacym bylo juz kilka typow takich silnikow, u nas
na wystawie rolniczej ukazal sie takze przenosny
silnik o mocy ?, kW, ktéry moze napedza¢ magiel
domowy, maszynke do siekania migsa, miynek do
maku, wialnie, toczydlo do ostrzenia kos, pralke,
pompe, pile, wyzymaczke, maslanice i t. p. Przez
uzycie takich silnikéw przedluzyé mozna czas
uzytkowania mocy bez powiekszania szczytu, a
przez to obnizyé cene elekirycznosci.

Bardzo duzo daloby sie osiagnaé, gdyby rol-
nicy przy reorganizacji swych gospodarstw pamie-
tali o czasie uzytkowania i starali si¢ zadowolnié
jak najmniejszemi silnikami, pracujacemi przez
dtuzszy czas bez obslugi. Tq sprawa interesujemy
sie w kilku elektrowniach i chcemy dlatego zapro-
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ponowa¢ dla gospodarstw rolnych taka taryfe, kto-
raby pozwolila stosowa¢ w okresie zniw, t. j. przez
6 do 8 tygodni, duze moce dla mlocki, a podczas
reszty roku ograniczylaby te moc do ', mocy z
okresu zniw. Dazeniem naszem byloby, aby mozna
byto w takich wypadkach korzysta¢ z jednego
wspoélnego licznika dla swiatla i sily.

Inny sposéb rozwigzania polegalby na zapro-
wadzeniu midécenia spolkowego w wiekszym zakre-
sie przy uzyciu mlocarni o wielkiej mocy, przecho-
dzacych od czlonka do czlonka spétki, a przyta-
czanych przez licznik do odpowiednich gniazd
wtyczkowych i przy uzyciu dobrych wylacznikéw
automatycznych z przekaznikami cieplnemi. Te ta-
ryle prébujemy stosowaé, nie posiadamy jednak
dotychczas wynikéw, ktéreby nam pozwolily na
sformulowanie ostatecznych wnioskow.

Z tego ogélnego przegladu wyraznie widzimy,
ze elektrownie posiadaja w okresie kryzysu caty
szereg srodkéw, dazacych do jego zazegnania. Wi-
dzimy réwniez, ze kryzys stanowi réwnocze$nie
kuracje uzdrawiajaca: nie jest nam znana elek-
trownia, ktéraby sie kryzysowi nie oparla; wiek-
szo$¢ elektrowni opiera mu sie lepiej, niz inne dzia-
ty wytwoérczosci.

Skoro elektrownie polepszaja swoja eksploa-
tacje i réwnoczesnie szukaja nowych drég zwiek-
szenia odbioru energji, mozna z ufnoscia patrzec
w przyszlosé elektryfikacji i byé przekonanym, ze
prace te w czasie kryzysu podjete przyniosa obfite
plony w przyszlosci.

Nie chcemy iednak ukryé tego wielkiego roz-
dzwieku, jaki istnieje dzi§ wszedzie miedzy poste-
pem techniki samolotéw, radja, elektrycznosci, sa-
mochodéw, a zastarzalemi formami prawnemi i ad-
ministracyjnemi, pamietajacemi czasy Marji-Te-
resy i opartemi na zasadach z przed stu kilkudzie-
sieciu lat. My, elektrotechnicy, czujemy kazdym
nerwem, ze zycie nowoczesne oparte jest na zau-
faniu, na porzadku, pokoju i na wielkiej swobodzie
jednostki w ramach nietykalnosci ustaw. Zaluje-
my, ze nietylko praktyka prawna, administracyj-
na, polityczna i gospodarcza, ale i nauka w matym
tylko stopniu przyczynily si¢ do wzmocnienia za-
ufania, porzadku, pokoju i do poglebienia swobo-
dy. Dlatego tez my, elektrotechnicy, mozemy po-
wiedzie¢, ze dopoki ta praktyka i nauka nie dosto-
suja sie do faktu, iz cztowiek ma dzi§ do dyspozy-
cji 15 razy wiecej niewolnikéw-robotéw, pracuja-
cych automatycznie, niz ich mial w starozytnosci,
kryzys nie bedzie zazegnany. Przeto my, elektro-
technicy, wolaé musimy o to, aby prawo i admini-
stracja staraly sie dogoni¢ nowoczesna technike.

Na zakonczenie klade nacisk na to, ze przy
tej naszej mocnej wierze w pokonanie kryzysu my,
technicy, nie obiecujemy nikomu szczescia, gdyz
nalezy to do prorokéw, twoércéow religji, poetow
i artystéw. Od tych prorokéw i natchnionych przez
Boga genjuszéw zalezy, jak ludzkosé poradzi so-
bie z wymaganiami techniki i jak uzywaé bedzie
wolnego czasu, darowanego jej przez prace tych
niemych robotéw. Trzeba przeto, aby ludzkosé po-
glebita i w tych kierunkach swe mysli i idealy,
wybierajac miedzy dobrem a zlem, mifoscig a wal-
ka, materja a ideatem.
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PROJEKTOWANA KOLEJ MIEJSKA PODZIEMNA
W WARSZAWIE (,METROPOLITAIN")%.

Inz. J. Lenartowicz.

Naczelny inzynier budowy tramwajéw miejskich w Warszawie, docent Politechniki Warszawskiej.

Temat mego referatu — byé moze — wywo-
ta u niejednego z Szanownych uczestnikéw zjazdu
mimowolne pytanie, czy sprawa ta jest rzeczywis-
cie tak aktualna dla Warszawy, czy tez jest tyl-
ko tematem czysto teoretycznym. ‘

Co do aktualnosci tej sprawy — uzasadniam
ja szczegolowo w pierwszej cze$ci swego referatu.

Ze za$ ta sprawa poruszona jest dzi§ na tym
wspolnym zjezdzie, to takze w tym celu, aby da¢
mozno$¢ wypowiedzenia sie¢ w tem szerokiem gro-
nie odnosnie caloksztaltu projektowanego przed-
siewziecia, zwlaszcza, ze Koledzy 2z Czechosto-
wacji ten temat maja u siebie na porzadku dzien-
nym, gdyz mozno$¢ przystapienia do budowy ko-
lei miejskiej szybkiej w Pradze jest tam od pe-
wnego czasu szeroko omawiana i projekt taki
szczegolowo zostal opracowany.

Dodam, ze w Pradze przy$pieszenie rozpocze-
cia odnosnych robo6t budowlanych jest jeszcze
i pod tym katem rozwazane, ze wykonanie tych
rozleglych robét, a w pierwszej linji budowa tu-
nelu, ma bardzo duze znaczenie dla sprawy zwal-
czania bezrobocia. :

Nie bede powtarzal tu szczegétow, podanych
w moim referacie, ktéry w druku zostat Szanow-
nym Czlonkom zjazdu zawczasu rozestany, a w
ktérym podaje opis projektowanej kolei miejskiej
szybkiej w Warszawie, jak réwniez i uzasadnie-
nie aktualno$ci tej sprawy.

W sprawie uzasadnienia, wystarczy -rzucic¢
okiem na wykres statystyki ruchu, ktory wyka-
zuje przewieziona ilo$¢ pasazerow za lata 1908 —
1932 i przewidywana na tej podstawie frekwen-
cje w latach nastepnych — gdy tylko kryzys mi-
nie —, azeby mie¢ pojecie o ogromie zadania, ja-
kie czeka Zarzad Miejski w Warszawie w niedale-
kiej przyszlosci, aby sprosta¢ przyszltym potrze-
bom komunikacyjnym miasta. ;

Nalezy na tem miejscu dobitnie podkresli¢, ze
ani wprowadzenie komunikacji autobusowej, ani
rozbudowa sieci tramwajowej nie rozstrzygaja
sprawy komunikacji dla mieszkaricow Warszawy.
Pochodzi to stad, ze miasto jest bardzo roziegle
i wielu mieszkancéw musi codziennie przejezdzaé
dziesiatki kilometrow. Komunikacja zatem musi
byé szybka, ze wzgledu na oszczednosé czasu,
i o wysokiej zdolnosci przewozowej, a tego ani
tramwaje, ani autobusy razem wzigwszy zape-
wni¢ nie moga. Procz tego uklad miasta jest taki,
Ze istnieja jedynie dwie arterje komunikacyjne
z poludnia na pélnoc: Marszatkowska i Nowy
Swiat, ktére obecnie sa juz przeciazone ruchem
kotowym, nie moga wiec przyja¢ ani zwiekszonej

‘) Odezyt, wygloszony na otwarciu wspélnego Walne-
go Zgromadzenia SEP i ESC dn. 11 czerwca r. b. w War-

szawie,

liczby wozow tramwajowych, ani tez nowego
srodka lokomocji w postaci autobuséw.

Jedynem wyjsciem z {ej trudnej sytuaciji,
zwlaszcza przy gestosci ruchu tramwajowego, do-
chodzacego do maksymum, jak réwniez i ruchu ko-
fowego ulicznego, jest przeprowadzenie kolei pod-
ziemnej, catkowicie niezaleznie od ruchu uliczne-
go, a wiec w innym poziomie anizeli ruch uliczny,
celem odciazenia najgléwniejszych arteryj ruchu
ulicznego. Budowa takiej linji zostala uznana za
pilna przez sfery kompetentne i czynniki miarodaj-
ne. Roboty przygotowawcze prowadzone sa od
dtuzszego czasu. Rozpoczeto od ustalenia trasy,
przyczem uznano, ze przedewszystkiem nalezy
przeprowadzié linje, !aczaca potudniowa czesé
miasta z péinocna, dlugosci okoto 6 km, nastepnie
linje, taczaca zachodnia cze§¢ miasta ze wschod-
nia (Wole z przedmiesciem Praga).

rzeprowadzono badania gruntu i woéd grun-
towych zapomoca probnych wiercen, oraz opraco-
wano zasadniczy projekt i kosztorys budowy,
przyczem zbadano zagadnienie zasadnicze — za-
glebienie tunelu — a w zwiazku z tem i podejscia
pod tunelem kolejowym oraz urzadzeniami kana-
lizacyjnemi i wodociaggowemi.

Sprawa budowy kolei podziemnej w Warsza-
wie, jak rowniez sprawa sfinansowania tego przed-
sigbiorstwa, przekazane sa specjalnej komisji, wy-
tonionej przez Magistrat, a pozostajacej pod prze-
wodnictwem p. prezydenta miasta.

Musze zaznaczy¢, ze na budowe kolei miej-
skiej szybkiej nalezy patrzeé¢, jak to przyjeto na
Zachodzie, nietylko wylacznie z punktu widzenia
mniejszej lub wiekszej rentownosci bezposredniej,

ale jako na urzadzenie, ktore stwarza jednoczesnie -

nowe arterje komunikacyine, oszczedzajac miastu
powaznych wydatkéw na wykup posesji, burzenie,
domoéw, przeprowadzanie nowych ulic celem cpa-
nowania ruchu ulicznego, stale wzmagajacego sie.

Rozpoczecie rychte budowy tej kolei wskaza-
ne jest ze wzgledu na planowa potrzebe normal-
nego rozwoju komunikacji miejskiej. Ale wchodzi
tu pod uwage jeszcze inny czynnik bardzo powaz-
nej natury, a bedacy wyrazem chwili obecnej —
to moznosé zatrudnienia przy tej budowie duzej
ilosci rak roboczych, zwlaszcza niewykwalifikowa-
nych, co nie jest bez znaczenia przy obecnym za-
stoju budowlanym, i mozno$é zajecia znacznej licz-
by bezroboczych przy robotach ziemnych budowy
samego tunelu. '

Azeby da¢ pojecie o ilosci tych robét i stad
wyprowadzi¢ potrzebna ilos¢ rak roboczych, nad-
mienie, ze przy budowie tunelu pierwszej linji ,,A"
(6,8 km) potrzeba bedzie okolo 3200 ludzi na prze-
cigg trzech lat, nie uwzgledniajac w tem ludzi za-
jetych przy transportach szybowych i dalekich.

Jak wida¢ z przytoczonych tu cyfr i wynika-
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jacych stad wnioskéw, sprawa budowy kolei miej-
skiej szybkiej w Warszawie winna byé rozpatry-
wang nietylko z punktu widzenia zagadnien ruchu
ulicznego 1 normalnego rozwoju komunikacji miej-
skiej, czyli udogodnienia zyciowego mieszkaricow,
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ale zarazem przy obecne1 depresu gospodarczej
nabiera ona znaczenia powaznej sprawy spotecz-
nej, ktéra ma duze znaczenie pod wzgledem zwal-
czania bezrobocia, a tem samem i zmniejszenia
ciezarow na zapomogi dla bezroboczych.

ZABEZPIECZANIE OBWODOW I TRANSFORMATORKOW
NAPIECIOWYCH.

Inz, Stanistaw Gieszczykiewicz.
Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grédek".

Zapatrywania co do celowosci i sposobu za-
bezpieczania obwodéw napieciowych, do ktérych
przylaczone sa cewki licznikéw, przyrzadéw po-
miarowych i przekaznikéw, sa stosunkowo bardzo
rozbiezne.

Sprawa ta jest o tyle w praktyce wazna, iz
zdarza si¢ w obwodzie napieciowym od czasu do
czasu uszkodzenie bezpiecznika. Licznik tréjtazo-
Wy, majac doprowadzone napiecie z dwu faz, liczy
mylnie. — Moze sie zdarzyé¢, iz przepalenie bez-
plecznlka pozostaje dluzszy czas niezauwazone,
a wowczas ogromnie drazliwa jest sprawa rozli-
czenia z odbiorca i uzyskania rekompensaty za
ubiegly czas. Przedstawiciel elektrowni zazwyczaj
ustyszy od odbiorcy zarzut, ze elektrownia powin-
na sama dbaé o przyrzady pomiarowe, ktére, sta-
nowiac wlasnosé elektrowni, sa zaplombowane
i pozostaja pod nadzorem jej personelu, a wszelkie
obliczenia za ubiegly czas odbiorca traktowaé be-
dzie z niedowierzaniem, przypuszczajqc, ze obli-
czenia te przeprowadzone sa na jego niekorzys¢.
Jest prawdopodobne, ze -elektrownia musi przy
tem rozliczeniu poniesé powazna strate, ktéra nie-
raz wielokrotnie moze przewyzszaé koszt apara-
tury kontrolnej. Nie mozna réwniez zapominaé
o tym nieslychanie waznym czynniku, ktérego
u nas zupetlnie sie¢ nie docenia, a do ktérego prak-
tyczni Amerykame przywiazuja b. wielka wage,
a mianowicie o stosunku odbiorcy do elektrowni.
Jest zrozumiate, ze po kazdym takim incydencie
autorytet i popularno$é elektrowni ulega zmniej-
szeniu.

Rozpatrzymy pokolei rozmaite wypadki,
w ktérych moga nasuwaé sie watpliwosci co do
stosowania bezpiecznikéw.

I. Pomiar bezposredni.

Przy pomiarze bezposrednim, t. zn., gdy prad
jest doprowadzony bezposrednio do cewek prado-
wych, napiecie zas bezposredmo do cewek napie-
ciowych, z reguly nie stosuje sie zabezpieczer.
Jest to zupetnie stuszne, gdyz prawdopodobieri-
stwo zwarcia w obwodzie napigciowym licznikow
i przyrzqdow jest bardzo mate, a wéwczas zabez-
pieczony jest caly obwéd przez gléwne bezpiecz-
niki.

II. Pomiar pélposredni.

Pewna rozbieznosé co do pogladow istnieje

natomiast juz przy pomiarze pélposrednim, t. zn.

w wypadku, gdy cewki pradowe dolaczone sa
przez transformatorki pradowe, cewki napiecio-
we za§ — bezposrednio.

Jaki cel ma zastosowanie bezpiecznikow w
obwodzie napieciowym w tym wypadku? Zdaje
sie, iz ochrona przyrzadéw pomiarowych nie jest
tutaj celem. Przez obwody napieciowe plyme
prad, wynoszacy ulamek ampera, stosuje sie
natomiast w tych wypadkach zazwyczaj bez-
pieczniki 2-amperowe wzglednie wieksze, ktore
nie moga skutecznie zabezpieczaé przyrzadéw po-
miarowych. Chodzi¢ moze zatem jedynie o zapo-
biezenie skutkom zwaré w obwodach napigcio-
wych, a zatem — uszkodzenie przewodéw, dopro-
wadzajacych napiecie i t. d., jak réwniez przepa-
lenia gléwnych bezpiecznikéw wzglednie wyzwo-
lenia wytacznikéw samoczynnych.

Stosowanie bezpiecznikow przedstawia po-
wazne strony ujemne. Bezpieczniki na niskie na-
tezenie pradu sa ogromnie wrazliwe, ulegaja od
czasu do czasu uszkodzeniu wskutek dzialania
wilgoci, oksydacji i t. p. Obawiaé sie nalezy dalej,
iz bezpieczniki te osiagaja z czasem znaczne 0Opo-
ry stykowe, powodujace bledy dodatkowe we
wskazaniach przyrzadéw. Wazne to jest zwlasz-
cza wtedy, gdy chodzi o liczniki, stuzace do rozra-
chunku, a umieszczone u odbiorcéw. Jest natural-
nie wtedy konieczne odpowiednie plombowanie
bezpiecznikéw w celu umozliwienia dostepu od-
biorcy do nich. W razie uszkodzenia bezpiecznika
zazwyczaj trudno jest ustalié czas, w ktérym to na-
stapito, co powoduje trudnosci, o ktérych na wste-
pie wspomniafem.

Uwazam, ze wszystkie te powody przema-
wiaja na niekorzysé bezpiecznikéow, — zwlaszcza,
iz przy polaczeniach wykonanych starannie, co
z reguly powinno mieé miejsce przy dolaczaniu
licznikéw, zachodzi bardzo male niebezpieczeri-
stwo zwaré w obwodach napieciowych. Mozna na-
turalnie, wlaczajac po raz pierwszy liczniki, zalo-
zyé bezpieczniki prowizoryczne, aby uchronié sie
przed skutkami zwaré w razie mylnego polacze-
nia, co niekiedy moze mie¢ miejsce. Stosowanie
jednak bezpiecznikéw na stale uwazam za nie-
wskazane.

IIL

Duza rozbieznos$é panuje natomiast w pogla;
dach na celowosé zabezpieczania obwodéw napie-

Pomiar posredni.
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ciowych przy pomiarze posrednim, gdy dolacza sie
zaré6wno obwody napieciowe, jak i pradowe za po-
srednictwem transformatorkéw miernikowych.

Ciekawe wyniki dala ankieta, przeprowadzo-
na w tej sprawie przez ,Electrical World” Vol
100, Nr. 4, p. 121, July 23, 1932. Ankiete przepro-
wadzono wsréd 24 towarzystw, przyczem odpo-
wiedzi nadeslaly towarzystwa, posiadajace
14 000 000 kW mocy. Zapatrywania sg stosunkowo
bardzo rozbiezne. Rozbieznos¢ panuje roéwniez
miedzy zapatrywaniami Zwigzku Fabrykantow
Elektrotechnicznych (,,N. E. M. A, rule SG 4-56"),
ktory zaleca stosowanie bezpiecznikéw zaréwno
po stronie pierwotnej, ja ki wtornej, a zapatrywa-
niami Zwiazu Elektrowni (N. E. L. A.), ktérego ko-
misja licznikowa uwaza, iz stosowanie bezpieczni-
kéw w pewnych warunkach ruchowych jest poza-
dane, nie jest jednakze powszechnie zalecone.
Omawiajac szczegélowo sprawe zabezpieczenia,
podam réwniez ciekawsze dane powyzszej an-
kiety.

Zabezpieczaé¢ mozna transformatorki napiecio-
we zaréwno po stronie wtornej, jak réwniez i pier-
wotnej, procz tego mozna umieszczaé opory do-
datkowe wzglednie cewki dlawikowe ochronne
po stronie pierwotnej, mozna wreszcie stosowacé
jeszcze inne sposoby zabezpieczenia.

A. Zabezpieczenie po stronie widrne;j.

Bezpieczniki, umieszczone po stronie wtérnej,
majg za zadanie zabezpieczenie transformatorkéw
napieciowych przed przecigzeniem, spowodowa-
nem zwarciem w obwodzie wtérnym, zasilanym
przez transformatorek napieciowy.

Jak juz poprzednio podkreslitem, bezpieczni-
ki stosowane nie zabezpieczaja skutecznie przy-
rzadéw pomiarowych. Bezpieczniki te réwniez nie
sa w stanie zabezpieczyé transformatorkéw przed
stalem przecigzeniem, wynoszacem kilkadziesigt
procentéow, gdyz trudno wykonaé bezpieczniki na
tak maly prad. ktéreby dzialaty przy odpowiedniem
przecigzeniu, a przytem nie ulegaly uszkodzeniu
wskutek innych wpltywéw (wilgoé), jak réwniez
nie powodowaly zwigkszenia bledéw pomiaro-
wych. Zaznaczyé trzeba, ze transformatorki na-
pigciowe znosza zazwyczaj przeciagzenie, wyno-
szace stale okolo 10%, chwilowo zas — 20%.
Wieksze zatem przeciazenie stanowi istotne nie-
bezpieczeristwo dla transformatorka. Pomimo tych
wszystkich czynnikéw, przemawiajacych na nie-
korzys¢ bezpiecznikéw obecnie stosowanych,
wiekszo§¢ towarzystw umieszcza je po stronie
wtoérnej. Nominalne natezenie pradu bezpieczni-
kow stosowanych waha sie w granicach 2 A do
30 A. W ankiecie amerykanskiej podaja czesto
5 A 110 A. Dwa towarzystwa podaly, iz dobiera-
ja nominalne natezenie pradu tak, aby uzyskaé
rozsadne zabezpieczenie bez zbytniego zwieksza-
nia oporu obwodu.

O ile do transformatorkéw przylaczone sa
przekazniki, to nominalne natezenie pradu bezpie-
cznikéw dobiera si¢ wyzsze. Ma to miejsce zwlasz-
cza wtedy, gdy przekazniki spowodowaé maja wy-
faczenie w razie przekroczenia maksymalnie do-
puszczonego napiecia, jak réwniez, o ile przyla-

czone sa regulatory pospieszne. Niektére z firm
wogole nie zalecaja stosowania w tych razach bez-
piecznikow.

W razie umieszczenia bezpiecznikéw uwazam
za bardzo celowe zastosowanie sygnalizacji ich
przepalenia. Wlaczyé mozna zaréwki neonowe
swietlace rownolegle do cewek napieciowych, jak
pokazano na figurze la. W razie przepalenia bez-
piecznika (B lub b) w fazie R gasnie lewa lampka
(L,), w razie przepalenia bezpiecznika w fazie T
gasnie lampka prawa (L.), w razie przepalenia
bezpiecznika w fazie S (o ile naturalnie biegun
ten nie jest uziemiony, gdyz woéwczas nie daje sie
bezpiecznikéw) gasna obie lampki wzglednie pa-
la si¢ bardzo stabo. Zaznaczyé trzeba, iz przy
pewnych ukladach polaczern lampki moga sie pa-
li¢ pomimo przepalenia bezpiecznikéw. Przy do-
laczeniu jakiego$ przyrzadu, np. woltomierza,
o odpowiednim oporze do faz R i T (patrz fig. 1b)

A A
5, S.
T 7
B B,

Do cewek naprecionych
liczrika, instrumentow iép.

Rys. 1.
a) uktad polaczern lampek swietlacych, sygnalizujacych
przepalenie bezpiecznikéw; b) uklad bledny.

lampki moga sie pali¢ pomimo przepalenia jedne-
go bezpiecznika w fazie R lub T. Np. w razie prze-
palenia bezpiecznika B lub b, lampka L:, ktéra po-
winna zgasna¢, otrzymuje napiecie przez wolto-
mierz jako opor szeregowy z fazy r. Ze wzgledu
na bardzo mala moc, pobierana przez lampke, spa-
dek napiecia na woltomierzu moze byé¢ tak maly,
iz zaré6wka bedzie sie nadal palié. Jako zaréwek
sygnalizujacych uzywamy lampek neonowych
z gwintem ,,Mignon". Lampki te, wykonane na na-
piecie 110 V, pobieraja moc okoto 0,5 W. Obcia-
zenie zatem obwodéw napieciowych jest przez nie
stosunkowo bardzo nieznaczne. Wada natomiast
jest ograniczona ich zywotnosé. Stwierdzono, iz
w niektérych wypadkach lampki po 3 500 godzin
Swiecenia przestawaly dziataé. Napiecie, przy kté-
rem lampki zaczynaly sie §wiecié, wynosito dla lam-
pek nowych ok. 90 V. Napiecie to po 3 500 godzi-
nach uleglo w niektérych wypadkach podwyzsze-
niu o 20 do 30 V. Aby zapobiec zuzyciu zaréwek,
firma Firchow-Landis & Gyr stosuje specjalny wy-
facznik przyciskowy, zapomoca ktérego wlacza
si¢ zaréwki tylko na chwile, aby skontrolowaé,
czy jest napiecie. Naturalnie réwniez i niektére
przyrzady pomiarowe, np. woltomierz stanowiag
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sygnalizacje przepalenia bezpiecznikéw. Mozna
rowniez stosowaé i inne sposoby sygnalizacji.

Reasusumujac powyzsze wywody, dotyczace
zabezpieczania transormatorkéw napieciowych po
stronie wtérnej, mozna zauwazyé:

1) Zabezpieczenie transformatorkéw po stro-
nie wtornej niekiedy jest niepozadane i moze by¢
szkodliwe zwlaszcza, jezeli do transformatorkow
dolaczone sa liczniki, ustawione u odbiorcéw oraz
w podstacjach rzadko kontrolowanych.

2) Nie jest wskazane réowniez zabezpieczenie
transformatorkéw napieciowych po stronie wtor-
nej, jezeli przylaczone sa do nich regulatory pos-
pieszne lub przekazniki. Koniecznem jest w obu
wypadkach staranne wykonanie obwodéw napie-
ciowych, przyczem nalezy stosowaé jaknajmniej
zaciskow szeregowych, ktére powinny byé za-
plombowane.

3) Zabezpieczanie po stronie wtérnej jest ce-
lowe w centralach elektrycznych, jak réwniez
w wazniejszych podstacjach zwlaszcza, o ile jest
stala obstuga i przepalenie bezpiecznikéw jest na-
tychmiast sygnalizowane i moze by¢ tatwo zauwa-
Zone.

4) Zabezpieczanie po stronie wtérnej ma za
zadanie ochrong transformatorkéw przed skutka-
mi zwaré w obwodach napigciowych, nie jest za-
tem celowem stosowanie bezpiecznikéw zbyt ma-
tych, ktore ulegalyby czestem uszkodzeniom z in-
nych powodéw, jak réwniez moglyby powodowaé
blad w pomiarze.

5) Bardzo celowem i polecenia godnem jest
stosowanie niezawodnej sygnalizacji przepalenia
bezpiecznikow.

B. Bezpieczniki po sironie pierwotnej.

O ile bezpieczniki stosowane po stronie wtér-
nej nie sa w stanie zabezpieczy¢ w sposéb dosta-
teczny przyrzaddw pomiarowych przed uszkodze-
niem, jak rowniez lransformatorkéw napiecio-
wych przed przecigZeniem, to tembardziej dotyczy
to bezpiecznikéw po stronie pierwotnej. Problema-
tycznem jest rowniez, czy sg one w stanie zabez-
pieczy¢ transformatorki przed skutkami zwaré
w obwodzie wtérnym i to zwlaszcza przy napie-
ciach wyzszych. Z powodu duzej impedancji trans-
formatorka prad, jaki plynaé¢ bedzie wtedy po
stronie pierwotnej, moze by¢ zbyt maly, aby spo-
wodowaé przepalenie zastosowanych bezpieczni-
kéw. Z ankiety, o ktérej wspominalem, przebija
zapatrywanie, iz zadaniem bezpiecznikéw po stro-
nie pierwotnej jest jedynie odlaczenie uszkodzo-
nego transformatorka i unikniecie przerwy w do-
plywie prqdu, jaka musialaby nastqpi¢c w razie
uszkodzenia transformatorka, o ileby bezpieczniki
nie byly zastosowane. Czy bezpieczniki po stronie
pierwotnej beda dziala¢ w razie czesciowego prze-
bicia transformatorka, jest watpliwe. Istnieje je-
dnakze tendencja zabezpieczania transformator-
kéw napieciowych po stronie pierwotnej, przede-
wszystkiem w centralach elektrycznych i w tych
punktach, gdzie zwarcie mozie spowodowaé po-
wazne nastepstwa. W innych punktach, a zwlasz-
cza u odbiorcow stosuje sie zabezpieczanie rza-

dziej. Niektére z elektrowni podaja w ankiecie, iz
zabezpieczaja transformatorki po stronie pierwot-
nej, jezeli dotaczone sa do szyn zbiorczych, nato-
miast nie zabezpieczaja ich, jezeli dolaczone sa do
odplywu za wylacznikiem olejowym.

Omawiajac sprawe zabezpieczania transfor-
matorkéw po stronie pierwotnej, trzeba podkre-
sli¢, iz skonstruowanie odpowiednich bezpieczni-
kow do tego celu jest ogromnie trudne, i to zwlasz-
cza przy napieciach wyzszych. Z jednej strony
prad, przy ktérym bezpiecznik powinien dziala¢,
maleje z wzrostem napiecia, z drugiej za$ strony
przerwanie tuku jest coraz trudniejsze, im napiecie
jest wyzsze, do czego przyczynia sie réwniez i to,
Ze moc zwarcia czesto przy napieciach wyzszych
jest wyzsza,, wskutek wigkszej mocy pradnic w
centralach wspoélpracujacych na sie¢ o wyzszem
napieciu.

Przy stosowaniu bardzo cienkich drutéw bez-
piecznikowych nastepuje $wietlenie drutu w po-
wietrzu, co powoduje powstawanie bezwodnika
kwasu azotowego, wiazacego sie z woda, zawarta
w powietrzu, na kwas azotowy, dzialajacy zraco
na metal i powodujacy chemiczne przezarcie dru-
cika bezpiecznikowego. Réwniez drgania mecha-
niczne, wywolane przez $wietlenie, mogg powodo-
waé¢ mechaniczne uszkodzenie drucika bezpiecz-
nika.

Ze wzrostem mocy zwarcia koniecznem jest
albo wykonanie takich bezpiecznikow, ktére byly-
by w stanie przerwaé luk przy danej mocy zwar-
cia albo tez ograniczenie mocy zwarcia. Mozna to
latwo osiagnaé przez zastosowanie oporéw szere-
gowych po stronie wysokiego napiecia, jak to
szczegolowo omawiam ponizej.

Przy stosowaniu zbyt malych bezpiecznikéw
moze nastapi¢ przepalenie ich wskutek przeteze-
nia, spowodowanego oscylacjami wysokiej czesto-
tliwosci, jakie powstaja przy otwieraniu odlaczni-
kow przed transformatorkami. Keinath?) po-
daje, ze znany jest mu wypadek, gdy przy 6 kV
trzeba bylo stosowaé bezpieczniki 3 do 4 A, a przy
wyzszych napieciach 2 A, aby zapobiec przepala-
niu sie¢ ich przy otwieraniu odlacznikow.

W pewnych wypadkach zastosowanie bez-
piecznikéw po stronie pierwotnej moze spowodo-
wa¢ zjawiska niekorzystne, narazajace urzadzenia
na uszkodzenie. Mianowicie w razie przepalenia
jednego z bezpiecznikéw, chronigcych transforma-
torki napieciowe uziemiajgce, stosowane czesto
dla wskazania uziemienia na linjach oraz do od-
prowadzenia ladunkéw statycznych, moga nasta-
pi¢ w pewnych warunkach przepiecia wskutek
wychwytu ®). Przepiecia te o czestotliwoséci réwnej
podstawowej moga byé znacznie wyzsze od dwu-
krotnego napiecia miedzyfazowego, stanowia za-
tem powazne niebezpieczernistwo dla urzadzen ®).

) Keinath: Die Technik elektrischer Messgerite"
1928, I, Band, S. 585.

?) Uzywam tu slowa ,wychwyt" w znaczeniu niemiec-
kiego ,Kippen”. Proponowane przez Centralna Komisje
Stownictwa Elektrotechnicznego (SEP) slowo ,utyk” moz-
na, mojem zdaniem, stosowaé jedynie do silnikéw, nato-
miast, nie mozna uzyé do okreslenia zjawiska tu opisanego.

%) Blizsze dane patrz A. Roth ,Hochspannungstech-
nik"”, Berlin 1927, S. 290-295.
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Jak z powyzszych wywodéw widaé, zastoso-
wanie bezpiecznikéw po stronie pierwotnej nasu-
wa caly szereg powaznych zastrzezen. Przeciwni-
cy podkreslaja, ze dzi§ transformatorki napiecio-
we posiadaja duza pewnosé¢ ruchu, nie jest zatem
konieczne ich zabezpieczanie ‘). Podobne zdanie
slyszalem od specjalisty bardzo powaznej firmy
szwedzkiej, budujacej transformatorki napieciowe.
InZynier ten podczas dyskusji nad bezpiecznikami
dla transformatorkéw 60 kV stanowczo odradzatl
uzycia ich i podkreslal, iz nie widzi powodoéw, kto-
re usprawiedliwialyby wieksza obawe o transfor-
matorki napigciowe, niz np. o transformatorki pra-
dowe. Nie mozna odméwi¢ pewnej stusznosci tym
zapatrywaniom zwlaszcza, iz zazwyczaj mozna
umiesci¢ transformatorki tak, aby byly mozliwie
chronione przed przepieciami. Mozna umiesci¢
transformatorki nie bezposrednio przy wlocie linji
wysokiego napiecia, lecz dalej i to mozna dola-
czy¢ je przy pomocy przewodow, odgaleziajacych
sie¢ od przewodoéw gléwnych pod katem prostym.
Przewody doprowadzajace do transformatorkow
moga mieé $rednice mniejsza, ewentualnie mozna-
by dolaczyé transformatorki przy pomocy przewo-
dow zelaznych, ktére powodujg silniejsze tlumie-
nie fal uskokowych, aczkolwiek nie jest mi zna-
ny w praktyce wypadek, w ktérymby zastosowa-
no ten ostatni srodek.

Z drugiej za$ strony pewna slusznosé¢ maja
réwniez zwolennicy zabepieczania transformator-
kéw, ktérzy zaznaczaja, iz nie jest mozliwe wyko-
nanie przy usprawiedliwionym koszcie transforma-
torkéw napieciowych z tym samym stopniem bez-
pieczenstwa, co transformatorow sily. W praktyce
trzeba zadowolnié sie wzmocnieniem uzwojen wej-
sciowych oraz dobraniem izolatorow przepusto-
wych ktére mialyby to samo napiecie przeskoku,
co reszta aparatury w rozdzielni.

Nie od rzeczy bedzie na tem miejscu zazna-
czy¢, iz czesto stosuje sie pomiar po stronie wy-
sokiego napiecia zupelnie niepotrzebnie, co nieraz
moze byé nawet szkodliwe. Mam tu na mysli np.
male stacje rozdzielcze, zasilane przez linje napo-
wietrzne wysokiego napiecia. Znane mi sa wypad-
ki, iz najcze$ciej urzadzenie pomiarowe ulegato
uszkodzeniu w czasie burz i stanowilo Zrédlo ble-
déw, powodujacych przerwy w doplywie pradu.
Czy w takich wypadkach jest celowem ustawianie
kosztownego urzadzenia pomiarowego po stronie
wysokiego napiecia tylko dlatego, zeby mieé¢ do-
kladna kontrole strat zamiast zadowolenia sie po-
miarem po stronie niskiego napiecia i doliczaniem
uméwionego procentu na straty, ktére mozna dosé
doktadnie obliczyé, co przedstawia przeciez caly
szereg zalet? Nie uogélniam jednakze tego zapa-
trywania, bo byé moze, iz np. w praktyce okaze
sie niekiedy niemozliwem uzyskanie zgody przy
zawieraniu umowy na pomiar na niskiem napigciu
i doliczanie strat w transformatorze zwlaszcza,
gdy decydowaé beda o tem z drugiej strony ludzie,
zdradzajacy doskonala ignoracje w sprawach elek-
trotechniki.

W centralach elektrycznych niejednokrotnie
réwniez mozna zredukowaé ilosé transformator-

Y) Roth ,Hochspannungstechnik", Berlin 1927, S. 455,

kéw po stronie wysokiego napiecia, stosujac po-
miar napiecia np. dla synchronizacji, oparty na za-
sadzie dzialania kondensatorowego izolatoréw
przepustowych, t. j. przy napieciach powyzej 60kV

Wracajac do sprawy bezpiecznikéw, zaczerp-
niemy danych znowu ze wspomnianej juz paro-
krotnie ankiety. Przy napieciach 11 kV do 22
kV zdecydowana wigkszos¢ maja zwolennicy bez-
piecznikow. Jest to umotywowane tem, ze w Sta-
nach Zjednoczonych wytwarza si¢ prad w prad-
nicach bezposrednio przewaznie o napieciu 12 kV.
Graja zatem tu role czynniki, o ktérych powyzej
juz wspomnialtem, jak réwniez i to, iz bezpieczniki,
budowane na te napiecia, sa znacznie pewniejsze,
niz na wyzsze. Zupelnie inaczej przedstawia sie
sprawa, jezeli chodzi o napiecia 66 kV i 132 kV.
Z odpowiedzi przebija powatpiewanie co do ochro-
ny ,jaka stanowia w tych wypadkach bezpieczniki,
aczkolwiek czesé elektrowni stosuje je nawet przy
tych napieciach. Niektére z towarzystw stosuja
bezpieczniki przy napieciach 66 kV i 132 kV w za-
leznosci od warunkéw, np. daja je w stacjach we-
wnetrznych, nie umieszczaja ich w stacjach na ot-
wartem powietrzu. Uzalezniaja dalej stosowanie
bezpiecznikéw od tego, czy transformatorek do-
taczony jest do szyn zbiorczych, czy tez do odply-
wu za wylacznikiem olejowym. Jezeli zwazy sie,
ze rozdzielnie o napieciu 66 kV i 132 kV sa za-
zwyczaj bardzo waznemi elementami systemu, jak
réwniez na to, Ze przy tem napieciu rzadko stosu-
je sie pomiar energji u odbiorcy oraz i na to, ze
rozdzielnie o tem napieciu maja zazwyczaj obstuge
stata, to powyzsze odpowiedzi dowodza powaz-
nego braku zaufania do bezpiecznikéw, wykona-
nych dla tych napiec.

Rozwazania powyzsze mozna stresci¢ w na-
stepujacych punktach:

1) Nalezy stosowaé pomiar po stronie wyso-
kiego napiecia tylko tam, gdzie to jest gospodar-
czo uzasadnione i koniecznie potrzebne.

2) Transformatorki nalezy stosowaé wykona-
ne z takim stopniem bezpieczenstwa, jaki jest
mozliwy do osiggniecia przy usprawiedliwionym
koszcie dla danego typu. W zadnym wypadku nie
powinny one stanowié najslabszego punktu w roz-
dzielni.

3) Wskazane jest stosowanie bezpiecznikow
po stronie pierwotnej przy srednich napigciach i to
zwlaszcza w punktach wazinych systemu, w kté-
rych zwarcia stanowia znaczne niebezpieczenstwo
dla utrzymania ruchu.

4) Bezpieczniki powinny byé o konstrukcji za-
pewniajacej poprawne dzialanie przy danych mo-
cach zwarcia.

5) Nominalne natezenie pradu bezpiecznikéw
powinno byé tak dobrane, aby mie¢ pewnosé, ze
bezpieczniki nie beda ulegaé uszkodzeniu z innych
przyczyn.

6) Przy wyzszych napieciach powyzej 30 kV
stosowanie bezpiecznikéw po stronie pierwotnej
jest niecelowe.

7) Stosowanie bezpiecznikéw po stronie pier-
wotnej u odbiorcéw jest zazwyczaj niewskazane.

8) Nalezy by¢ ostroznym przy stosowaniu bez-
piecznikéw przed transformatorkami uziemiajace-
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mi. Albo nie nalezy wtedy stosowa¢ bezpieczni-
kéw wecale albo nalezy umieszczaé je tak, aby
w razie przepalenia nie powodowaly przepie¢ nie-
bezpiecznych dla urzadzen. W tych wypadkach na-
lezy byé réwniez ostroznym przy stosowaniu od-
tacznikéw jednobiegunowych.

C. Oporniki i cewki dlawikowe ochronne.

Jak juz porzednio zaznaczylem, mozna stoso-
waé przed transformatorkami napieciowemi opor-
niki, Oporniki te moga by¢ stosowane w polacze-
niu szeregowem z bezpiecznikami wzglednie bez
bezpiecznik()w. W pierwszym przypadku opory
maja za zadanie ograniczenie mocy zwarcia do
wartosci dopuszczalnej dla bezpiecznika danego
typu. Opory, zastosowane czy to z bezpiecznika-
mi czy bez nich, stanowia bardzo skutecznq ochro-
ne transformatorkow przed przepieciami.

Op6r zmniejsza jednakze dokladnos¢ pomia-
ru i wobec tego moze by¢ w praktyce problema-
tyczna wielkos¢ oporu, jaki nalezy zastosowac.
Sprawe te omawia Keinath?. Podaje mianowi-
cie, iz mozna przyjaé opor o wielkosci 200 omow
na kilowolt napiecia. Spadek napiecia w oporze
tej wielkosci nie odgrywa wiekszej roli przy po-
miarze. Obcigzenie transformatorkéw, poczawszy
od napieé, wynoszacych 6 kV w gére, jest zazwy-
czaj bardzo male w poréwnaniu z ich moca nomi-
nalng. Moc, pobierana przez cewki napieciowe po-
szczegblnych przyrzadéw, wynosi zazwyczaj pare
VA, jedynie niektére przyrzady rejestrujace po-
bieraja do 30 VA. Jezeli przyjmiemy, iz zastosowa-
no opo6r o wielkosci 20 000 omoéw, to powodowac
on bedzie przy transformatorku napieciowym dla
100 kV, obciazonym moca 1000 VA, blad prze-
kladni, wynoszacy zaledwie 0,2%. Podajemy tu
w/g Keinatha krzywe wplywu oporu na uchy-
bienia transformatorka (fig. 2). Krzywe zostaly
zd]Qte przez ,Physikalisch Technische Reichsans-
talt” dla transformatorka o przektadni 110 000/110

o— kV 100 740
+T a4
o,
AT
— a 3 P
t 0,"/ //b/ o s Py
/7 Vv _AC XL
7 AT
1017
7
i
16
o0 — kV 100 140
o
min. o+ #
3 /j;
— l 4 T 77
/’ .
N 1 4
= = 5 1 —
", .C',.
16 T
Rys. 2.

Wplyw oporu szeregowego na uchybienia przekladni w %
i kata min. transformatorka napigciow. 110000/110 V, S & H.
Krzywa a) bez oporu, b) z oporem 20 000 oméw, c) z oporem
40 000 omow.
) Keinath ,Die Technik elektrischer Messgerite"”,
1928, Bd. I, S. 586 u. 589.
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V przy biegu jalowym. Moc pozorna, pobierana
przez transformatorek tego typu w biegu jalowym,
wynosi 2 000 VA, zas moc rzeczywista 800 W, wo-
bec czego dodatkowy blad spowodowany przez
obciazenie obwodu wtérnego nie odgrywa zupel-
nie roli. Jak z krzywych widaé¢, wplyw oporu na
uchybienia transformatorka jest nieznaczny.

Na podstawie powyzszych wywodéw mozna
$mialo zaleci¢ stosowanie odpowiednich oporéw
ochronnych przed {transformatorkami napiecio-
wemi. Oporniki musza by¢ naturalnie odpowiednio
skonstruowane, np. nawiniete na pret z dielektry-
ku, a nastepnie lakierowane tak, zeby nie naste-
powalo jarzenie.

Cewki dlawikowe stosuje si¢ znacznie rza-
dziej. Uzywa ich np. firma Siemens & Halske przed
transformatorkami napieciowemi kaskadowemi.

D. Inne sposoby ochrony.

Do innych sposobéw nalezy zaliczy¢ specjalny
odlacznik, budowany przez firme Oerlikon (Szwaj-
carja) dla ochrony transformatorkéw napiecio-
wych (fig. 3). Odiacznik ten w dolnej czesci ma

Rys. 31 4.
Odlacznik samoczynny, sluzacy do ochrony transformator-
kéw napieciowych f. Oerlikon w stanie otwartym i zam-
knietym.

rurke, zawierajaca olej. Ponad olejem znajduje sie
powietrze, zamkniete szczelnie membrana. Olej
spelnia dwojakie zadanie. Po pierwsze dziala jako
opornik ochronny, po drugie za$ stuzy jako wy-
zwalacz cieplny. W razie niedopuszczalnego prze-
cigzenia nastepuje wskutek rozgrzania zwicksze-
nie cisnienia powietrza, zamknietego membrana,
przez co membrana odpowiednio sie¢ wygina, po-
wodujac wylaczenie odlacznika. Firma Oerlikon
buduje powyzsze odlaczniki dla napieé¢ od 6 kV
do 150 kV.

Bardzo skuteczna ochrone transformatorow
napieciowych stanowi¢ moze przekaznik Bucholza
i to zwlaszcza przy wyzszych napieciach. Jezeli
uprzytomnimy sobie, ze transformatorek napiecio-
wy na 220 kV wazy ok. 10 kg, to nalezy uzna¢ za
zupelnie usprawiedliwione stosowanie drogich sto-
sunkowo przekazniké6w Bucholza dla ochrony tych
aparatow.
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Szczegély projektu dekretu o popieraniu elektrylikacji.

Przez Ministerstwo Przemystu i Handlu zostal ostai-
nio opracowany i wniesiony na Rade Ministréow projekt
rozporzadzenia Prezydenta Rzplitej o popieraniu elektry-
fikacii.

Rozporzadzenie ma za zadanie popieranie powstawa-
nia i rozwoju wielkich okregowych przedsigbiorstw elektry-
fikacyjnych, majacych za zadanie elektryfikacje wyznaczo-
nych przez ministra przemystu i handlu okregéw w drodze
budowy wielkich elektrowni z jednostkami maszynowemi
nie mniejszemi, niz 10000 kilowoltamperéw i sieci elek-
trycznych o napieciu nie nizszem, niz 30000 woltéw.

Projekt dekretu przewiduje réwniez popieranie mniej-
szych elektrowni, z jednostkami od 3000 kVA wzwyz, o ile

z terenéw panstwoywch, potrzebnych do prowadzenia linij
elektrycznych, a wreszcie prawo pierwszerstwa do nabywa-
nia niezbednych gruntéw przy parcelacji ziemskiej oraz pan-
stwowych materjatéw budowlanych i opalowych, jak réw-
niez prawo pierwszeristwa w uzyskiwaniu zezwoled na uzyt-
kowanie wéd, jako zZrédia energji.

Ulgi te beda udzielane na przeciag lat 10, a na obsza-
rach specjalnie przeznaczonych do przyszlego rozwoju prze-
mysiu — na lat 15,

Kredyty Funduszu Pracy na elektrylikacje.

Z kredytow, przyznanych przez Fundusz Pracy na cele
elektryfikacyjne, korzystaja do chwili obecnej w przewa-
Zzajacej mierze przedsiebiorstwa komunikacyjne. Tak wiec

Podpisanie pozyczki angielskiej (patrz art. w z. 17-ym).
Siedza (od lewej do prawej): C. S. Richards (Dyr. Metropolitan-Vickers Co), ptk. Adam Koc (Podsekr. Stanu

Min, Skarbu), G. H. Nelson (Prezes i Dyr. Zarzadzajacy Englisch Electric Co),

(Dyr. English Electric Co).

Sir Holberry Mensforth

Stoja: G. M. Bailey (Dyr. Metropolitan Vickers Co), W. Domaniewski (Naczelnik

Wydzialu w Min. Skarbu), Dr. J. Nowak (Zast. Dyr. Departamentu Min. Skarbu).

elektrownie te beda zastosowane do zuzytkowania takich
zrédel energji, jak spadki wodne, torf, wegiel brunatny lub
gazy ziemne.

W wojew. wschodnich, niedojrzalych jeszcze do racjo-
nalnej elektryfikacji na wigksza skale, projekt dekretu prze-
widuje popieranie powstawania wszelkich samodzielnych
elektrowni, niezaleznie od ich mocy i obszaru zasilania,
oraz sieci elektrycznych o napieciu od 6 000 woltow wzwyz.

Z ulg przewidzianych w projekcie dekretu maja ko-
rzysta¢ tylko te przedsigbiorstwa, ktore przynajmniej /s
cze$¢ swoich inwestycji pokryja z wlasnego kapitatu zakla-
dowego. Ulgi te przewiduja zwalnienie od oplat stemplo-
wych przy zakladaniu spétek akcyjnych, zwolnienie od oplat
panstwowych i komunalnych przy nabywaniu nieruchomo-
Sci, zwolnienie od wszelkich podatkéw paristwowych i sa-
morzadowych, zwolnienie od wynagrodzenia za korzystanie

otrzymaly juz lub tez otrzymaja w najblizszej przyszlosci:
Dyrekcja Tramwajéw i Autobuséw m. st. Warszawy na bu-
dowe linji tramwajowej do Targéwka — 317000 zl. oraz
na budowe linji tramwajowej do Babic i na Bielany —
286 000 zl., razem zl. 603 000; Dyrekcja Towarzystwa Lodz-
kich Waskotorowych Kolei Elektrycznych na budowe linji
z Lodzi do Brzezin — 125000 zl.; Dyrekcja Towarzystwa
Tramwajéow Zaglebia Dabrowskiego na budowe nowych li-
nij — zi. 587 000. Ogélem na cele komunikacji elektrycznej
przyznano kredyty na sume zlotych 1315 000.

Na cele $cisle elektryfikacyjne przyznano kredyty na-
stepujace: Zjednoczonym Elektrowniom Okregu Radom --
Kielce na rozbudowe sieci zlotych 500 000 i nadto na zakup
silnikéw 200 000 zi., razem 700000 zl.; na zelektryfikowanie
miasta Terespola (woj. poleskie) zI. 12000. Ogétem —
zi. 712 000.
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MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Lipiec 1933
Elektrownie (181) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 95°/, wytwérczosci)
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EN | Do EACHERIA ROZEORZA Tooaes L0 m vV vV Vi XX XN
Moo Wiasna W;mialnitenergiiz innemi Rozpo_rzadzéatlna
; AR elektrowniami energja ogélem
ELPSEAKETR 0 S\WVEN TS instalowana |Wytworczosc¢ otrzymano | oddano tb. (344 —5)
kW 1000 kWh
1 2 3 4 | 5 6
I+ II 1357 910 172918 40 932 39 973 173 877
I Samodzielne S S P ey e e et e 606 002 68 578 15045 19787 63 836
1) R OKTegOWe. St st/ i bt e e N G) 350 594 42 203 11 634 18 402 35435
2) Lokalne o e L B R UR N (a0 S =571 b 241 828 24 104 2614 1385 25333
S) i rakoyine sde st Sl S g N e s i 13 580 2211 797 | = 3068
II W zakladach przemyslowych . . . . . 751 908 104 340 25 887 20 186 110 041
1) Kopalnie wegla i s SR SR T T RN /f 371 396° 58 495 12 601 19 272 51 824
2) s tty ik s a s AR o S B E | 97 585 13 155 10719 | 840 23034
3) Fabryki wiékiennicze . . . . . Wi 40 374 6 881 246 — 7127
4) Fabryki chemiczne T s e W A O 110 038 9 307 2231 — 11538
D) Culirownie! SRl S S TR R Ol 44 257 65 6 - 71
6) Papiernie A Ay ) 28 929 9724 10 | — 9734
7) Cementownie . . . s eyCm 33411 4515 — 74 4 441
8) Pozostale zaklady przemystowe®). . R 25918 2198 74 | — 2272
‘) Pozycja — ,Fabryki metalowe"”, poczawszy od b. m., wlaczona zostala do pozycji — ,Pozostate zaklady prze-

mystowe” ze wzgledu na to, ze obejmowala zaledwie drobny ulamek reprezentowanej przez sie galtezi przemyshu.
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ELEKTROWNIE O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW

(Ok. 839, wytworczosci)
Lipiec 1933
it | Wiagna | 75 et | it
Moc (szczytowe) : 3 %
] 4 : obciazenie | wytwér- elektrowniami energja
LNr MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana (czas = | ogétem
trwania czo§¢ |otrzyma- %
15 min.) = oddano (5+r6;7)
kVA | kW | kW * 1000 kWh
R R 2 s BT T 5 (T e ) | RS
1| Bedzin-Matobadz—Elektrownia Oqugowa w Za- (
glebiu Dabrowskiem : S ok O] [ 800i‘ 23500 6000 2028 465 1070 1423
2| Bialystok—Elektrownia w Bialymstoku . L| 9 7801 7500 3150 1125 — — 1125
3| Borystaw — Podkarpackie Tow. Elektryczne
(dawniej ,,Premier") - O] 14000 11200 948 — — 948
L 4| Brzeszcze—Kopalnia ,Brzeszcze" W) 7 0251 5600, 1500 756 — — 756
5| Buchacz-Radzionkéw—Kop. ,Radzionkéw" W | 10780 8655 — — 453 — 453
6} Bydgossor-Flsktrownic { I (nowa) &8 750‘ 7050 1760 593 — 316 277
II (stara) L| 2230 1910 == —_ 316 = 316
7| Chorzé6w—Slaskie Zaklady Elektrvczne (daw- :
niej OKW) Sy -« « O] 94000 76 000 19000 6414 9 453 6 636 9231
8| Chorzéw—Panstw, Fabr. waa,zkow Azotowych Ch| 81300 55200 = — 2029 — 2029
9| Chrzanéw—Kop. blyszczu olowiu , Matylda" R| 6500 5200 — — 2 — 2
10| Chwalowice—Kopalnia , Donnersmarck" Wl 12 800i 10 760 7 300 2536 — 1918 618
11| Czechowice-Zebracze—Zaktady Gérn. ,Silesia” O] 27 847% 17900 5000 1953 — 627 1326
12| Czerwionka—Kopalnia ,Debiernisko" et oo (W1 - 10 500% 8 400 2 600 1447 — — 1447
13| Czestochowa — Elektrownia Okregu Czesto- 1
chowskiego A O] 16 735‘ 10700 2800 1379 — 9 1370
14| Czestochowa—Fabryka Wyrob. Bawelnianych
+La Czenstochoviénne" 5 Wil 6375 5100 2017 559 — - 559
15| Dgbrowa Gérnicza—Kopalnia ,Paryz" . W| 16850/ 13600 3 000 1543 — = 1543
16| Dabrowa Gérnicza—Huta Bankowa . H| 8696/ 7096 3200 1 458 13 570 901
17| Golesz6w—Golesz. Fabr. Portland-Cementu . Cm| 7580 6056/ 2900 1408 — 74 1334
18| Grodziec—Kopalnia ,Grodziec II" . W | 13700, 10 975 4200 1 801 — — 1801
19| Grudzigdz — Miejskie Tramwaje, Elektrownia
| i Wodociagi 3 O| 8380 6800 2200 187 434 l 99 522
h 20| Janéw—Kop. ,,Giesche”, szyb ,,Carmer"” W | 34780 27 100| 15200 9541 — | 6998 2543
’21 Jaworzno—Kopalnia , Pitsudski’ : W | 23925 19120/ 8800 3919 = 2048 1871
22| Jaworzno—Fabryka elektrochem. ,Azot" . Ch| 12500/ 6250 — — 201 - 201
23| Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru . . P| 7250/ 6000 2435 1352 9 pREE - 1361
24| Kalety—Fabryka celulozy i papieru ,Natronag” P| 6695 5075 1271 946 - | = 946
25 {ikatinx. Elokironnic. | - 2owa) o] R e } 850 332 2,7 > e 332
| Il (stara) 01541 520| 1274 ‘
26 | Kamiei—Kopalnia , Andaluzja” ! . W| 9320 8320 2000 1269 PTI E 1417
27| Katowice-Bogucice—Kop. ,Ferdynand" . W15 265! 12325 2250 994 =R 994

Energja rozporzqdzalna, w rozumieniu tej statystyki, jest to energja wytworzona brutlo, lqcznie z ofrzymanq
energjq z innych elektrowni, po potrqceniu oddanej réwniez elektrowniom. Innemi slowy, jest to energja, kiérq rozporzq-
dza elektrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami.

Gorne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazujq poréwnawczo energje wytworzonq i rozporzadzalng. na-
tomiast dolne krzywe dajq procentowe ujecie stosunku obrotu 1933 r. do 1932 r.

Podane liczby mogq, w niektérych pozycjach, ulegaé pézniejszym nieznacznym zmianom. .
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- Naiwitkste Wymiana energii Rozpo- 5'
Mo (szczytowe) Wiasna z innemi rzadzal.na‘
| - . Obmﬁ.me wytwér- elektrowniami energja
Nr. MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana | wamia | czo8¢ |otrzyma- ogétem
15 min.) = oddano ro.
(5+6—17)
kVA | kW [ kW 1000 kWh

;_,1, 2 i B ) AT 5 | A6 [T 8
|
! 28 | Katowice-Bryn6w—Kopalnia ,Wujek" . W | 15500 12 000 31700 1489 — 470 1019
129 | Katowice-Zaleze—Kopalnia ,Kleofas" W | 10815/ 8940 1 450 693 4 - 697
130 | Knuréw—Kopalnia , Knuréw" w| 9375 7500 — = 2192 = 2192
31| Kostuchna—Kopalnia ,Boer” W | 9043 7243 = — 1410 - 1410
132 | Krakéw—Elektrownia w Krakowie . L | 19880/ 15700 607 223 1 846 - 2 069
33| Krolewska Huta—Huta Krélewska . H| 9380 52000 2200 931 23N 1165
34| Libiaz Maly—Kopalnia ,Janina” . . W| 8115 6620 1100 495 == — 495
‘35 Lublin—Elektrownia w Lublinie . L| 7250{ 5800 1020 355 = — 355
36 | Lwéw—Miejskie Zaklady Elektr. we Lwowie . O] 31380|25900 7 000 2514 — — 2514
37| Laziska Gérne—Zaklady ,Elektro™ *) O |110 125/ 87 100| 30 700 18 050 = 8 839 9211
38| Laziska Srednie—Kopalnia ,,Szczes¢ Boze". W | 6625 5300 = - 642 = 642
|39 | L6dz—Elektrownia fédzka . . . . . . L| 93890/ 70 750 23 400 9 895 = 997 8 898
40| L6dz—Fabr. Wyrob. Baweln.,J. K. Poznanski® Wi| 7500 6000| 4700 1767 11 — 11778
41| L6dz-Widzew—, Widzewska Manufaktura” . . Wi| 7 7301 6180 5346 1.291 27 — 1318
|42 | Moscice—Panstw. Fabr. Zwiazkéw Azotowych Ch| 31125/ 24 900 5900 3820 o — 3820
|43| Mystowice—Kopalnia ,Mystowice” . W | 16222/ 12992| 3350 1575 — = 1575
44 Myszkéw—Fabr. papieru ,Steinhagen i Saenger” P| 11190/ 8950[ 6700 3932 = — 3932
:45 Niemce—Kopalnia ,,Juljusz” . 5 W | 11876] 9500 4 800 1 664 — — 1 664
| 46| Nowa Wies—Kopalnia ,Hillebrand" w | 10880 8800] — ] 1501 23 1501
5 47| Nowy Bytom—Huta ,Pokéj” H| 18380/ 12910 2000 929 2 850 214 3 565
1 48| Ostrowiec—Zaklady Ostrowieckie . H| 7590 5070 3750 609 — — 609
49| Piaski-Czeladz—Kopalnia ,,Czeladz" W1 17 435 13 960 4 800 2189 — 1 464 1725
| : s Tidiowa) s L| 25000 200000 4600 | 1768 S 60 | 1708
|50 | Poznan—Elektrownie [ (stara) L | 13005/ 10 000 S i2 e ‘ b 20
51 | Pruszké6w—Elektrownia Okregu Warszawskiego O | 43450|31500| 6050 2281 — | 35 2246
52| Psz6w—Kopalnia , Anna’ W | 31 000|24 800 10100 4375 2 ! 1784 2593
53| Radlin—Kopalnia ,Emma” W 17880 14300 2300 553 1784 ‘ 32 2 305
54| Ruda—Elektrownia ,Mikolaj" W | 21000/ 16800] 8400 | 4298 — 2039 | 2259
555 Rydultowy—Kop. ,,Charlotte”, szyb ,Leo" . W 14200/ 11 360 5200 21753 - 1919 834
|56 | Siemianowice—Kopalnia ,Huta Laura” . W | 25900/ 19 760| 9 000 4261 — 1 400 | 3861
57 | Siersza-Wodna—Elektrownia Okregowa w Za- 1

gtebiu Krakowskiem . . . . . . . O] 32140/22500] 5600 2 655 — ‘ 2 2653
58 | Sosnowiec-Sielce—Elektr. Gwar. ,Hr. Renard” W/| 11000/ 9200 2250 349 570 13 906
59 | Szczakowa—Fabr. Portland-Cem. ,Szczakowa' Cm/| 8750, 7000 28G0 1169 — - 1169
60| Swietochlowice—Kopalnia ,Niemcy” . . . W| 10445 8750 5600 1911 58 381 1558
61| Swietochtowice—Huta ,Falva” . . . . HJ] 6466051000} 17500° 7592 1 56 7537
62| Tomaszé6w-Wilané6w—Tom, Fabr. Sztuczn. Jedw. Ch| 8270, 6615 2925 1846 — : —_ 1846
|63 | Warszawa—Elektrownia Warszawska . . . L] 79000|57900f 16900 6093 — 11 6082
64| Warszawa—Elektrownia Tramwajow Miejskich T | 12900/ 12900| 5760 | 2271 11 = 2282
ibs Wioctawek—Kujawska Elektrownia Okregowa O| 7250 5800 700 230 — 1 229
566 Wilno—Elektrownia w Wilnie .- . . . . L| 6725 5350 1500 423 = — 423
|67 Wojkowice Komorne—Kop. ,Jowisz” . . . W/ 21380/ 17 100 7.600 3511 == [ 806 2706
68| Wysoka—Fabr. Portland-Cementu ,Wysoka” . Cm| 9800 7840 2800 | 1369 | — | — 1369
69| Zgierz—Elektrownia Zgierska . . . . . L| 10845 7179 2250 800 e e 800
70 | Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze . . O| 8800 8200] 3000 1010 202 | 24 1188

*) Moc Zakladéw ,Elektro” zmieniono w lipcu r. b. z 80 100 kW na 87 100 kW, na skutek przeliczenia przez Za-
ktady mocy istniejacych zespolow.



714

Nr 18

G LGN O RGGA-N I ZoA €Y .

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL WARSZAWSKI

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Czarnecki Stanislaw,
micka 5.

Edelman Henryk, Warszawa, Zoérawia 16,

Kolodziejczyk Wiktior, Warszawa, Polna 50.

Kornblum Wolf, Warszawa, Zérawia 6.

Nehrebecki Aleksander, Przemysl, ul. Bar-
ska 15.

Przybylski Stefan,
ska 11 m. 1.

Akade-

Warszawa, ul.

Warszawa, ul. Mokotow-

Rancman Jézef Jerzy, Warszawa, Wronia 70
m. 5.

Tomczak Feliks, Warszawa, Piusa XI 68 m. 15.
ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Zgloszenie na czlonka zwyczajnego:

Soplica Michatl, p. Brzeszcze, woj. Krakowskie,
Kop. Wegla Brzeszcze.
Przyjety na czlonka zwyczajnego:

Wengierow Stefan, Sosnowiec, Huta Milowice.

BB L]0 G RCA A

+ELEKTRYK" — podrecznik kieszonkowy elektrotech-
niki pradu silnego pod redakcja prof. M. Pozaryskiego,
str. 524, rys. 184 form. 17X12,5 cm. Wydanie J. Lisowskiej.
1933, Warszawa.

Naprzéd kilka oswiadczeri celem unikniecia nieporo-
zumieri. Recenzje¢ niniejsza pisze na skutek zaproszenia Re-
dakcji P. E., a nie z wlasnej inicjatywy. Koniecznosci takie-
go podrecznika, jak ,Elektryk”, nie potrzeba uzasadniaé, al-
bowiem pierwsza ksiazka, ktéra sobie sprawia rozwazny
technik, jest zawsze podrecznik o charakterze pewnego ro-
dzaju ,katechizmu", informatora technicznego i bibljografi-
cznego. Takim wlasnie podrecznikiem powinien byé ,Elek-
tryk” i jest wielka zasluga prof. M. Pozaryskiego, ze podjal
jego redakcje.

Nazwa ,Elektryk” jest bardzo szczesliwa, natomiast
dodatek ,,podrecznik kieszonkowy', wzorowany na niemiec-
kiej nazwie , Taschenbuch”, musi w nastepnem wydaniu od-
pas¢, bo nastraja i Redakcje i czytelnika zupelnie niewla-
sciwie. ,Elektryk” ma byé w przyszlosci compendium elek-
trotechnicznem, dzielem réwnie powaznem i potrzebnem,
jak np. $wietna ,,Gospodarka Elektryczna w Polsce", wyd.
pod redakcja inz. M. KuzZmickiego. Przy czytaniu podanej
ponizej krytyki trzeba uwzglednié, ze Redakcja ,Elektryka”
podjela si¢ jednej z najtrudniejszych, no i powiedzmy odra-
zu, jednej z najniewdzigczniejszych prac naukowych. Sporza-
dzi¢ compendium 500-stronicowe z calej olbrzymiej bibljo-
teki elektrotechnicznej i zadowolni¢ przytem wszystkich elek-
trykow, to praca, ktérej dobrze w 1007% nie wykona zadna
redakcja.

wElektrykowi” mozna gléwnie zarzucié to, ze osiagnal
zbyt niski procent dobroci, trzeba jednak uwzglednié: 1) ze
wyszed! dopiero w I-szem wydaniu, a 2) Ze nie staé nas na
kosztowne wydawnictwa w rodzaju zagranicznych. (Taki np.
Taschenbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie
Banneitza o 1250 stronach kosztuje przeszto 140 zl.!
Analogiczne wydanie podobnego oryginalu polskiego kosz-
towaloby bodaj czy nie 5 razy tyle lub wiccej, gdy sie
uwzgledni mata liczbe nabywcéw polskich).

: Wreszcie uwagi koricowe. Zaden krytyk nie moze sobie
rosci¢ pretensji do tytulu jakiej§ nadrzednosci w stosunku
do autoréw, ktérych prace krytykuje. Uwagi tu zawarte sta-
nowia moje osobiste poglady na ,Elektryka"; mozna je do-

woli zuzytkowa¢, zaczepi¢ lub przejsé nad niemi do porzad-
ku. Autoréow ,Elektryka" prosze, by nie brali mej krytyki za
cheé obnizenia ich zastugi. Wykonali rzecz bardzo trudna,
miejscami $wietnie, a naogol glownie dlatego nie zupelnie
zadawalniajaco, ze musieli trzymaé sie pewnej zgéry ozna-
czonej objetosci oraz pewnej linji wytycznej, mojem zda-
niem, niezupelnie trafnie nakreslonej. Stylu apodyktycznego
uzywam tylko dla krétkosci wyslowienia, bledy cytuje tylko
przykladowo.

W ,Elektryku” podano nastepujace dzialy:

Podstawy elektrotechniki (prof. Pozaryski i inz. Hrysz-
kiewicz), miernictwo elektr. (inz. Jablonski), maszyny elek-
tryczne (inz. Schmidt), prostowniki rteciowe (inz. Kozlow-
ski), akumulatory (prof. Pozaryski), przewody elektr. (inz.
Surmacki i inz. Grabowski), elektrownie i podstacje (inz.
Grabowski), oswietlenie (inz. Felhorski), urzadzenie ciepl-
ne (prof. Pozaryski), naped elektryczny (prof. Pozaryski),
elektromagnesy (prof. Pozaryski), kolejnictwo elektryczne
(inz. Grabinski).

Dziatéw tych jest za malo (brak np. ,Materjalow izo-
lacyjnych”, ,Pirometréw" i t. d.), a opracowanie poszcze-
golnych dzialéw jest ogromnie niejednolite. Obok najwyz-
szego poziomu matematyczno-fizykalnego w ,Polu elektrycz-
nem” i ,Polu magnetycznem" przy wzorach bez komentarzy,
mamy ,spadek” w teorji obwodéw na poziom matematycz-
no-fizykalny podrecznikéw dla szkol zawodowych z ilustra-
cja liczbowa (Np. W = EIt i przyklad liczbowy do tego
wzoru na str. 27) 1),

Autorzy zbyt malo korzystali ze $wietnych opracowan
w obeych jezykach, majacych za soba po kilkanascie wydan.
Wiele rzeczy mozna bylo wprost tlumaczyé, wazne tablice
liczcbowe nalezalo podaé bez skrotéw. Rysunkéw szczyp-
ta", wskutek czego pewne opisy, przewaznie pobiezne lub
nawet lapidarne, se zgola niezrozumiale (np. w Miernictwie
opis przyrzadow). Bibljografja potraktowana jest najzupel-

) Notabene powinno byé A — E [, bo iloczyn ten
to przedewszystkiem praca elektryczna. Wzory na energje

it i w= 1L coe e S
toW—zLsz W = 3 C U? oraz W= 8“‘/Kde

v

R
.W_ﬁl;/HBdu.
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niej niewystarczajaco — nie wymieniono w wielu miejscach
nawet dziel klasycznych.

Druk wzoréw — jak zreszta we wszystkich wydaw-
nictwach warszawskich — niezadowalajacy. (Drukarnie war-
szawskie beda przeciez musialy zaopatrzyé¢ sie¢ w odpowied-
nie sklady czcionek — podrecznik techniczny to nie powies¢
ani nie gazeta). Rysunki czesto zbyt wielkie lub zbyt malfe.
Format podrecznika zbyt niewolniczo dostosowany do na-
zwy ,kieszonkowy". Nalezy go powigkszy¢.

W calym podreczniku uwydatnia sie za male uwzgled-
nienie potrzeb praktyka elektryka. (Dotkliwy brak za-
sadniczych ukladéw polaczer lub pobiezne traktowanie tych
nielicznych, ktére pomieszczono. Przy maszynach uwzgled-
niono gléwnie strone konstrukcyjna, a zupelnie niedosta-
tecznie strone ruchowa i t. d.).

W kolejnosci rozdzialéw nasuwaja sie
uwagi.

Podstawy elektrotechniki. W ,podstawach
elektrotechniki” pomieszczono teorje wektorow", pomijajac
w niej zestawienie wzorow wektorowych, Teorji rachunku
wektorowego nikt sie nie nauczy z podrecznika, kazdy jed-
nak, kto ten rachunek zna, chcialby zajrze¢ do podrecz-
nika celem przypomnienia sobie jakiego§ wzoru, jakiego$
przeksztalcenia, jakiej$ relacji wektorowej. Tego wszystkie-
g¢o w ,Elektryku” nie znajdzie. Podano tam tylko kilka
wazniejszych okreslen, kilka wzoréw po to tylko, aby w pod-
stawach elektrotechniki pomieszaé relacje wektorowe z re-
lacjami skalarowemi i ogélowi elektrykéw utrudni¢ zrozu-
mienie formul. Wektory :irzeba byfo oznaczy3 albc literami
z kreska, np. N, lub tez tlustym drukiem. Zastosowanie liter
normalnych dla wektoréw, a pochylych dla skalaréw spo-
wodowalo zatracenie przejrzystosci i doprowadzilo do
usterek.

Np. Albo piszemy

U,,=fz?aiw=//’b'gg
.

nastepujace

albo tez

U,,:fKL dl i llf:_/;_/D,, ds

Dlaczego jednak w podreczniku jest (na str. 14 wzgl. 15)

2 &
U,2=i/ K. dIlj/K"ds=O,

s
(K. skalar, K, wektor?). Przeciez oba te wzory (z ktorych
zreszta drugi winien zawieraé D,, a nie K,) powstaja ze
wzoréw wektorowych, jak nastepuje:

,,_/ K.dl= /Kdl cos = /Kl.dl

ur —/ Dds—//Dds cosa—//D .ds

Relacje te trzeba bylo podaé¢ i objasnié, ze Kdl i Dds
przedstawia iloczyny skalarowe. Pojecie strumienia W' zu-
pelnic pominieto.

Brak wzoru zasadniczego i ogélnego

D=K+ 4z P
a natomiast znalazl uwzglednienie wzor szczegélny
D =:K
wazny wszak tylko dla osrodkéw izotropowych i calego
szeregu zastrzezen. :
W teorji obwodu ograniczono sie jedynie do prawa

Ohma i praw Kirchhoffa, czyli z najwyzszego poziomu na-
ukowego w elektrostatyce - zaszedt tu autor na najnizszy

poziom szk6l zawodowych (Niejednolitosé traktowania roz-
nych dzialéw). Dlaczego niema w ,Elektryku" bardzo waz-
nej zasady superpozycji pradéw i.napie¢? Dlaczego nie
umieszczono w nim réwnan Coltriego i cyklow Maxwella,
pojecia SEM-cznej zastepczej, a przedewszystkiem prawa
kola napieé?! Czy polscy elektrycy maja sie wiecznie mo-
zolié z obliczeniami liczbowemi wedlug praw Kirchhoifa,
ktére daja maksymalna ilo$é réwnan obwodu?

Elektroliza potraktowana .jest po macoszemu, Jednego
sfowa nie poswiecono wplywowi wartosciowosci na ilosé wy-
dzielonego produktu, pojeciu jonéw, czynnikowi dysocja-
cyjnemu, materjatowi elektrod.

Teorja pola magnetycznego znéw w ,wysokim stylu"
z usterkami we wzorach wektorowych (np. dla potencjatu
wektorowego na str. 39).

Obwéd magnetyczny (bardzo wazny dla praktyka) po-
traktowano znéw zupelnie niewystarczajaco. Brak danych
dla spétczynnikéw rozproszenia wazniejszych obwodow
magnet. Zamiast przykladéw liczbowych przy wzorach, le-
piej wszedzie podawaé, dla jakich jednostek obowiazuja
dane symbole (np. str. 45 mamy wzér

2l
a

Fe—

bez podania, ze Ji J» obowiazuje w jedn. EM, i a w cm,
a F w dynach).
Wzory bez jednostek nie maja dla technika zadnej

praktycznej wartosci. Na str. 46 ma byé /K! dl, a nie
/Kdl (wazne, bo wszak to zasadniczy wzér na napiecie —

znéw korektal).
Na stronie 48 brak fundamentalnych wzoréw

el——(L: 5 =)
d d
== (LG =ug)

i pouczenia o kierunkach fizykalnych SEM e; i es.

Same wzory

di, di,

df dt

moga latwo wprowadzaé w blad. Wogéle indukcja znow

potraktowana jest po ,macoszemu” wlasnie w tych punk-

tach, ktére przedewszystkiem interesuja praktyka.
Prady zmienne. Mozeby polscy elektrotechnicy

przeszli na znakowanie nastepujace (przykladowo):

ei=—M

e'z=_

L warto§é chwilowa

Jpesos funkcja czasu

Jp o symboliczna funkcja czasu
S

SR warto$§é symboliczna

SIS e wartoéé skuteczna

Wartoéci symboliczné (Ogolny symbol«]\?) nie maja
nic wspé6lnego z warto$ciami wektorjalnemi (Ogélny symbol
N lub tlusta czcionka).

Ogoélnie liczby dzielimy na liczby jedno-jednostkowe
n), wymierne, niewymierne, rzeczywiste i uro-
jone, czyli na tak zwane uniony, na liczby 2-jednostkowe
(biniony) formy a -+ jb% na liczby 3-jednostkowe (ternio-
ny) formy ia+jb+kc?), liczby 4-jednostkowe (kwaternio-
ny) formy @a-+fb-+yc+2d i ogélnie na liczby n-jednost-
kowe.

Kazdej liczbie mozna przyporzadkowaé odcinek kie-
runkowy, zwany wekforem matematycznym, przyczem trze-

?) Zwane liczbami zespolonemi.
3) Zwane wektorami.
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' ba pamietaé, ze miedzy wektorami rézinych liczb sq takie
same réznice, jak miedzy réinemi rodzajami tych liczb.
Wektor matem. binionu nie ma nic wspélnego z wektorem
ternionu. Wszelkie liczby dodaje sie jednakowo algebraicz-
nie, a wszelkie wektory dodaje sie jednakowo geometrycz-
nie. Na tem jednak koniec, bo inne sa reguly mnozenia bi-
nionéw, a inne ternionéw. Odpowiednio do tego inne sa
konstrukcje geometr. dla iloczynu geometrycznego wekto-
réw liczb zespolonych (binionéw), a inne dla wektorow ter-
nionéw. Poniewaz przy ternionach pomieszano pojecie licz-
by z pojeciem odcinka kierunkowego i nazwano oba te po-
jecia wektorem, przydajac jeszcze wektorom na dobitek
znaczenie fizykalne (sil, predkosci i t. d.), przeto niedopu-
szczalnem jest w metodzie symbolicznej stosowanie nomen-
klatury ,wektor pradu”, , wektor napiecia” i t. d. Takze ry-
sowanie promieni pradu, promieni napiecia bez ukladu
spélrzednych, ma swe zrédlo w anachronicznem mieszaniu
wektorow matematycznych binionéw  (liczb zespolonych)
z wektorami mat. ternionéw (zwanych powszechnie wekto-
rami). Autor ,Podstaw’ tu oczywiscie nic nie winien —

poszed! za ogélnym pradem, ktory jed-

nak w metodzie symbolicznej wiedzie
+ kompletnie na manowce. Mamy bowiem

- np. ® skalar, ®,=®P_  sin (mt;}- a)
Pm  skalar zmienny sinusoidalnie, ®_ =
i =& e/ @+ % finkeje symboliczna
X skalara, @, warto§é¢ symboliczng (max)
0

skalara i nagle wekfor ‘ﬁm (rysunek
obok).

Oczywiscie odcinek na owym rysunku nie ma nic
wspolnego z wektorami, o ktérych jest mowa na poczatku
w ,Elektryku" i dlatego nalezy méwi¢ ,promien®,”, a nie
wektor @, . (Nazwa ,promien” niezupelnie zadawalniajaca,
pozostawiam jednak wynalezienie lepszej twércom nowego
stownika elektr. polskiego. Dla nich to bedzie zabawka, bo
sypia jak z rogu obfitosci rézne ,zasobniki’, ,gtéwniki",
wzalewy” i t. p.). Pana prof. Pozaryskiego przepraszam za
te dygresje o liczbach i wektorach, musialem ja jednak wia-
czyé, aby$my sie mogli porozumieé. Naturalnie chetnie siu-
2¢ ewentualnem obszerniejszem uzasadnieniem powyzZszego
mego punktu widzenia.

Dlaczego wykresy na rys. 24 i 25 (str. 53 i 54) ,stoja
na glowie”? ,Dany" prad najdogodniej rysowaé¢ jako odci-
nek, padajacy w o$§ x-6w, a ,dane” napiecie jako odci-
nek padajacy w o$§ y-néw. Wtedy wykresy maja wyglad
naturalny, t. j. odpowiadajacy najlepiej naszemu ,poczuciu
elektr.”, Oczywiécie do wszystkiego mozna sie przyzwyczaié,
ale nalezy rysowaé wykresy tak, jak je rysuje przewazna
wiekszo$é praktykéw. (Ciagle i zawsze trzeba mieé na oku
praktykéw, bo im przedewszystkiem ma stuzy¢ ,Elektryk").
el Of

ogélnie N trzeba odrzucié, bo positkujemy sie czesto war-
tosciami sprzezonemi:
Np. J=a+jb, J=a—jb, U=c+jd
P =UJ = (c+jd) (a— jb) = (ac + db) + j (ad — bc)
P,=ac+ db, P,= ad—bc,

Oznaczenia warto$ci symbolicznych znakami

R
P, moc czynna, P, moc bierna, P moc symboliczna.

Teorja obwodéw sinusoidalnych (znéw bardzo wazne
dla praktykéw) potraktowana jest bezwzglednie za szczuplo.
) Odnoénie do ustepu XVIII o jednostkach (str. 65) od-
sylam do mej pracy o jednostkach (P. E. 1933, czerwiec,
lipiec).

Dlaczego w zestawieniu na str. 69 brak relacyj miedzy
jednostkami ES i EM dla catego szeregu jednostek? Wielu
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elektrykéw czyta podreczniki fizykalne i potrzebuje tych
relacyj. Oprécz tablicy ze znakami dymensyjnemi powinny
byé podane definicje wszystkich jednostek ES i EM, wtedy
mieliby§my rzetelna korzysé z ,Elektryka'. Rozdzial o jed-
nostkach powinien byé na poczatku ,Elektryka”, albowiem
bez jednostek niema wlasciwych wzoréw. Jezeli piszemy np.

A—=F.liW = . m v’ to dlatego, bo zakladamy jedna

i te sama jednostke dla pracy A i energji W. Gdybysmy
od tego zalozenia odstapili, mogloby by¢ A — F.l i W —
— mv®. Bez jednostek wszelkie wzory fizykalne pozbawione
sa wszelkich liczb !/,, 27, 47,1 t. d. Réwnanie na objetosé

kuli mialoby bez jednostek postaé v — r*! Postaé¢ v
4
=% r® otrzymuje sie tylko dlatego, ze umawiamy sie,

iz jednostke objetosci ma stanowié objetosé szescianu o kra-
wedzi roéwnej jednostce dlugosci. Gdyby$my uméwili sie,
ze jednostke objetosci ma stanowi¢ kula o jednostkowym
promieniu, byloby dla kuli v = r% a dla szescianu v --

=Z—K—I"! Dla kola umawiamy sie, Ze oczywiscie promien

i obwéd maja byé mierzone w tych samych jednostkach
i dlatego obwod = 2=z r i t. d.).

Miernictwo elektryczne  Cze$é teoretyczna
opracowana bardzo pieknie, natomiast czesé¢ praktyczna
(opis przyrzadéw i ich dzialania) pozostawia duzo do zy-
czenia (znéw nie uwzgledniono potrzeb praktycznych). Brak
rysunkéw wprost uniemozliwia zrozumienie wielu opisow.
Opisy te moglyby ulec znacznym skrotom, g¢dyby dodano
rysunki. Tablice danych charakterystycznych przyrzadéw
bardzo cenne, bo prawie, Ze niespotykane w bardzo wielu
podrecznikach. (Tu p. inz. Jablonski doskonale utrafil we
wlasciwy kierunek ,Elektryka'). Szkoda, ze nie zostaly
uwzglednione elektrometry i ich dane, przyrzady te wcho-
dza teraz coraz wiecej w uzycie. Przyrzady cieplikowe na-
lezy oddzieli¢ od termo-elektrycznych. Nazwa ,strumienio-
mierz" nie ,,wchodzi do ucha”, lepiej fluxometr. Niemcy
tez nie mowia Flussmetr, tylko Fluxmetr. Chwali sie auto-
rowi, ze pisze wartosci ,nominalne’, a nie ,znamionowe",
albowiem odczul widocznie, ze pewnych nazw, uzywanych
przez wiele kulturalnych narodéw, nie nalezy spolszczaé
(motor, generator, radio, kino, akumulator, transformator,
frekwencja, detektor, elektrycznosé, ymagnetyzm, lokomo-
tywa, auto, szofer, legitymacja, paszport i t. d.). Nie nale-
2y spolszczaé nawet majstra, bo co innego majster, a co
innego mistrz. No, ale ta sprawa wymaga oddziel-
nego artykulu, trzeba bowiem wreszcie zaremonstro-
waé przeciw tym wszystkim pradnicom, silnikom, prze-
zasobnikom, kierowcom pojazdéw mechanicz-
nych, dowodom osobistym krajowym i zagranicznym i po-
mieszaniu mistrzow z majstrami. Punkt, linja, kreda, tabli-
ca, papier, atrament, a nawet — sluchajcie — nasz ,kon”,
to wszystko wyrazy obcego pochodzenia. Anglicy maja 507%
obcych stéw i mysla o rzeczach, a nie o slowach. Moze dla-
tego wydali tylu wielkich fizykéw; my sie specjalizujemy
w lingwistyce. Niema jednego porzadnego opracowania
transformatora, ale jest nowy zbedny wyraz ,przetwornik"’
O {o, ze trzeba bedzie calego szeregu wyrazéw na ,Strom-
richter”, , Umrichter”, ,Wechselrichter" i t. d. nikogo glo-
wa nie boli, a tu wlasnie 6w ,przetwornik" znajduje pole
do popisu. ¢

W calym podreczniku napiecia sie kotuje zamiast
strzatkowaé. Stad bledy (np. na str. 119 w ukladzie rys. B
ma byé Us a nie Uss?).

') Gdy oznaczymy Uis zamiast Us; nie wypadnie zna-
ny wykres gwiazdy o promieniach, zawierajacych wzajemnie
kat 120°
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Operacje chwilowemi warto$ciami mocy (str. 120) nie
sa celowe.
Pisze

P=Uy.Jy+ Uy - Jy+ Uy Jy

caikuje
o o i T
T/ P dt:T./ Uy, dJ,, dt -+ 7/ UzlJz,dt-{—./ Uy Jy dt
o o

o o

i otrzymuje wprost réwnanie, o ktére dla sinusoid chodzi

P=U,J, cos 9+ U, J, cos 9, + UsJ; cos 73
Brak wzoréw na obliczenie mocy biernej (P,—= UJ sin ¢).

Maszyny elektryczne. Calo§é ujeta z punktu
widzenia konstruktora, co oczywiscie ma tez swéj walor;
wiadomosci wazne dla praktykéw, wybér motoru, obstu-
ga, dzialanie, wady, uktady polaczen, opis czesci skladowych
potraktowane sa skapo, tablice z datami, zasady polacze-
nia na bieg prawy i lewy 2z normalnemi schematami nie
uwzglednione. Calo$é opracowana jest przez p. inz. Schmidta
bardzo sumiennie, usterek bardzo malo, niektére nazwy, jak
»pienki”, ,rzutowy prad zwarcia", ,gtéwniki", ,,znamionowa
moc” i t. p. nie do strawienia.

(Po co takie wielkie odstepy miedzy wierszami wzo-
réw obliczeniowych?). Brak rysunkow daje sie dotkliwie
odczuwaé.

Prostowniki Opracowanie ladne, lecz bezwarun-
kowo za szczuple. Brak zupelnie choéby wzmianki o zdoby-
czach ostatnich lat na tem polu.

Akumulatory. Potraktowane zupelnie pobieznie,
znow ze szkoda dla praktykéw.

Przewody elektryczne Brak metody Tho-
milena dla obliczen sieci. Brak opiséw lub rys. materjalow
montazowych. W obliczeniach stupéw, gdzieby sie przydaly
typowe i czeste przyklady liczbowe, to ich brak. Wzory —
malo przejrzyste z powodu stosowania zbyt wielkich indek-
sow, styl rozwlekly. W podreczniku tego typu, jak ,Elek-
tryk", nalezy krétko i wezlowato podaé wzér, objasnié jego
skladniki, wskazaé ewentualnie sposéb jego uzycia. Zdania
takie, jak np. ,Przystepujemy do ustalenia przekrojéw, bio-
rac pod uwage” i t. d. (str. 310), sa zbedne i przynaleza do
podrecznikéw szkolnych. Calos$é pisana jest przewaznie w tym
.tonie"”, wskutek czego zabrala za duzo miejsca w stosunku
do tresci. (,,Przylacze”, to nazwa poprostu okropna, dlaczego
nie zlacz?). Brakuje schematéw typowych piondw, tabli-
czek rozdzielczych. Iluz instalatoré6w nie umie ich dotad po-
rzadnie narysowaé. Kupia ,Elektryka' i spotka ich zawéd,
w nim takze nie znajda tego, czego szukaja.

Elektrownie i podstacje Za malo schema-
tow, dat praktycznych. Uziemienia ochronne transformato-
réw mierniczych sa opuszczone lub nieprawidlowo zazna-
czane (przewody uziemiajace winny byé bezposrednie i nie-
zalezne od przewodéw mierniczych (rys. 16, str. 384 i rys. 18

str, 387). Przy urzadzeniach przeciwprzepieciowych (str.
398) pominieto zupelnie odgromniki rozkowe. Nie wylacz-
niki rozprezne, tylko eckspansyjne. Wkoricu trzeba bedzie
wszystko czytaé po polsku ze stownikiem. Mézg ludzki (nor-
malny) ma przeciez ograniczona pojemnosé, nie zapychaé
go lawing niepotrzebnych nazw na rzeczy przez nas niewy-
my$lone!

Oswietlenie opracowane jest przez p. inz Fel-
horskiego wzorowo. Styl jasny, jedrny i tresciwy. Wiecej
wykreséw, rysunk6w i tablic, oto Zyczenie do nastepnego
wydania. Rozdzial ten nalezy znacznie rozszerzyé (uwzgled-
ni¢ inslalacje oswietleniowe, urzadzenia projekcyjne, tea--
tralne i t. d.).

Urzadzenia cieplne potraktowane sa zupel-
nie niewystarczajaco. Na 7-miu stronach pomieszczono dziat
wielkiej wagi dla praktyki, nie podajac nawet klasycznej
literatury. Rozdzial ten nalezy w przyszlem wydaniu kom-
pletnie przerobié.

Naped elektryczny. Znéw brak rysunkéw i po-
bieznos¢ w dziale bardzo waznym praktycznie. To samo
dotyczy nastepnych 2 rozdzialéw o elekiromagnesach i ko-
lejnictwie.

Co do caloséci, to nalezy podniesé dwie rzeczy bardzo
wazne i usuwajace w cien wszystkie niedomagania i usterki:

1) Zapoczatkowano dzielo niezbedne w polskiej lite-
raturze elektrycznej.

2) Zestawiono w nieprawdopodobnie malej objetosci
olbrzymia ilo§¢ wiadomosci elektrotechnicznych, co przy
braku polskich dziet elektrotechnicznych przedstawia bar-
dzo wielka wartosé.

Usterki mozna poprawié, linje wytyczna mozna zmie-
nié, takze i objetosé ,Elektryka'” moze wydatnie wzrosé, gdy
polscy elektrycy zainteresuja sie tym podrecznikiem, tak jak
nalezy. Niech kazdy z czytelnikéw nadsyla do Redakcii
swoje uwagi, prostuje dostrzezone bledy, i ustosunkowuje
sie zyczliwie do Wydawnictwa, a w kréotkim czasie bedzie-
my mieé to, czego potrzebujemy. Nad podrecznikami za-
granicznemi pracuje nietylko caly sztab fachowcéw, lecz
takze czytelnicy przez swoje uwagi i sprostowania bledéw
(korekta to niestychanie Zmudna i ciezka praca!). U nas
Swiat czytelnikéw przedstawia cicha i niema otchlan, w kté-
ra pracownicy naukowi rzucaja od czasu do czasu swoj
znojny trud — bez echa, Dobry podrecznik, zadawalniajacy
wszystkich w mozliwie duzym procencie, wymaga wspol-
dzialania wszystkich interesowanych. Jezeli krytyka niniej-
sza pobudzi polskich elektrykow w tym kierunku, to cel jej
zostanie osiggniety.

Prof. Pozaryskiemu i wszystkim czlonkom Redakcji na-
lezy sie podzickowanie i wyrazy uznania za podjecie nader
trudnej i odpowiedzialnej pracy. ,Elektrykowi’ Zzycze, aby
w wielu wydaniach wyrésl na znakomito$§é w formie Zrédla
podstawowych wiadomosci elekirotechnicznych, teoretycz-
nych i praktycznych oraz bibljograficznych.

8. Fryze.

Z: R CHU -1 W T-W-0 RN

Poréwnanie olejuw transiormatorowych i turbinowych
z ropy parafinowej i bezparalinowe;j.

Na gatunek i warto$¢ olej6w ma dominujacy wplyw
poza metoda rafinacyjng ich sklad chemiczny, ktéry za-
leznie od pochodzenia surowca moze byé bardzo réznoro-
dny. Najcharakterystyczniejsza cechg dla olejéw, spoty-

kanych na rynku w Polsce, jest'ich pochodzenie z rop ty-
pu parafinowego lub tez bezparafinowego; dzielenie wiec
olej6ow na parafinowe i bezparafinowe jest z punktu wi-
dzenia wytworczosci krajowej tembardziej uzasadnione, ze
w Polsce rozporzadzamy obu gatunkami surowca w do-
statecznej ilosci, ;
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Na podstawie obserwacyj, poczynionych w praktyce,
przyjela sie opinja, ze oleje z rosyjskich rop bezparafino-
wych, t. zw. maftenowych, przedstawiaja produkty wyso-
ko - wartoéciowe, a stad dalszy wniosek, ze i inne oleje,
zblizone do nich skladem chemicznym, a wiec z rop bez-
parafinowych, beda réwnie odporne i ekonomiczne w uzy-
ciu. Wprawdzie doswiadczenia, oparte na wynikach rucho-
wych, sg decydujace dla praktyki, jednak nie moga by¢ one
bez zastrzezen miarodajne przy poréwnywaniu dwoch roz-
nych gatunkéw olejow z powodu zbyt wielu ubocznie dzia-
tajacych czynnikéw w ruchu, nieraz zupelnie przypadko-
wych. *). Czesto bowiem olej, wyprobowany dwa razy po
kolei na tej samej maszynie, lub tez jeden gatunek oleju
na dwu zupelnie identycznych maszynach, przy zachowa-
niu mozliwie tych samych warunkéw pracy zmienia swe

69

mgq KOH)
q /qr')/

T opes . Lhsasolbezpaaf 016,
P 30

400h

wlasnoéci, wzglednie starzeje sig w sposéb odmienny. Do-
$wiadczenia takie dowodza, ze trudno jest opanowac i usta-
li¢ wszystkie czynniki, zmieniajace wlasnosci olejow w cza-
sie dzialania na dane urzadzenia, i ze wyniki praktyczne
nie sa do tego stopnia miarodajne, aby mogly by¢ osta-
teczna podstawa do oceny jakosci oleju przy poréwny-
waniu 2-ch réznych gatunkéw.

Do scistych badan poréwnawczych olejow pozostaja
zatem tylko metody laboratoryjne, polegajace na sztucz-
nem starzeniu oleju przez utlenianie. Wséréd rozmaitych
przepiséw utleniania, obowiazujacych w réznych krajach,
wyréznia sie swa prostota i dokladnoscia metoda V., D. E.;
daje ona bowiem bledy, wahajace sie w bardzo ciasnych
granicach, dzieki czemu dotychczas najwygodniej i naj-
czesciej sie ja stosuje przy badaniu olejéw transformatoro-
wych i turbinowych. Stara si¢ ona odtworzy¢ te warunki
pracy ruchowej, ktére maja najwickszy wplyw na zmiane
wlasnosci olejéw, a wiec dzialanie tlenu wzglednie po-
wietrza i podwyzszonej temperatury. Metoda V. D. E., po-
legajaca na badaniu wlasnosci oleju po 70 g. ogrzewania
w strumieniu tlenu i w temperaturze 1200 C podaje nie-
jako zachowanie sie oleju w pierwszem stadjum zestarze-
nia sig, dajac odpowiedZ na pytanie, czy olej latwo sie
zmienia, czy tez jest stosunkowo odporny, — nie podaje
jednak, jaki bedzie dalszy ciag tego procesu. Praktyka
bowiem wykazala, ze oleje zachowuja sie réznie: jedne —
stosunkowo odporne — dlugi czas nie ulegaja zmianie, ale
nastepnie proces moze i§¢ szybko i daleko; inne znéw
zmieniaja sie¢ bardzo wolno, ale stale i stopniowo; nigdy
wiec nie mozna przewidzieé, jak dwa oleje, wykazujace
takie same zmiany po 70 g. grzania, beda sie zachowywaé

*) ,Dauerversuche iiber die Alterung von Dampftur-
binenélen im Betrieb” herausgegeben v. d. Ver. d. Elek-
trizititswerke E. V. u. d. Ver. d. Eisenhéttenleute. 1927.

w dalszej swojej pracy. Nawet oleje najszlachetniejsze, po-
brane juz po stosunkowo kréotkim czasie pracy z maszyn,
ulegaja wigkszemu zepsuciu, niz przy badaniu laboratoryj-
nem w my$l metody V. D, E., nalezy wigc celem uzyska-
nia miarodajnego obrazu zwigkszyé okres utleniania oleju
kilkakrotnie. Badania poréwnawcze zmian olejéw w zalez-
nosci od czasu pozwalaja stwierdzi¢ znaczne réznice w za-

chowaniu sie nawet takich olejow, Lktére po pierwszem

stadjum ogrzewania, wykazuja jednakowy stopien utlenienia.

Przy badaniach, o ktérych mowa nizej, oznaczono
zaleznoé¢ stopnia starzenia sie olejéw od czasu przez wy-
znaczanie przyrostu produktéw kwasnych, wolnych lub
zwiazanych, a wiec wzrostu liczby kwasowej i liczby
zmydlenia; uwzgledniano tez stopiefi ciemnienia oleju przez
wyznaczenie barwy wedlug przepisu ,Die Oelbewirtschaf-
tung” (Betriebsanweisung fiir Priifung, Ueberwachung und
Pilege der Isolir- und Dampfturbinenélen). Przy okresla-
niu produktéw kwasnych nie brano pod uwage cial lot-
nych nisko - molekularnych po stwierdzeniu, ze ilo§¢ ich
przy wszystkich badanych olejach jest znikoma i moze by¢
pominieta bez wickszego bledu.

W niniejszej pracy ograniczyliémy sie tylko do badan
olejéw lekkich, od ktérych specjalnie wymaga sie bardze
duzej stalosci i odpornosci t. j. transformatorowych i tur-
binowych; dobre bowiem 'oleje transformatorowe nawet
w warunkach ciezkich moga pozostawaé w aparacie po-
wyzej 50000 g. ,za$ oleje turbinowe do 20000 g. pracy,

Oleje transiormatorowe.

Do badafn wzieliSmy oleje transformatorowe najbar-
dziej rozpowszechnione na rynku krajowym, a wigc: olej
bezparafinowy I, o lcz, zesmalania, odpowiadajacej wszyst-
kim wazniejszym normom europejskim (niemieckiej, szwec-
kiej i szwajcarskiej), olej bezparafinowy II z nieodpowie-
dnia lcz. zesmalania i podobny gatunek rynkowego oleju
parafinowego.

Pozatem skontrolowano wlasnoéci i zachowanie sig
oleju, otrzymanego w laboratorjum z ropy boryslawskiej.
Przy rafinacji tego oleju parafinowego starano sie zasto-
sowaé¢ taka metode uszlachetnienia chemicznego, aby zbli-
zyé whasnosci koficowego produktu pod wzgledem odpor-
no$ci na utlenienie do oleju parafinowego I, — slowem,
by otrzymaé olej, odpowiadajacy ogélnie przyjetym wyma-
ganiom, Metoda rafinacyjna przedstawia si¢ jednak w tym
wypadku nieracjonalnie, poniewaz wymaga bardzo duzego
zuzycia chemikalij, a przeto polaczona jest ze znacznie
wiekszemi stratami, niz przy fabrykacji dobrego oleju bez-
parafinowego n. p. oleju Nr, L

Badano oleje, ogrzewane w warunkach przewidzia-
nych dla norm V. D. E. kolejno przez 70, 100, 200 az do
400 ¢. w strumieniu oczyszczonego tlenu w temperaturze
1200 C, a otrzymane wyniki zebrano w tabeli Nr. 1.

Z olej6w bezparafinowych nie wydzielaja sie w cza-
sie utlenienia zadne osady, oleje za$§ parafinowe daja
réownomiernie rozdzielona zawiesine o wlasnosciach silnie
kwasnych.

Produkty kwasne i zwazki przejsciowe, ktore powsta-
ja przy utlenianiu, wedlug twierdzenia wielu badaczy ata-
kuja i oslabiaja materjaly izolacyjne, wchodzace w skiad
budowy transformatora, a przedewszystkiem niszcza wi6-
kna bawelniane.

Jak wynika z powyzszej tabeli, olej bezparafinowy
I wykazuje w czasie sztucznego starzenia najmniejszy przy-
rost wartoéci dla lcz. kwasowej i zmydlenia, przyczem
réwnolegle barwa jego ulega najstabszemu $ciemnieniu.
Olej parafinowy jest malo odporny, gdyz juz po 400 g.
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Tabela L
Olej : Gatunek
o atormatoriey Gatunki rynkowe wolt;;?::'a:!o-
py paraf,
bezparaf. l|bezparaf.ll|paraﬁnow. borystawsk.
Barwa 1 1 2 1
D15 0.882 | 0.895 | 0.888 0.862
Pkt. zapl. 159°C| 156°C | 179°C | 164°C:
Pkt. krzep. —53°C| —50°C |-1.50C | —1,5°C
Wisk/20° C 4.63°E| 3.14°E | 4.94'E | 4.47°E
L. smolowa 0.036 | 0.05 0.09 0.025
L. zesmalania 0.052 | 0.12 0.31 0.052
L. kwasowa 0.02 0.02 0.02 0.02
L. zmydlenia 0.09 0.31 0.26 0.081
Po 70 g. ogrzewania :
w/g. met. VDE. Barwa 3 4/, 9 4
L. kwasowa 0.05 0.12 0.19 0.06
L.zmydlenia | 0.26 0.46 135 0.1
Po 100 g. ogrzewania
w/g. met VDE. Barwa 3 4/, | >10 4
L. kwasowa 0.05 0.096 0.32 0.1
L. zmydlenia | 0.63 1.26 5.38 066
Po 200 g. ogrzewania
w/g. met. VDE. Barwa 4 6 >10 51/,
L. kwasowa 0.064 | 0.176 | 0.64 0.1
L.zwydlenia | 1.12 2.10 6.28 118
Po 400g. ogrzewania
w/g. met. VDE. Barwa 5y 8 >10 6
L. kwasowa | 0.16 0.35 0825 0.20
L zmydlenia | 192 285 6.90 1.98
utleniania jego lcz. zmydlenia przekracza dopuszczalng

graniceg **), a mianowicie powyzej 6 mg KOH/1 gr. oleju.
Olej bezparafinowy II zajmuje miejsce posrednie, ilustru-
jac stuszno$é do$é ostrych wymagan obowiazujacych metod
badania; jako materjal stabiej oczyszczony, czego dowo-
dem Icz. zesmalania 0,12, starzeje sie szybciej, niz olej
bezparafinowy I o lcz. zesmalania 0,052. Wreszcie olej,
otrzymany w laboratorjum z ropy borystawskiej, zacho-
wuje sie pod wzgledem odpornosci na starzenie sie podo-
bnie jak olej bezparafinowy I, stanowi wiec materjal row-
nie szlachetny, jednak kilkakrotnie wigksze koszty pro-
dukcji z powodu konieczno$ci zastosowania bardzo drogiej
metody rafinerji, wykluczaja obecnie rentownosé fabryka-
cji oleju z ropy borystawskiej. :

Otrzymane wyniki badari olejéw transformatorowych
$wiadcza o bezwzglednej wyzszosci gatunku bezparafino-
wego z uwagi na duza odporno$é na utlenienie, pomijajac
juz jego niski pkt. krzepniecia, majacy duze znaczenie ze
wzgledu na nasze ostre warunki klimatyczne.

Oleje turbinowe.

Badanie trwalosci olejéw turbinowych przeprowadzo-
no réwniez wedlug metody V, D. E. dostosowanej dla tej
grupy olejé6w smarowych, t. j. ogrzewano olej przy do-
stepie powietrza w temperaturze 1200 C przez 50 g., a na-
stepnie oznaczano przyrost wartosci lcz. kwasowej i ~mv-
dlenia; w dalszym za$ ciagu notowano zmiany tych war-
tosci po stopniowem ogrzewaniu az do 400 g. Podobnie jak
przy olejach transformatorowych zbadaliSmy zachowanie
sie gatunké6w najwigcej rozpowszechnionych na naszym
rynku, t. j. olej bezparafinowy i parafinowy **"). Bardzo
duze trudno$ci przedstawia uzyskanie z ropy borystaw-
skiej oleju bezparafinowego; wobec tego zrafinowano w la-
boratorjum olej borystawski wedlug tej samej metody, przy

**) Oelbewirtschaftung, 1930, str. 56-57. 3
***) Olej parafinowy, ogrzewano tylko do 200 g. z po-
wodu braku wystarczajacej ilosci.

pomocy ktérej otrzymuje sie olej bezparafinowy, i zacho-
wanie- si¢ tego oleju podano w kolumnie 3-ciej tabeli IL
Wyniki, zebrane w tabeli II, pozwalaja i w tym wy-
padku wysnué wniosek, ze oleje z rop bezparafinowych
sa znacznie odporniejsze na utlenienie od parafinowych,
ktére juz po 200 g. ogrzewania ulegaja wiekszym zmia-
nom, anizeli gatunek bezparafinowy po 400 g. Podobnie
malo odporny jest olej z ropy borystawskiej (kolumna 3-cia).

W czasie stosowania zatem oleju turbinowego pocho-
dzenia parafinowego juz po krétkim czasie wytwarzaja sie
duze ilosci produktéw kwasnych, ktére — jak wiadomo —
tak w stanie wolnym, jak i w formie soli lub estréw, sa
silnemi emulgatorami, stanowiacemi duze niebezpieczeri-
stwo dla ruchu turbiny.

637
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Parafina i jej wplyw na oleje bezparaiinowe.:

Jakkolwiek ogélnie wiadomo, ze oleje ~bezparafino-
we przewyzszaja gatunkowo oleje parafinowe i ze parafi-
na zawarta w olejach nie moze zwiekszaé ich odpornosci
na utlenienie, to jednak spotyka sie dzi§ jeszcze w prasie

fachowej opinje, wyrazane nawet przez specjalistéw,
sprzeczne z tem mniemaniem.
Tabela IIL
Oleje turbinowe | Gatunki rynkowe ,ﬁ‘;‘;’“:,klfg:z&.
z ropy parafinow.
bezparafin 1 parafinowe {eoryalam)
Barwa 3 4 41/,
Dl 5 0.916 0,903 0.924§
Pkt. zapl 182°C 181°C 202°C
Pkt. krzepniecia —34°C [—1/2° C —+1°C
V/50° C. [223:28%F 2.74°E 3.31°E
L. smolowa 0.08 0.13 0.1
L. zosmalania VDE. 0.107 0.17 0.24
L. kwasowa 0.03 0.025 0.03
L. zmydlenia 0.1 0.085 0.21
Po 50 g. ogrzewania
w/g. met. VDE. Barwa 4 8!/, 8
L. kwasowa 0.12 0.06 0.18
L.zmydlenia | 0.17 0.58 0.35
Po 100 ¢ ogrzewania
w/g. met. VDE. Barwa 5 91/, >10
L. kwasowa 0.23 0.26 - 0.27
L.zmydlenia | 0.31 2.15 0.93
Po 200 g. ogrzewania
w/g. met. VDE. Barwa 9 >10 >10
L. kwasowa 0.31 0.37 0.39
L. zmydlenia | 0.59 3.20 1.63
Po 400 g. ogrzewania
wig. met. VDE. Barwa >10 >10
L. kwasowa 0.44 0.86
L. zmydlenia 0.81 6.37
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Dla ujecia tej sprawy w $ciste formy uwazano za sto-
sowne zbada¢ dokladnie wplyw parafiny na odpornosé
oksydacyjna oleju i na podstawie konkretnych dat usunaé
wszelkie sprzeczne zdania w tej dziedzinie,

Zbadano wigc przebieg utleniania si¢ samej czystej
parafiny oraz dobrych olejéw bezparafinowych, ktére
przez odpowiedni dodatek parafiny uzyskaly taki sam pkt.
krzepnigcia, jak gatunki handlowe olejéw pochodzenia
parafinowego. W ten sposéb uzyskane mieszaniny stano-
wily niejako sztuczne oleje parafinowe, zlozone z oleju,
odpowiadajacego co do odpornosci zadaniom wszelkich
norm i parafiny.

Wyniki badan, przedstawiono w tabeli III.

Tabela IIL
Parafina i jej wplyw | parafina ote;x:nlsf. ol. t‘"};; bez
na oleje bezparafin. 56/58 —+0.75% +§g§/f;2,a£
parafiny
Barwa 1 3
D15 0.882 0.913
Pkt. zapl. (p. pal) 158°C 170/195°C
Pkt krzepniecia +-56/58°C +-2°C —1°C
V,50°C. 4.61°E/20°C 3.18°E
L. smolowa 0.036 0.051
L. zesmalania 0.059 0.095
L. zmydlenia 0.24 0.096 0.098
L. kwasowa 0.02 0.02 0.02
Po ogrzew. w/g. met.
VDE®) Barwa | <1 3.1/2 4

L. kwasowa 0.02 0.04 0.05

L.zmydlenia | 1.65 1.28 0.58
Po 100 g. ogrzewania
w/g. met. VDE. Barwa <<l 4 5

L. kwasowa 0.14 0.096 0.069

L. zmydlenia 2.10 1.56 1.24
Po 200 g. ogrzewania
w/g. met VDE. Barwa =1 4.1/)2 7

L. kwasowa 55.6 0.14 0.14

L zmydlenia | 68.— 1.74 1.55
Po 400 g. ogrzewania
w/g. met. VDE. Barwa 3Y; 7.1/2 >10

L kwasowa 98.8 0.2 0.23

L. zmydlenia | 179.— 2.54 1.9

*) Parafine i olej transformatorowy ogrzew. przez
70 g. w strumieniu tlenu, a olej turbinowy przez 5 g. przy
postepiec powietrza. :

Stwierdzono wprawdzie, ze chociaz parafina, trak-
towana wedlug metody VDE dla olejow
wych, ulega bardzo szybko utlenieniu, to jednak ani bez-
posrednio, ani katalitycznie nie wywiera zadnego prawie
wplywu przy dodatku do olejéw bezparafinowych, ponie-
waz zawarto$é jej w olejach pochodzenia parafinowego
o punktach krzepnigcia od 0 do —5°C jest bardzo mala,
podobnie jak w opisanych do$wiadczeniach (ponizej 1%).
Mozna wiec stad wyciagna¢ wniosek, ze bardzo duza réz-
nica, zachodzaca pomiedzy gatunkami parafinowemi a bez-
parafinowemi, nie pochodzi od zawartosci parafiny, ale
prawdopodobnie same oleje majg rézny charakter che-
miczny, ktéry jest przyczyna odmiennego zachowania sie
wobec czynnikéw utleniajgcych.

Dla bardziej przejrzystego zobrazowania podanych
powyzej wynikéw badan zebrano najcharakterystyczniej-
sze z nich w formie nastepujacych wykreséw graficznych:
(patrz wyzej wykres rys. 14 2).

transformatoro-

Roéznice zachodzace pomiedzy krzywemi lcz. kwaso-
wych i lcz. zmydlenia, przedstawiaja jaskrawo wielokrotnie
wieksza odporno$é na dzialanie czynnikéw utleniajacych
olejow bezparafinowych niz parafinowych, przyczem przy-
rost wartosci lcz. kwasowej jest zawsze znacznie lagodniej-
szy jak dla lcz. zmydlenia,

Streszczajac powyzsze wywody, mozna z nich wy-
snué wnioski nastepujace:

1) Z gatunkéw, spotykanych na rynku krajowym,
bezparafinowe oleje transformatorowe i turbinowe, o ni-
skim punkcie krzepniecia i liczbie zesmalania ponizej 0,1,
sa znacznie odporniejsze na dzialanie czynnikéw utlenia-
jacych, anizeli oleje parafinowe.

2) Z krajowych rop parafinowych mozna otrzymaé
wprawdzie oleje transformatorowe i turbinowe o duzej
trwalosci, jednak droga bardzo intensywnej i kosztownej
rafinacji. Dzieki za$ temu, ze posiadamy w Polsce dosta-
teczna ilo§¢ ropy bezparafinowej, produkcja olejow z su-
rowca parafinowego bylaby obecnie ekonomicznie niera-
cjonalna,

3) Parafina stala nie wywiera duzego wplywu na
wlasnosci olejéw transformatorowych i turbinowych z po-
wodu bardzo malej jej zawartosci w tych olejach. Wplyw
ten jest wprawdzie ujemny, jednak mala trwalosé¢ olejow
parafinowych nalezy tlumaczyé raczej odmienna budowa
chemiczna plynnych weglowodoréw tych olejow.
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Fundusz stypendjalny im. §. p. Prof. inz. Stanistawa Odro-
waz-Wysockiego

W okresie czasu od 15.VIII do 15.IX 1933 r. wply-
nely za posrednictwem P. K. O. wplaty za ksiazke pamiat-
kowa wydana ku czci §. p. Prof. St. Odrowaz-Wysockiego:
od 11 os6b po zl. 3 — zI. 33. Ponadto ofiarowali w postaci
nadplaty za wymieniona ksiazke: pp. S. Krzycki, Kazimierz
k.-Strzemieszyc zl. 7, T. Martini, Warszawa zl. 2, W. Przy-
bylowski, Katowice zl. 2, E. Nieciejowski, Wilno zI. 1.
Razem zl. 45.

Stan Funduszu w dn. 15.VIII 1933 r. wedlug sprawo-

zdania ogloszonego w Nr. 17 Przegladu Elektr. wynosil
zi. 5.242.

Stan Funduszu w dn. 15.IX 1933 r. wynosi zl. 5287.

Komisja Stypendjalna zwraca sie z uprzejma prosba.
do oséb, ktére nie uiscily dotychczas naleznosci za prze-
stana im swego czasu ksiazke pamiatkowa ku czci §. p.
St. Wysockiego, o laskawe wplacenie tej naleznosci na kon-
to P. K. O. Nr. 2211 i zasilenie w ten sposéb Funduszu Sty-
pendajlnego (cena ksiazki wynosi zl. 3, nadplaty sa poza-
dane), lub o zwrot ksiazki pod adresem Komisji (Al, Jero-
zolimskie Nr. 16 m. 6).
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