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DO WSZYSTKICH KOLEGOW — ELEKTRYKOW

Referaty, zgloszone na doroczna uroczystosé naszego
§wiata elektrotechnicznego, Walne Zgromadzenie SEPu,
poruszaja szereg zagadnien, ktére w obecnej chwili intere-
suja-ogol elektrykow, a dotycza zaréwno dziedziny teorji,
jak i praktyki, Nie maja one jednak na celu oméwienia wy-
tacznie tylko strony technicznej odnos$nych tematéw; celem
ich jest wywotanie dyskusji i poglebienie poruszonych za-
gadnienn rowniez i pod katem widzenia gospodarczym,

. Referaty zostaly podzielone na 5 grup, a mianowicie:
ogolne-elektryfikacyjna, przemystowa, komunikacyjna, tele-
techniczna i radjotechniczna, .

Do grupy pierwszej nalezy przedewszystkiem referat,
podajacy analize i definicje zasadniczych pojeé technicz-
nych i gospodarczych, charakteryzujacych zaktad elektrycz-
ny, nastepnie artykul, stanowiacy przyczynek do sprawy
zreformowania warunkéw uprawnieri na sieci okregowe. Do
tejze grupy wilaczony zostal referat, dotyczacy malo poru-
szonego u nas tematu elektryfikacji rolnictwa, wreszcie —
referat o historji i rozwoju taryf w jednym z naszych wiel-
kich zakladéw wytwoérczych. Inne referaty tej grupy maja
charakter techniczny. Poruszone sa w nich zagadnienia, do-
tyczace sprawy normalizacji w budowie sieci §rednich na-
pieé, praktycznego obliczania pradéw zwarcia oraz prze-
pie¢ atmosferycznych w sieciach i ochrony przed niemi.

Wszystkie te tematy sa bardzo aktualne i dyskusja,
jaka sie nad niemi na zjezdzie rozwinie, bedzie bardzo in-
teresujaca, i niewatpliwie przyczyni si¢ do wyjasnienia wie-
lu szczegotow, ktore mie¢ beda wplyw na spotegowanie roz-
woju elektryfikacji Polski.

Sekcja przemysfowa obejmuje referaty, dotyczace
elektrycznego spawania. W jednym z nich o charakterze
historycznym autor przypomina szczegé! znamienny, a nie
wszystkim moze znany, mianowicie sprawe odkrycia przed
50 laty systemu spawania elektrycznego w Anglji przez
dwéch uczonych, z ktérych jeden byl polakiem. Nastepne
referaty dotycza wlasciwosci tuku elektrycznego oraz elek-
trod, uzywanych do spawania. Sprawa tych ostatnich nie
jest jeszcze ostatecznie rozwiazana; sa uzywane elektrody
z réznych materjalow, otulone i nieotulone, wiekszych
i mniejszych srednic; w kraju sa wyrabiane doskonale elek-
trody, jednak dotychczas nie wszystkich typow.

Sprawa spawania elektrycznego znajduje coraz szersze
zastosowanie, daje doskonale wyniki, znaczne oszczednosci
i zupelna pewnosé pod wzgledem wytrzymatosci spawanych
konstrukeyj, wobec czego spawanie elektryczne jest stoso-
wane nawet w bardzo odpowiedzianych wypadkach, Ilos¢
referatéw, poswieconych temu zagadnieniu, jest dowodem,
ze ogot elektrykéw docenia waznosé zagadnienia i pracuje
‘nad ulepszeniami w tej dziedzinie,

Rozwéj trakeji elektrycznej nie stoi w Polsce na tak
wysokim poziomie, jak w innych krajach, jednak tramwaje
i dojazdowe koleje elektryczne sa b. powaznym odbiorca
rajowej - wytwérczosei elektrotechnicznej, a mianowicie
przewodnikéw, kabli, zarowek, silnikéw i t. d., a przede-
wszystkiem energji elektrycznej.

Referaty dziatu trakcyjnego mozna podzieli¢ na cztery
grupy. W jednym z referatéw zostalo omowione zagadnie-
nie elektryfikacji kolejowego wezla warszawskiego, intere-
sujace bardzo zywo zaréwno ogol obywateli, jak i krajowy
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przemyst elektrotechniczny, ktéry ma dostarczyé szereg ma-
terjaléw i urzadzen, potrzebnych do wykonania robét.

osobnym referacie zostala oméwiona sprawa tary-
fikacji w tramwajach i na kolejach dojazdowych; ta sprawa
jest podstawowa dla wszystkich przedsiebiorstw i od spo-
sobu jej rozwiazania zaleza dalsze losy danych przedsie-
biorstw komunikacyjnych. Haslo dostosowania taryf do
zdolnodci platniczej ludnosci, tak szeroko obecnie omawia-
ne w kraju i zagranica, kryje w sobie wiele mozliwosci
i rowniez duzo niebezpieczenstw, poglebianie wiec powyz-
szego zagadnienia posiada pierwszorzedne znaczenie.
kilku innych referatach zostaly omoéwione sprawy, doty-
czace konserwacji taboru i zwigzanej z tem racjonalnej or-
ganizacji warsztatéw; zastosowanie nowoczesnych systeméw
pracy w warsztatach i wozowniach moze w wielu wypad-
kach da¢ znaczne oszczednosci, Jedna z ciekawych spraw,
dotyczacych taboru, jest regulowanie napiecia w chwodach
$wietlnych, majace na celu usuniecie ogélnie znanego zja-
wiska przygasania zaréwek przy wlaczaniu nastawnika, co
jest dla pasazeréw nieprzyjemne, utrudnia czytanie i spra-
wia przykre wrazenie. System, opisany w jednym z refe-
ratéw, zostal zaprojektowany jako rzecz catkiem nowa;
praktyczne zastosowanie tego systemu dalo zupelnie dobre
wyniki.

Nie zostala réwniez pominieta sprawa bezpieczenstwa
ruchu; w jednym z referatéw zostaly opisane systemy sa-
moczynnej sygnalizacji przejazdéw, wymaganej przez prze-
pisy Ministerstwa Komunikacji w tych miejscach, gdzie
nasilenie ruchu jest znaczne, a widzialno§é niedostateczna.

Z dzialu teletechniki zostal zgloszony referat o po-
stepach w technice tacznoéci dalekosieznej zapomoca kabli.

W dziale radjotechniki znajdujemy referaty, dotycza-
ce nowych materjaléw i urzadzen, oraz nowych systemow
dokonywania badani; jest rowniez referat o charakterze
eksploatacyjnym, omawiajacy zagadnienie przeszkod w od-
biorze, wywolanych przez stacje lokalne.

Jak widaé z powyzszego pobieznego przegladu refe-
ratéw, zostal w nich poruszony caly szereg bardzo waznych
zagadnien w dziedzinie elektrotechniki.

Znaczna ilo$é referatéow, zgloszonych na tegoroczny
Zjazd w Bydgoszczy, nie pozwolita na umieszczenie w ze-
szycie z dnia 1 maja r. b. wszystkich nadestanych prac.
Dlatego tez niektére z nich beda umieszczone w zeszycie
z dnia 1 czerwca r. b. Sa to prace o grzejnictwie elektrycz-
nem, o udziale w elektryfikacji Polski przemystu cukrow-
niczego, o badaniach kabli trakcyjnych, o niektérych za-
gadnieniach z dziedziny budowy silnikéw trakcyjnych i t.d.
oraz komunikaty o osiagnietych rekordach w dziedzinie
wytworczosci elektrotechnicznej.

Ilosé i jakosé referatéw jest dowodem, zZe ogé6t elek-
trykéw dotrzymuje kroku w wyscigu pracy i Ze pomimo
ciezkiego kryzysu ekonomicznego dazy do jaknajwiekszego
rozwoju zastosowania elektrycznoéci, osiagajac w tej dzie-
dzinie korzystne rezultaty. Nalezy przewidywaé i Zyczyé,
by w przysziosci rozwéj ten szedl w jeszcze szybszem
tempie.

(—) Inz. Wiktor Przelaskowski,
przewodniczacy Komisji Referatowej

Walnego Zgromadzenia S.E.P.
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SEKCJA OGOLNO-ELEKTRYFIKACYJNA-

ZASADNICZE POJECIA TECHNICZNE I GOSPODARCZE,
CHARAKTERYZUJACE ZAKLADY ELEKTRYCZNE

Inz. Stanistaw Konczykowski
Kierownik biura technicznego spo6tki akcyjnej ,,Sita i Swiatto™.

Streszczenie. Referat zawiera analize i definicje waz-
niejszych pojeé technicznych i gospodarczych charaktery-
zujacych zaktady elektryczne, a mianowicie: wytwdrczosci,
obciazenia, mocy rozporzadzalnej, rezerwy, mocy czynnej,
sprawnosci zakladu wytwoérczego, mocy przylaczonych urza-
dzen, energji dostarczonej, sprawno$éci sieci, stopnia réow-
noczesnosci, stopnia obcigzenia zaktadu, stopnia réwno-
mierno$ci obciazZenia, czasu uzytkowania najwiekszego ob-
cigzenia, stopnia wyzyskania urzqdzeﬁ, stopnia wyzyskania
czasu ruchuy, stopnia réwnomierno$ci strat i czasu trwania
najwiekszych strat, Po;ecm te, jako podstawowe, wymagaja
Scisfego okreslenia i ujednostajnienia pod katem widzenia
struktury i potrzeb nowoczesnych zaktadéw elektrycznych.

Do oceny i kontroli dzialalnosci wszelkich organizméw
gospodarczych stuzy statystyka, Statystyka ma wielkie zna-
czenie nietylko dla istniejacych organizméw, lecz stanowi
rowniez cenny materjal informacyjny przy projektowaniu
nowych organizméw, Statystyka spelnia swoje zadanie tylko
wowezas, gdy jest przejrzysta i oparta na wlasciwych zasa-
dach; operujac natomiast pojeciami niewlasciwemi, nieujed-
nostajnionemi lub réznie pojmowanemi, prowadzi do bled-
nych wnioskow, a wiec nie osiaga swego celu. Aby statysty-
ka byta dobra, nalezy stworzy¢ dla niej mocny jednolity fun-
dament w postaci zasadniczych poje¢, charakteryzujacych
najlepiej i najwlasciwiej organizmy, ktérych ma dotyczyé,
oraz ich funkcje.

Fundament statystyki zakladow elektrycznych nie jest
jeszcze dostatecznie skonsolidowany, Przyczyna tego lezy
w nieprzystosowaniu zasadniczych pojeé do charakteru no-
woczesnych zakladéw i ich skomplikowanych form oraz w
zbyt wielkiej réznorodnosci pojeé¢ czestokroé odmiennie poj-
mowanych,

W niniejszym referacie zestawione sa wazniejsze poje-
cia, charakteryzujace zaklady elektryczne pod wzgledem
technicznym i gospodarczym, przy jednoczesnem os$wietle-
niu tych poje¢ pod katem widzenia struktury i potrzeb mno-
woczesnych zakladow elektrycznych. Celem referatu jest
pozatem ujednostajnienie pojeé niezawsze wilasciwie lub
tez réznie pojmowanych, Niektére propozycje, podane w ni-
niejszym referacie, byly juz przedmiotem referatu, zgloszo-
nego przez autora na III Miedzynarodowy Kongres Wytwor-
cow Energji Elektrycznej w Brukseli w roku 1930,

Zaklad elektryczny sklada si¢ w najogélniejszym przy-
padku z wytworni (elektrowni) oraz sieci wraz ze stacjami
przetworczemi i rozdzielczemi i przylaczami. Pojecia, cha-
rakteryzujace zakltady elektryczne, moga wiec dotyczyé badz
calego zakladu, badz tez poszczegélnych jego czesci.

Wywtérczosé, Nowoczesny wytworezy zaktad elek-
tryczny (elektrownia) z jego réznorodnemi i skomplikowa-
nemi funkcjami moze i powinien byé traktowany jako jeden
nierozdzielny orgauizm, przeznaczony do wytwarzania ener-
gjii elektrycznej z zasobow energetycznych przyrody, czyli

~ do przetwarzania na energje elektryczna czy to energji, za-

wartej w materjalach opalowych (zaktady cieplne), czy to
energji, zawartej w zasobach wodnych (zaklady wodne).
Wszystkie poszczegélne etapy fabrykacji, poczawszy od do-
prowadzenia surowca — paliwa, wzglednie wody, — a skoii-
czywszy na wystaniu gotowego fabrykatu w postaci energji
elektrycznej z zakladu wytworczego do sieci, stanowia jeden
ztozony proces przetworczy. Wszelkie straty energji w po-
szczegblnych procesach skladowych stanowia ogdlna strate
przetwarzanie energji, a wiec sa stratami fabrykacyjnemi.

Charakterystyka kazdego zakladu przemystowego jest
produkcja uzyteczna. Dla zakladu elektrycznego produkcja
uzyteczna jest energja, . wystana z zakladu wytwérczego.
A wiec jako wytwérczosé zakiadu rozumieé nalezy ilosé
energji, oddanej przez zaklad wytwérczy do sieci.

Inne pojecia wytwérczoscei, a wiec wytwoérczosé mierzo-
na na zaciskach pradnic, wytwo6rczo§é mierzona na szynach
zbiorczych (pojecie niejasne), okreslaja tylko pewne etapy
og6lnego procesu przetwarzania energji, lecz nie charaktery-
zuja wyniku koncowego, t. j. uzytecznej wytworczoscei,

Statystyki notuja zazwyczaj jako wytworczosé zakta-
déw elektrycznych energje, wytworzona przez pradnice,
W drobnych zaktadach wytwérczych o prymitywnej struktu-
rze (posiadajacych np. tylko zespoly lokomobilowe) energja,
wytwarzana przez pradnice, wyraza jednocze$nie energje
oddana do sieci, a wiec wytwdrczosé uzyteczna (o ile pomi-
niemy drobne zuzycie energji na o$wietlenie samej wytwor-
ni). Miary tej nie mozna jednak stosowaé do zaktadéw no-
woczesnych; w ktérych, jak wiadomo, znaczna cze$é¢ energji,
wydanej przez pradnice, zuzywa sie na szereg pomocniczych
proceséw, zwiazanych z wytwarzaniem energji elektrycznej;
w zakltadach tych istnieja nawet specjalne pradnice, czesto-
kroé o wielkiej mocy, ktére produkuja energje wylacznie na
wlasne potrzeby zakladu wytwoérczego.

Zaklad wytworczy produkowaé moze energje réznego
gatunku: przy roéznych napieciach, réznych czestotliwo-
$ciach lub réznych systemach pradu. Wytwoérczosé kazdego
gatunku energji moze byé notowana odrebnie, tak samo jak
odrebnie notowane sa réznorodne wyroby innych zakta-
déw przemystowych. Dla zilustrowania jednak ogélnej wy-
tworczosci najbardziej interesujaca jest wytworczosé suma-

ryczna, wyrazona w kilowatogodzinach energji oddanej do |
sieci, choéby w réznych gatunkach, podobnie jak to ma miej- |
sce w innych zaktadach przemystowych, np. w hutach, kto- |
re, poza szczegolowa specyfikacja swych wyrobéw, wyraza- |

ja cala produkcje w tonnach.

W niektérych przypadkach moze zachodzié watpli-
wos§¢, czy procesy przetwarzahia energji elektrycznej w za-
ktadzie wytwérczym na inne napiecie, na inng czestotliwosé
lub inny system pradu, nalezy uwazaé jako funkcje, zwiaza-
ne z wytworczoscia energji elektrycznej, czy tez traktowac
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je odrebnie, jako funkcje, zwiazane z przesylaniem energji

. elektrycznej; t, j. z nastepnem ogniwem zakladu — siecia.
Trudno da¢ wyrazna wskazéwke, w jaki sposéb watpliwosé
te w kazdym przypadku rozstrzygnaé. Jezeli stacja prze-
tworcza (transformatorowa lub przetwornicowa) zwiazana
jest organicznie z zakladem wytwérczym, to procesy prze-
twarzania energji elektrycznej moga byé uwazane jako funk-
cje skladowe wytwarzania tej energji; w szczegélnosci zasa-
da ta nie moze budzi¢ watpliwosci w przypalku, gdy urza-
dzenia przetworcze zwiazane sa bezposrednio z pradnicami
(np.” kazda pradnica pracuje na swéj transformator). O ile
niema organicznego zwiazku miedzy zakladem wytwéor-
czym i urzadzeniami do przetwarzania energji elektrycz-
nej, to procesy przetwarzania tej energji powinny by¢ trak-
towane odrebnie, jako funkcje zwiazane raczej z przesyla-
niem energji,

Pomiar wytwoérczosci energji, pojetej w sposéb wyzej
okreslony, nie nastrecza trudnosci technicznych i moze od-
bywaé sie badZz zapomoca licznikéw sumujacych, t. j. licz-
nikéw wykazujacych sumaryczng ilos§é¢ energji oddanej do
linij wyprowadzonych z zakladu, badZ przez sumowanie
wskazan licznikéw ustawionych na poszczegélnych linjach;
w tym ostatnim przypadku odczytywanie poszczegélnych
licznikéw powinno odbywaé sie, rzecz prosta, w jaknajkrét-
szych odstepach czasu. Gdy szyny zbiorcze oddzielone sa od
szyn zdawczych, pomiar wytwérczosci moze sie odbywaé w
przejsciu z pierwszych szyn do drugich.

Obciazenie. Statystyki podaja zazwyczaj obciazenie,
mierzone na zaciskach pradnic zakladu wytworczego. Obcia-
zenie, pojete w ten sposéb, nie charakteryzuje uzytecznego
obcigzenia zaktadu, lecz tylko obciazenie pradnic, produku-
jacych wszak nietylko energje uzyteczna, lecz réwniez ener-
gje, zuzywana na wlasne potrzeby zakladu, nie mowiac juz
o pradnicach, produkujacych energje wylacznie tylko na
wlasne potrzeby zaktadu,

Zgodnie z pojeciem zakladu wytworczego, przyjetem
w niniejszym referacie, jako obcigzenie zakladu wytwér-

~ czego nalezy rozumieé jego obcigzenie uzyteczne, t. j. su-
maryczne obciqzenie linij, wyprowadzonych z zakladu wy-
tworczego, czyli moc dostarczonq do sieci.

Obciazenie zakladu wytwoérczego moze zmieniaé sie
- bardzo znacznie w nieuchwytnych odstepach czasu, zwlasz-
cza zakladu, zasilajacego urzadzenia przemystowe o wahli-
wem zapotrzebowaniu mocy. Nalezy zatem odrézniaé¢ chwi-
lowe obciazenie od sredniego obciazenia w pewnym okresie
czasu, Chwilowe przeciazenia, zar6wno pradnic, jak réwniez
urzadzern napedowych i urzadzerdi pomocniczych, nie odgry-
waja juz dzisiaj powazniejszej roli. O ile niedawno jeszcze
przyjmowano, ze normalna moc, wzglednie normalna wydaj-
nos¢, urzadzen powinna byé dostosowana do najwickszego
Sredniego obciazenia z okresu 5, 10 lub 15 minut, o tyle
obecnie mozna juz uznaé, ze wystarczy wybraé urzadzenia
na $rednig najwieksza moc z okresu 30, minut, Jako obciaze-
nie zakfadu wytwoérczego mozna przyjmowaé srednie obcia-
zenie z okresu 30 minut. Najwiekszem lub szczytowem obcia-
Zeniem zakladu w pewnym okresie czasu (np. w ciagu mie-
sigea lub w ciggu roku) bedzie zatem najwieksze $rednie
obciazenie z okresu 30 minut.

Gdy obcigzenie zakladu wytwoérczego moze byé wy-
bitnie wahliwe, jak np. przy dostawach energji do celow
trakcyjnych lub do urzadzen walcowniczych i maszyn wy-
ciagowych, nie posiadajacych urzadzen wyréwnawczych,
sprawa wyboru urzadzesi zaktadu wytwoérczego powinna byé
specjalnie zbadana pod katem widzenia chwilowych wahan
obeiazenia,

. Obciazenie zaktadu moze by¢ mierzone przez przyrzady
sumujgce obcigZenie poszczegélnych linij i zespolone z licz-

nikami sumujacemi. W zakladach, nie posiadajacych spe-
cjalnych sumujacych urzadzer pomiarowych, obciagzenie
(30-minutowe) zaktadu moze by¢ w przyblizeniu ustalone
przez odczytywanie co pét godziny licznikéw ustawionych
na poszczegblnych linjach i przez pomnozenie sumy wska-
zan tych liczniké6w przez dwa.

Moc rozporzadzalna, O ile wytwérczosé zaktadu i jego
obcigzenie daja sie okresli¢ bez trudnosci, o tyle trudniej
jest okreslié moc zakladu wytworczego. :

W dotychczasowych statystykach podawana jest moc
poszczegélnych pradnic, nie wylaczajac pradnic, przezna-
czonych na wlasne potrzeby zaktadu wytworczego, oraz in-
nych urzadzen, pomocniczych, np. akumulatoréw, przetwor-
nic i t. p. Dane powyzsze sa interesujace i charakterystycz-
ne, nie sa jednak wyrazem mocy zakladu jako catosci.

W drobnych zakladach wytwérczych o prymitywnej
budowie moc poszczegélnych pradnic wraz z moca akumu-
latoré6w moze by¢ utozsamiana z moca zaktadu wytwércze-
go. Moc poszczegélnych urzadzen napedowych w tego ro-
dzaju zaktadach (np. lokomobil, silnikéw dyzlowskich i t. p.)
odpowiada zazwyczaj mocy pradnic, Innemi stowy, zaktad
wytwérczy moze byé obciazony mniejwiecej moca, réwna
mocy wszystkich zainstalowanych urzadzen elektrycznych,
przeznaczonych deo wytwarzania energji (pomijajac narazie
zagadnienie rezerwy).

Moc (uzyteczna) zakladu wytworczego o zlozonej bu-
dowie zalezy nietylko od mocy zainstalowanych pradnic,
ktorych cze$§é moze byé przeznaczona do produkcji energji
tylko na wlasne potrzeby zaktadu; moc tego typu zakladu
zalezy rowniez od wydajnos$ci szeregu innych urzadzen, prze-
znaczonych poza pradnicami, wzglednie turbozespotami, do
wykonywania wlasciwych sobie funkcyj w pelnym procesie
fabrykacji energji elektrycznej, a wiec — od wydajnosci ko-
ttéw, urzadzen do zasilania woda, weglem i t. p. Pozatem
cze$§é mocy pradnic zuZywana jest na wlasne potrzeby za-
ktadu, a wiec do napedu urzadzen pomocniczych, oswietle-
nia i t. p.

Okreslajac moc zaktadu wytwoérczego, nalezy zatem li-
czy¢ sie nietylko ze zdolnos$cia wytwoércza urzadzen, wytwa-
rzajacych energje elektryczna, lecz réwniez z wydajnoscia
wszelkich innych urzadzen gléwnych i pomocniczych, bio-
rac przytem pod uwage straty fabrykacyjne, a wiec bezpo-
$rednie straty emergji i zuzycie energji na potrzeby wlasne
zakladu.

Najwiekszq moc uzyteczng, ktérq zakiad wytwérczy
moze oddaé do sieci przy jednoczesnym ruchu wszystkich
swoich urzqdzeri, z wyjatkiem jedynie tych urzqdzer, ktére
ze wzgledu na swéj charakter nie moga pracowaé bez
przerwy (np. kotly bedqce w czyszczeniu), Ilub kiére ze
wzgledu na bezpieczeristwo ruchu muszq pozostawaé w re-
zerwie (zapasowe pompy zasilajqce), proponujemy nazwaé
mocq rozporzqdzalng zakladu wytwérczego.

Moc rozporzadzalna nigdy nie moze byé wieksza od
mocy zainstalowanych pradnic, a w kraficowym przypadku
najwyzej rowna jest sumarycznej mocy pradnic, przeznaczo-
nych do produkeji energji elekirycznej na sie¢, zmniejszonej
o moc elektryczna, zuzywana na wlasne potrzeby zakladu
wytworczego. Ten ostatni przypadek bedzie mial miejsce
tylko wowczas, gdy wydajnosé kotléw (po odliczeniu ko-
ttéw, bedacych jednoczesnie w czyszczeniu), urzadzen do
zasilania woda i czyszczenia wody, urzadzer do zasilania
weglem i t. p. jest wystarczajaca
wszystkich zainstalowanych pradnic.

Pojecie mocy rozporzadzalnej ma szczegélne znaczenie
przy projektowaniu wspélpracy zakladéw elektrycznych na
wspolna sie¢; celem tej wspélpracy jest, jak wiadomo, wy-
zyskanie w pelnej mierze (to znaczy przy pelnej mocy roz-

dla pelnego obciazenia
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porzadzalnej) zakladéw pracujacych ekonomicznie przy po-
mocniczej roli zakladéw, pracujacych mniej ekonomicznie,
jako rezerw, wzglednie zaktadow szczytowych.

Zdajemy sobie sprawe, ze ustalenie mocy rozporzadzal-
nej zaktadu wytwoérczego zawiera w sobie pewna dowolno$é,
w niektérych bowiem przypadkach przez nieznaczne uzupet-
nienie urzadzen (np. ustawienie dodatkowej pompy zasila-
jacej) moc rozporzadzalna zakladu moze byé zwiekszona.
Drobne braki w urzadzeniach pomocniczych, ktérych uzu-
pelnienie moze wpiynaé na podwyzszenie mocy rozporza-
dzalnej, nie powiany byé brane pod uwage, czyli zaktad po-
winien by¢ szacowany na moc, ktéra moze byé osiggnieta
cho¢by po dokonaniu pewnych uzupeinien w urzadzeniach,
o ile uzupelnienia te nie sa zasadnicze.

Rezerwa, Zaklad wytwoérczy nie moze stale oddawac
do sieci pelnej mocy rozporzadzalnej: urzadzenia zaktadu
wymagaja w pewnych okresach czasu remontu; w czasie ru-
chu zdarzajg sie przypadki uszkodzer tych lub innych urza-
dzen, wskutek czego urzadzenia te musza byé chwilowo wy-
cofane z ruchu. Racjonalnie prowadzony zaklad wytworczy
powinien zatem byé rozbudowany szerzej, nizby to wynika-
to z warunkéw jego obciazenia, t. j. powinien posiadaé¢ w
urzadzeniach stale potrzebnych do ruchu odpowiednia re-
zerwe, Moze byé zatem mowa o rezerwie dla turbozespo-
tow, kottéw, pomp i t. p.

Rezerwe te stanowi réznica miedzy sumarycznq- nomi-
nalng mocq, wzglednie sumarycznq wydajnosciq, danych
urzqdzen zainstalowanych w zakladzie wytwérczym (turbo-
zespolow, kotlow, pomp i t. p.) i nominalng mocq, wzgled-
nie wydajnosciq, tychze urzqdzen, kidre jednoczesnie stale
mogq byé w ruchu. Minimalna, aczkolwiek niezawsze wy-
starczajaca, rezerwe dla danych wurzadzen stanowi jedno
urzadzenie o najwiekszej mocy, wzglednie o najwickszej wy-
dajnosci (w kotlach conajmniej dwa kotty).

W literaturze spotyka si¢ okreslenie rezerwy zaktadu
wytworezego jako réznicy miedzy moca nominalng zainsta-
lowanych pradnic, a najwiekszem obciazeniem tych pradnic,
Ujecie to-jest miewlasciwe i nie charakteryzuje istotnej re-
zerwy, lecz tylko moc (na zaciskach pradnic) pozostajaca do
dyspozycji az do obciazenia pradnic pelna moca nominalna,
W sensie tego okreslenia zaklad, posiadajacy np. tylko je-
den turbozespél nieobciazony calkowicie, posiadalby rezer-
we réowng roéznicy miedzy nominalna moca tﬁrbozespolu a je-
go najwiekszem obcigzeniem. Nie trzeba dowodzié, ze tego
rodzaju wniosek bylby catkowicie btedny.

Moc czynna, Jezeli odliczymy rezerwe w poszczegél-
nych urzadzeniach zakladu wytwérczego (w turbozespotach,
kottach, pompach zasilajacych i t. p.), to zaklad bedzie
moégt oddaé¢ do sieci moc mniejsza, niz moc rozporzadzalna.
Moc uzytecznq. jakq zakfad wytwérczy moze oddaé do sie-
cl przy ruchu tylko czesci wszystkich swoich urzqdzen, a
mianowicie po odliczeniu urzqdzeri pozostajacych w rezer-
wie (w postoju), proponujemy nazwaé w odréznieniu od
mocy rozporzqdzalnej mocq czynng, a to z tego wzgledu,
ze charakteryzuje ona moc uzyteczna zakladu przy ruchu
urzadzen, ktére jednoczesnie stale moga byé czynne,

R6znica miedzy moca rozporzadzalng zaktadu i jego
moca czynng jest odpowiednikiem pojecia rezerwy w odnie-
sieniu do calego zaktadu wytwérczego i wynika z rezerw
w poszczegolnych urzadzeniach.

Przy wspoélpracy szeregu zakladéw wytworczych na
wspolna sie¢ niektére zaktady, pracujace specjalnie ekono-
micznie, moga, jak wspomnieliSmy wyzej, pracowaé przy
peinej mocy rozporzadzalnej; wowczas moc czynna kazde-
go z tych zaktad5w bedzie réwna jego mocy rozporzadzal-
nej, rezerwa natomiast beda zaktady pracujace mniej eko-
nomicznie. -

Sprawnos¢ zakladu wytwérczego. Roéznica miedzy
energja wylworzona, czyli oddana do sieci, a dostarczona do
zaktadu wyraza straty na przetwarzanie energji, przyczem
w tych stratach mieszcza sie zar6wno siraty bezposrednie,
jak i zuzycie energji na potrzeby wlasne zaktadu.

Stosunek energji elektrycznej, wytworzonej w pewnym
okresie czasu, do energji cieplnej,’ wzglednie wodnej, dostar-
czonej do zakladu w tym samym okresie czasu, wyraza $red-
nia sprawno$¢ zaktadu. Dla ustalenia sprawnoéci energja
oddana i dostarczona musi byé wyrazona w dowolnych, lecz
jednakowych jednostkach. Dla zakladéw cieplnych energja
oddana oraz energja dostarczona moze byé wyraZona np.
w kalorjach, ;

W dotychczasowych statystykach nie moéwi sie o
sprawnosci zaktadéw wytwérczych, natomiast podaje sie zu-
zycie energji elektrycznej na wlasne potrzeby zakladu, Zu-
zycie to nie wyraza pelnych strat, zwiazanych z wytwarza-
niem energji elektrycznej, a zatem nie charakteryzuje spraw-
nosci zakladu; przeciwnie w pewnych okolicznosciach za-
ktad wytworczy, pracujacy zasadniczo ekonomiczniej, moze
wykazywaé wieksze zuzycie energji elektrycznej na wlasne
potrzeby, niz zaktad podobny pracujacy mniej ekonomicznie,
a to w przypadku, gdy w pierwszym zakladzie naped urza-
dzeii pomocniczych jest zelektryfikowany, a w drugim —
urzadzenia pomocnicze napedzane sa zapomoca silnikéw
parowych; zuzycie energji elektrycznej na wlasne potrzeby
zaktadu wytwoérczego ilustruje wiec tylko stopieri zelektry-
fikowania urzadzen pomocniczych.

Witasne zuzycie energji w nowoczesnych zaktadach wy-.i
tworczych nie da sie Scisle ustali¢ i zanalizowaé; w zakfa-
dach cieplnych np. cze$é energji, zuzytej do napedu urzadzei
pomocniczych, moze byé w dalszym ciggu czesciowo odzys:
kana; energja dostarczana do poszczegdlnych urzadzen po-
mocniczych nie zawsze jest mierzcna, pomiar bowiem tej
energji bylby niezwykle skomplikowany, a nawet czesto
niemozliwy, Charakterystyka zaktadu wytworczego jako ca-
tosci, z punktu widzenia racjonalnosci technicznej, moze byt
wiec tylko jego sprawno$é, pojeta w sposoéb wyzej okre-"-
slony. -

Moc przylaczonych urzadzen. Jako moc przytaczonych
urzadzen nalezy rozumieé¢ sume nominalnych mocy odbior-
nikéw. Kontrola przylaczonych odbiornikéw nie jest tatwa
zwlaszcza w wielkich zakladach przemystowych, ktére po'i
bieraja energje do réznych potrzeb. Z ta sama trudnoscia
spotykamy sie rowniez u drobnych odbiorcéw, trudno bo-‘é
wiem narazaé odbiorcéow na stale przykrosci z powodu kon- '
trolowania ich urzadzen. I

O dokladnej statystyce mocy odbiornikéw nie moze
zatem byé mowy. Dla nowych instalacyj moc odbiornikéw
moze by¢ notowana wedlug zgloszen odbiorcéw, dla dawniej-
szych za$ instalacyj — przy okresowych kontrolach. U wiek-
szych odbiorcéw, u ktorych kontrola jest jeszcze trudniejsza
jako moc przylaczonych urzadzen moze byé przyjeta moc|
zainstalowanych {ransformatoréw oraz silnikéw wysokiego_
napiecia. (

Nie wchodzimy tu w szczegély podzialu przylaczonych
urzadzeni na grupy; podzial ten powinien byé dokonany sto-
sownie do przeznaczenia zuzywanej energji (a wigc np. do
oswietlenia, grzejnictwa, drobnego napedu, napedu zakladow |
przemystowych, trakeji, rolnictwa i t. p.). Podzial ten moze
byé mniej lub wiecej szczegétowy w zaleznosci od zakrest
obserwacyj, prowadzonych przez zaklady elektryczne. |

Energja, dostarczona odbiorcom, notowana jest zazwy:
czaj w statystykach pod nazwa sprzedazy energji. Pojecie
sprzedazy jest pojeciem raczej handlowem, W statystykach;’
zakladéw elektrycznych nie mozemy rozrézniaé energji_
sprzedanej, t, j. dostarczonej za oplata, od emergji dostar-i
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czonej bezplatnie. Dlatego tez zamiast pojecia energji sprze-
danej nalezy operowaé pojeciem energji dostarczonej od-
biorcom. Energja dostarczona odbiorcom moze byé réwniez
dzielona na grupy stosownie do przeznaczenia energji, wg.
zasady przyjetej dla podzialu na grupy przylaczonych urza-
dzeri,

Sprawnosc¢ sieci. Enerngja wytworzona w zakladzie
wytwoérczym dostarczana jest odbiorcom przewaznie za po-
$rednictwem sieci, Roznica miedzy energja wytworzona w
pewnym okresie czasu, a dostarczona odciorcom, stanowi
ogolna strate w sieci, Na te ogélna strate skladaja sie nie-
tylko straty w przewodach (omowe, wskutek uplywu i na
ulot, na histereze dielektryczna), lecz rowniez straty w trans-
formatorach, wzglednie przetwornicach, urzadzeniach pomia-
rowych i t. p. i wreszcie zuzycie energdji na potrzeby stacyj
przetwoérczych, wzglednie rozdzielczych (o$wietlenie, naped
pomp do chlodzenia transformatoréow, tadowanie akumula-
torow i t. p.).

Jako sprawnosc sieci rozumie¢ zatem nalezy stosunek
energji, dostarczonej w pewnym okresie czasu odbiorcom, do
energji wytworzonej. Nalezy rozrézniaé érednia sprawnosé
sieci (w pewnym okresie czasu) od sprawnosci przy naj-
wiekszem obciazeniu. Pierwsza sprawno$é jest wieksza od
drugiej.

Straty. w sieci oraz jej sprawno$é mozna rozpatrywac
oddzielnie dla réznych czesci sieci (sie¢ niskiego napiecia,
stacje przetworcze, sie¢ wysokiego napiecia). Iloczyn spra-
wnosci poszezegolnych czesci sieci daje ogdlna sprawnosé
sieci.

Stopiefi réwnoczesnosci. Odbiorca nie postuguje sie
zazwyczaj wszystkiemi odbiornikami jednoczesnie i nie
wszystkie odbiorniki pracuja przy swej mocy nominalnej.
Skutkiem tego najwicksze zapotrzebowanie mocy na
przylaczu u odbiorcy jest mniejsze od mocy nominalnej przy-
taczonych odbiornikow.

Zapotrzebowanie mocy przez cdbiorcow nie jest réw-
‘nomierne, przyczem przebieg tego zapotrzebowania w funk-
cji czasu dla réznych urzadzen (instalacyj) odbiorczych nie
jest jednakowy. Skutkiem tego najwieksze obciazenie zakla-
du elektrycznego jest mniejsze od sumy najwiekszych obcia-
Zeri poszczegolnych wurzadzen (instalacyj) odbiorczych.
.A wiec np : majwieksze obciazenie stacji transformatorowej
jest mniejsze od sumy najwiekszych obciazer na przylaczach
odbiorcéw; najwicksze obciazenie zakladu wytwoérczego jest
mniejsze od sumy najwiekszych obciazen stacyj transforma-
torowych; wreszcie najwieksze rownoczesne obciazenie pra-
cujacych réwnolegle zakladéw wytworczych jest mniejsze
od sumy obciazen tych zakladow:.

Stosunek najwiekszego obciqzienida w pewnym punkcie
sieci do sumy najwiekszych obciqzer, wzglednie mocy no-
m_l‘nql‘nych przylqczonych odbiornikéw, nazywamy stop-
niem: réwnoczesnosci. Jak z przytoczonych wyzej przykta-
dow wynika, stopieri réwnoczesnosci moze wyrazaé stosti-
nek najwiekszego obciazenia na przylaczu odbiorcy do sumy
vm?minalnych mocy przylaczonych odbiornikéow, stosunek naj-
W_}gkjsz‘ego obciazenia stacji transformatorowej do sumy naj-
Wl'kazych obciazen na przylaczach odbiorcéw, stosunek naj-
W'lgl_{s'zego obciazenia zakladu wytworczego do sumy naj-
Wlekszych obciaZen stacyj transformatorowych i t. d.
= Kazdy z powyzszych spolczynnikéw charakteryzuje sto-
Plen wyréwnania -obciazenia w. pewnym punkcie -sieci (a
Wige na przylaczu odbiorcy, na stacji tfanéfbrmétordwei. w
Z-ak?.adzie wytwoérezym i t. d.) w stosunku do innych punktéw
Siecl, wzglednie mocy odbiornikéw. Iloczyn poszczegélnych
. SPélezynnikow posrednich wyraza ogélny stopiern réwno-
czesnosci, a wiee np. iloczyn wszystkich wymienionych wy-

zej spolczynnikéw wyrazaé bedzie stosunek najwiekszego
obciazenia zakladu wytworczego do mocy przylaczonych
odbiornik6w, czyli stopienn réwnoczesnosci obciazenia wy-
tworni,

W literaturze spotyka sie inne ujecie spolczynnika,
wyrazajacego stopieri réwnoczesno$ci, a mianowicie spo6l-
czynnik ten okresla sie jako stosunek najwickszego réwno-
czesnego obciazenia odno$nych urzadzen (ustalonego np.
przez nalozenie wykresow obcigzenia poszczegélnych urza-
dzen) do sumy najwickszych obciazen tych urzadzen. Ujecie
to nie jest wlasciwe: rownoczesne obcigzenie urzadzen, przy-
taczonych w réznych punktach sieci, jest pojeciem niereal-
nem, nie majacem znaczenia fizycznego; obciazenie to jest
nieuchwytne, okreslony bowiem w ten sposéb spélczynnik
nie wynika bezposrednio z danych statystycznych zaktadow
elektrycznych; wreszcie, positkujac sie tak ustalonemi spé6i-
czynnikami, musimy przy obliczaniu obciazenia zakladu (na
stacjach transformatorowych lub w zakladzie wytwoérczym)
tiwzglednié strate mocy w odnos$nej czesci sieci, co kompli-
kuje obliczenie.

W literaturze i statystykach spotyka sie czestokro¢
poza pojeciem stopnia réwnoczesno$ci- ro6wniez pojecie spoi-
czynnika réznoczesnosci, ktéry jest odwrotnoscia pierwsze-
go spolczynnika, Pierwszy spélczynnik jest mniejszy od je-
dnoéci, drugi wiekszy od jednosci. Aby unikna¢ nieporozu-
mieni, proponujemy positkowaé sie tylko stopniem réwno-
czesnosci,

Wreszcie w literaturze i statystykach spotykamy sie
z pojeciem ,stopnia zapotrzebowania® (demand factor), kto-
ry jest identyczny z pojeciem stopnia réwnoczesnosci, odnie-
sionem do urzadzenia (instalacji) odbiorcy. Spétczynnik ten
wyraza mianowicie stosunek najwickszego obciazenia, mie-
rzonego na przylaczu urzadzenia odbiorcy, do sumy nomi-
nalnych mocy odbiornikow. Aby nie zwickszaé ilosci i tak
réznorodnych pojeé, proponujemy spolczynnik powyzszy na-
zywaé mianem ogélnem ,,stopnia réwnoczesnosci” urzadzenia
(instalacji) odbiorcy.

Stopiei obciazenia zakladu wytwérczego, Proponuje-
my spélczynnikiem tym (s) okresli¢ stosunek najwigkszego

. obciazenia zakladu wytwoérczego (P ., ) w pewnym okresie

czasu do mocy rozporzadzalnej (P,,,,) wzglednie mocy
czynnej (P.,), zakltadu:

max s Pmax

S P7~ DS P

rozp cz

Spotczynnik ten posrednio wskazuje zapas mocy w za-
kladzie wytwérczym w stosunku do mocy rozporzadzalnej,
wzglednie mocy czynnej. W literaturze moc, ktéra dyspo-
nuje zaklad ponad jego obciazenie, czesto uwaza sie nie-
stusznie za rezerwe, o czem mowa byla wyzej.

Nalezy zaznaczyé, ze spolezynnikowi ,stopien obciaze-
nia" przypisuje sie niekiedy inne niewlasciwe znaczenie,-a
mianowicie znaczenie ,stopnia réwnomiernosci obciazenia'
ilustrujacego bynajmniej nie stopienn - obciazenia zaklfady,
lecz charakter obciazenia, o czem mowa jest w nastepnym
rozdziale,

Stopien réwnomiernosci = obciazenia, - (Belastungsfak-
tor). Spéicéynnik ten (m) ilustruje charakter obciqig.nia_ za-
ktadu, wzglednie urzadzenia (instalacji) odbiorcy, i wyraza
stosunek ilo$ci-energji wytw_orzonej'! przestanej, wzglednie po-
branej przed odbiorce, (kWh) w pewnym okresie czasu (h)
do tej ilosci energji, ktéra moglaby by¢ w tym samym okre-
sie czasu wytworzona, przesiana, wzglednie pobrana, gdyby
obciazenie zaktadu, wzglednie obciaZenie na przylaczu urza-
dzenia odbiorczego, bylo stale réwne najwiekszemu obcia-
zeniu (P, )i inaczej spolczynnik ten moze byé wyrazony
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przez stosunek $redniego obciazenia (P;.) w danym okresie A wiec stopien wyzyskania turbozespolow: - |
czasu do obciazenia najwiekszego (P, ) = KWh P, 7

= = |
A PkWh_}'l_‘ = hfs;r" E Py h BP
3 P,
max max Poza pojeciem ,stopnia wyzyskania urzadzen' spotyka-
Stopieri réwnomiernosci obcigzenia zakladu zalezy, my réwniez pojecie ,stopien uzytkowania odbiornikéow"

rzecz prosta, od warunkéw, w jakich nastepuje odbiér ener-
gji z sieci. Zaklady o charakterze os$wietleniowym maja
spotczynnik ten niski, zaktady natomiast o charakterze prze-
myslowym — wysoki. Od spélczynnika tego zaleza w znacz-
nej mierze koszty eksploatacji zaktadu na jednostke wytwo-
rzonej, wzglednie dostarczonej, energji, Koszty te dla zaktadu
obcigzonego réwnomiernie, a wiec pracujagcego przy wyso-
kim spotczynniku réwnomierno$ci obcigzenia, sa nizsze, niz
dla zakladu obciazonego mniej réwnomiernie. Stosownie do
kosztow eksploatacyjnych taryfy dla odbiorcéw, pobiera-
jacych energje przy wysokim spéiczynniku ré6wnomierno-
Sci obciazenia (przemysl), sa nizsze od taryf dla odbiorcow,
pobierajacych energje przy niskim spélczynniku réwnomier-
noéci obciazenia (o$wietlenie).

Rozpigtosé¢ taryf praktycznie jest wieksza, nizby to wy-
nikato ze §cistej kalkulacji opartej na powyzszych podsta-
wach (po uwzglednieniu kosztéw, spowodowanych rozdzia-
tem energji). Pozatem moc poza szczytem obciazenia nie-
wyzyskana przez odbiorcow, pracujacych przy niskim spot-
czynniku réwnomiernos$ci obciazenia, oplacona juz przez tych
odbiorcow w odnosnych taryfach, moze byé czesciowo
sprzedana (w dolinach obciazenia zakladu) innym odbior-
com. Powyzszemi okoliczno$ciami ttomaczy sie paradoksal-
ne napozor zjawisko, ze zaktady pracujace przy niskim spot-
czynniku réwnomiernosci obciazenia, a wiec przy obciaze-
niu naogél nieréwnomiernem, sa zazwyczaj rentowniejsze od
zaktadow, ktérych obciazenie jest bardziej réwnomierne,

Czas uzytkowania najwiekszego obciazenia, Charakter
obcigzenia zaktadu elektrycznego, lub tez urzadzenia odbior-
cy, okresla sie zazwyczaj nie spélczynnikiem, o ktérym mo-
wa byla wyzej, lecz innem pokrewnem pojeciem — czasem
uzytkowania najwiekszego obciazenia (t). Czas ten wyraza
stosunek ilosci energji wytworzonej, przestanej, wzglednie
pobranej przez odbiorce, (kWh) w pewnym okresie czasu (A)
do odpowiedniego najwickszego obciazenia (P

kWh
7 :

max

maxr):

» Z wymienioriego poprzednio wzoru dla stopnia réwno-
miernosci obciazenia wynika, ze
T=m.h

Czas uzytkowania najwigkszego obcigzenia oraz sto-
pien réwnomiernosci obciazenia pozostaja zatem od siebie
w Scistej zaleznosci; mianowicie czas uzytkowania najwiek-
szego obcigZenia otrzymuje sie przez pomnozenie stopnia
rownomiernosci obciazenia (m) przez czas ruchu (A).

Dla wytwérni pracujacej caly rok bez przerwy (A=
= 8760 godz.) © = m.8760.

Stopiei wyzyskania urzadzed. (Benutzungsfaktor).
Spotczynnik ten (n) wyraza stosunek iloéci energji wydanej,
wzglednie pobranej, (kWh) w pewnym okresie czasu (h) przez
dane urzadzenia (turbozespoly, kotly, transformatory, silniki
i't. p) do tej ilosci energji, ktéra moglaby by¢ w tym sa-
mym okresie czasu przez te urzadzenia wydana, wzglednie
pobrana, gdyby obciazenie bylo stale réwne sumie mocy
nominalnych wszystkich odnosnych urzadzen (P, ); ina-
czej spoélczynnik ten moze byé wyrazony przez stosunek
$redniego obciazenia (P;,) w danym okresie czasu do sumy

mocy nominalnych wszystkich odnosnych urzadzen (2P, ).

!

ktory jest niczem innem, jak ,stopniem wyzyskania urza-
dzen" odniesionym do urzadzenia (instalacji) odbiorcy. Po-
niewaz pojecia te sa identyczne, przeto nie nalezy okresla¢
ich réznemi nazwami,

Stopien wyzyskania urzadzeri ma zasadniczy wplyw na|
ich sprawno$¢; a wiec zaktady, pracujace przy dobrem wy-!
zyskaniu (wysokim spélczynniku wyzyskania) urzadzen, wy-‘
kazuja lepsza sprawno$¢, czyli np. mmniejsze zuzycie paliwa
na jednostke wytworzonej energji elekirycznej, miz zalktady,
w ktorych urzadzenia wyzyskane sa w mniejszym stopniu,

Stopiefi wyzyskania czasu ruchu, (Betriebszeitfaktor),
Spétczynnik ten (f) wyraza stosunek ilosci energji, ktora w
pewnym okresie czasu (h) mogltaby by¢ wydana przez dane
urzadzenia (turbozespoly, kotly, transformatory i t. p.) w.
czasie pracy (t) kazdego z tych urzadzen przy pelnej mocy
nominalnej (P,,.)s do tej ilosci energji, ktéra moglaby bye
przez te urzadzenia wydana, gdyby ruch ich przy tem sa-
mem obciazeniu trwal w okresie czasu (h) bez przerwy.

A wiec spo6tczynnik powyiszy dla turbozespolow:

f: \ (Pnom 3
(" nom) ’ h
Przy N turbozespolach jednakowej mocy
St
= N

przyczem X [ oznacza liczbe maszyno-godzin turbozespolow
w okresie czasu h.

Spétczynnik powyzszy lacznie z wyzZej opisanym spol
czynnikiem, wyrazajacym stopien wyzyskania urzadzer, ma
wplyw na sprawno$é odnosnej grupy urzadzen, a zatem de-
cyduje rowniez o sprawnosci catego zaktadu,

Stopiefi réwnomiernosci strat, Spolczynnik ten ma
szczeg6lne znaczenie przy obliczaniu na gospodarno$é prze:
wodéw elektrycznych linij przesylowych. Spélczynnik ten:
(¢) wyraza stosunek ilo$ci energji straconej w pewnym okre:
sie czasu (h) do tej ilosci energji, ktora bylaby stracona W
tym samym okresie czasu, gdyby panowato stale najwieksze
obcigzenie (Piy, )i iraczej spolczynnik ten moze byé wyra
zony przez stosunek .éredniej straty mocy (A Pg.) w danym|
okresie czasu.do najwiekszej straty mocy (AP, )przy naj
wigkszem obcigzeniu.

A wiec np. dla linji przesylowej spétczynnik ten

p¢r - kWh AP
= 3
P h A Pmax

max

G=—

Pmax

przyczem pg, oznacza procentowa strate energji otrzymand
z linji (kWh) w ciagu h godzin, p,., — procentowa straff
energji przy najwiekszem obciazeniu (P_,.).

Wyznaczenie powyzszego spoélczynnika polaczone jes
z pewnemi trudnosciami, nie znajac bcwiem zgéry przebie
gu obciazenia linji, trudno jest okregli¢ $rednig strate mocy
Badania przeprowadzone przez inzyniera Maxa Wolfa ?
Darmstadtu (ETZ 1931, str, 1267) nad szeregiem zakladow
elektrycznych o réznych przebiegach obciazenia wykazaly!
7e stopieri rownomiernos$ci strat pozostaje w pewnej funk:
cjonalnej zaleznosci ‘od stopnia réwnomiernosci obcla‘zemav
zalezno$é ta ujeta zostala przez inzyniera Wolfa w nastepu
qcy wzor:

=

< = 0,083 + 1,036 m?- 0,12 m?,-
w ktérym ¢ oznacza stopien xownomlemoscx strat, am ’?‘
stopien réwnomiernosci obciazenia, ; T
!
lr
|
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Weingédrtner zaproponowal inny wzér uproszezony
(ETZ 1932, str. 927), dajacy wyniki zblizone do wynikéw,
ktére otrzymuje sie ze wzoru Wolfa, a mianowicie:

i n11'792 .

Poniewaz stopieri réwnomiernosci obciazenia daje sie
dla kazdego przypadku ustali¢, przeto obliczenie spotczynni-
ka ¢ na podstawie jednego z powyzszych wzoréow da sie z
tatwoscia wykonaé. W nastepnym rozdziale podana jest ta-
bela, w ktorej wymienione sa wartosci spétezynnika ¢ w za-
leznodci od wartosci spétczynnika m, obliczone na podsta-
wie wzoru Wolfa,

Czas trwania najwiekszych strat, Przy obliczaniu na
gospodarnos¢ przewodow elektrycznych linij przesytowych
zazwyczaj operuje sie nie spolczynnikiem, wyrazajacym sto-
piefi rownomiernosci strat (<), lecz innem pokrewnem poje-
ciem — czasem trwania najwiekszych strat (7). Czas ten wy-
raza stosunek energji straconej w pewnym okresie czasu do
najwiekszej straty mocy przy najwiekszem obciazeniu (P

Pgp kWh Pgr
e 2 e AR
Pmax * Pmax

Poniewaz pg, < Ppayr Przeto w ogolnym przypadku

czas trwania najwiekszych strat

max)'

pmax

Tzt
W specjalnym przypadku, majacym znaczenie raczej

pobierana jest przy jednakowem obciazeniu, t-j. §dy ps, =P axs
czas trwania majwiekszych strat 7' =rt = h,

Z wymienionego wyzej wzoru dla stopnia réwnomier-

nosci strat wynika, ze
T—c' hi

W ponizszej tabeli, zestawionej na podstawie wzoru
Wolfa, podane sa wartosci stopnia réwnomiernosci strat
(¢) oraz czasu trwania najwiekszych strat (T) w zaleznosci
od stopnia réwnomieinosci obciazenia (m), wzglednie czasu
uzytkowania najwiekszego obciazenia ().

Referat niniejszy, ze wzgledu na ograniczone jego ra-
my, nie wyczerpuje caloksztattu zagadnien, zwiazanych z po-
jeciami charakteryzujacemi zaklady elektryczne. W refera-
cie poruszono tylko pojecia ogélne i charakterystyczne spol-
czynniki, podajac definicje tych spétczynnikéw oraz ich zna-
czenie, a pomijajac blizsza ich analize i zastosowanie. Cel
referatu bedzie jednak osiagniety, jezeli przyczyni sie on do
wysSwietlenia wielu jeszcze niejasno$ci, panujacych w dzie-
dzinie statystyki oraz gospodarczej charakterystyki zakta-
dow elektrycznych, a wiec do uporzadkowania tej waznej
dziedziny techniki.

Przy opracowaniu referatu korzystalem z pomocy per-

sonelu Sp. Akc. ,Sita i Swiatto", a w szczegélnosci p. inz.
Zbigniewa Grabowskiego; za pomoc te skladam niniejszem

teoretyczne, gdy energja stale’ w ciggu okresu czasu h - podziekowanie.

m 1 0,9 0,8 [ 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
B . o e Lbj?i o4 | 029 | o5 | o5 | 0055 | 00z
go’:dz, 8760 7 884 7008 ! 6112 5256 4 380 3 504 2628 18752 876

—gz‘ *78476(7)”77 w'77 139 V 7v5”78; : ’ 4 599 i A3 504 | ”2 5;* 1708 i 007 482 175

KRYTYCZNA OCENA ZASAD ELEKTRYFIKAC]I OKREGOWE]
PRZYJETYCH PRZEZ MINISTERSTWO PRZEMYSLU I HANDLU

Inz. M. Aitenberg

Streszczenie. Dotychczasowe zasady elektryfikacji
okregowej, przewidujace obowiazek budowy sieci rozdziel-
cych tylko w miejscowosciach powyzej 3000 mieszkancow,
spowodowalyby ogromne opoéznienie ogélnej elektryfikacji
Paristwa w poréwnaniu z innemi krajami. Z danych staty-
stycznych wynika, ze za 40 lat zaledwie 14% ¢min i 60%
ludnosci bedzie mogto korzysta¢ z pradu elektrycznego.
Oméwienie dzisiejszych zasad elektryfikacji na podstawie
uprawnied Z, E. O. R, K. i Z. E. O. L. i poréwnanie ich
z metoda 100%-wej elektryfikacji, opracowanej dla po-
wiatu lwowskiego.
~ Propozycja zreformowania warunkéw uprawnied na
sieci okregowe przez obowiazek zelektryfikowania w ciagu
40 lat polowy gmin danego obszaru zasilania przy pomocy
subwencyj lub kredytéw parstwowych po pierwszych
10-ciu latach istnienia przedsiebiorstwa. \5/ razie braku
Stl.lbwencii lub kredytéw obowiazki uprawnionego redukuja
si¢ do polowy.

olejno$é i termin budowy sieci rozdzielczych zaleza
od uprawnionego z tem jednak, ze do 10-ciu lat powinien
on uwzgledni¢ w swoim obszarze wszystkie miejscowosci
o zaludnieniu ponad 100 mieszkaricéw na km? i o skupie-
niu zabudowari powyzej 25-tu budynkéw na km?

iElektryfikacja” jest hastem, ktére juz od éwieré wie-
ke -zapanowalo we . wszystkich panstwach cywilizowanych,
a z biegiem czasu haslo to nietylko nie stracilo na znacze-

niu, ale wprost przeciwnie, poteguje sie¢ w miare roz-
szerzania sie wplywow energji elektrycznej we wszystkich
dziedzinach przemyshtu, rolnictwa i gospodarstwa domowe-
go. Miara rozwoju elektryfikacji jest juz nietylko ilo$é
energji wyprodukowanej na mieszkarica lub stosunek tej
ilosci do gestosci zaludnienia'), ale i procent ludnosci, za-
mieszkujacej osiedla zelektryfikowane, procent osiedli ze-
lektryfikowanych, a nawet procent gospodarstw zelektry-
fikowanych.

Zebranie autentycznych cyfr poréwnawczych jest dosc
uciazliwe, gdyz nie wszedzie podstawy statystyczne sa jed-
nakowe. Korzystamy z najnowszej publikacji B. Seege-
ra? i podajemy ponizej tabelke, uzupelniona produkcja
na mieszkarica i danemi polskiemi, ktérych zestawienia
Seegera nie zawieraja.

1) J. Ledvinka, Jugoslavien im Lichte der neuen
Statistik der Ewerke, ETZ 1934 Nr. 12, str. 198. Wprowa-
dza miernik ,Relative Elektrizitdtsausnutzung” p — g,
gdzie E jest produkcja kWh/mieszk, a D ilo§é mieszkaricow
na km?

?) B. Seeger, Der Lichtverbraucher und sein Strom-
lieferer. Elektrizitdtswirtschaft 1935, Nr, 3, str. 41,
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Ilosé | KWh w zelektryfik. ’ % przy-
miesz- : osiedlach ‘taczonych
[ nocznienl o e g
3 na mie- |mieszkan-| ,, |
COW,; szkanca cOw 1 é" ‘ jarstw
X 10 1 ‘ % 108 udn, ‘ omow.
Niemcy 1932 65 472 57 87,7 80
Anglja 1933 | 46 370 44,8 97.4 44
Francja 1933 418 | 365 | 404 96,6 ?
Wiochy 1931 41,7 | 260 37.8 90,6 ?
Belgja 1933| 8.1 566 8 96,7 70
Szwajcarjal933| 4,1 | 1346 4,1 100 99
Danja  1932| 35 150 } 35 | 100 | 70
Szwecja 1932| 6 79584 ? 75485
Austrja 1933 6,7 | 357 4 60 60
Norwegja 1933 29 | 3180 2 69 ?
Polska 1934 | 32,1 ‘ 80 J‘ 9,5 29,8 2
Uzupelnienia tablicy Seegera iloscia. kWh/mieszk.

i cyframi poréwnawczemi z Polski nie mialy bynajmniej
na celu przedstawié¢ naszego zacofania w poréwnaniu z kra-
jami Europy zachodniej i $rodkowej, ale chodzilo o wy-
kazanie, Ze przewaznie dotad uzywane dane poréwnawcze
w formie a — kWh/mieszk. nie sa w stu procentach odbi-
ciem prawdziwego stanu elektryfikacji. Bo Szwajcarja ze
1007 - przylaczonej ludnosci, a 997 przylaczonych gospo-
darstw stanowczo przewyzsza Norwegje, pomimo, ze war-
to$¢ a" dla Norwegji jest blisko 2,5 razy wieksza, niz dla
Szwajcarji. Tak samo Niemcy z 807 przylaczonych gospo-
" darstw stoja wyzej od Anglji, pomimo, ze w zelektryfiko-
wanych osiedlach mieszka w Anglji 97,47 ludnosci, a w
Niemczech tylko 87,77.

Wedtug naszego zdania ostateczna miara stopnia elek-
tryfikacji jest wlasciwie procent przylaczonej ilosci gospo-
darstw domowych i roczne zuzycie jednostkowe energji
przez poszczegdlne gospodarstwo; wprawdzie w pierwszem
stadjum elektryfikacji grupa ta, zwlaszcza w dziedzinie
o$wietlenia, wyprzedza inne kategorje odbiorcéw, ale z hie-
giem czasu pozostaje w tyle za elektryfikacja przemystu,
rzemiosta i handlu, W $cistym zwiazku z podanym powyzej
miernikiem pozostaje procent zelektryfikowanych osiedli,
czyli ilo§¢ sieci rozdzielczych danego parstwa, gdyz ta cy-
fra umozliwia dopiero budowe zlaczéw domowych i przyla-
czenie poszczegolnych gospodarstw. Moznaby p6j$é jeszcze
dalej i uwazaé za podstawowy miernik elektryfikacji istnie-
nie wielkich sieci okregowych lub paristwowych wysokiego
napiecia, bo one umozliwiajg za posrednictwiem podstacyj
budowe sieci rozdzielezych. Tu jednak wkraczamy w go-
spodarcza . strone tej kwestji; chodzitoby bowiem o ro-
strzygniecie, czy tansza jest eksploatacja lokalnych stacji
wytworezych z samodzielnemi sieciami rozdzielczemi, czy
tez wlaczanie sieci rozdzielczych badz to w sieci zasilane
elektrowniami okregowemi, badZ tez za posrednictwem sie-
ci okregowych w sieci parstwowe, :

W Anglji, w ktérej elektryfikacja w epoce bezposred-
nio po wielkiej wojnie byla do$¢ zacofana, a ktéra jeszcze
w r. 1933 wykazuje tylko 447 gospodarstw domowych ze-
lektryfikowanych, rzad poszed! obiema drogami, bo przez
stworzenie. ,,Gridu” w r. 1919-21 wybudowal ogéln‘o-ﬁéﬁ-
stwowa sie¢ 132 kV dla zespolenia i zekonomizowania za-
ktadéw wytwoérczych, ale réwhoczeéinie przez miljonowe
kredyty®) na budowe i rozbudowe sieci rozdzielczych
pchnat. skutecznie . rozpowszechnienie zastosowari energji
elektrycznej” w jaknajszerszych ‘warstwach “ludnosci - miej-
skiej i wiejskiej.

Polski rzad, a to zaréwno b. Min. Rob. Publ, jak
i obecnie Min. Prz. i H.,, zdaje sie wiecej forsowaé budowe

%) 150 miljonéw funtéw saterlingéw.
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wielkich sieci wysokiego napiecia, anizeli dba¢ o jaknaj-
szybsze pomnozenie ilosci sieci rozdzielezych. Takby wy-
nikato z warunkéw udzielanych uprawnien na zaklady
okregowe, gdzie przedewszystkiem figuruje obowiazek bu- |
dowy pewnej ilosci kilometréw sieci wysokiego napiecia, |
a sieci rozdzielcze sa traktowane jako obowiazkowe tylko
dla wybranych miejscowosci powyzej 3000 mieszkaricow, |
Na to wskazuje istnienie przedsiebiorstwa ,,Sie¢ Zaglebia |
Kros$nieniskiego™, ktére tylko ma obowiazek budowy sieci
wysokiego napiecia, a majac przewidziany wylacznie zbyt
hurtowny, znajduje si¢ od pewnego czasu w tem polozeniy, !
ze wogtle niema widokéw na rozszerzenie zbytu swojej |
elektrowni i wyzyskanie rozbudowujacej sie sieci. Za ta|
tendenc’a rzadowa przemawialaby roéwniez decyzja budo- |
wy sieci z Moscic do Starachowic, a stamtad do Warsza- |
wy, jakkolwiek w tym wypadku rozstrzygajaca role ode-
graty wzgledy wojskowe.

Oficjalny ten poglad na rozwéj elektrylikacji nie na-
streczalby zreszta powodéw do krytyki, gdyby wzorem An-
glji, a choéby Niemiec czy Czechostowacji, kapitaly na _
budowe wielkich sieci szly calkowicie lub po znacznej cze-
sci z kasy panstwowej. Ale jezeli cale ryzyko idzie na bar-
ki prywatnego przedsiebiorcy, a choéby zwiazkéw samo-
rzadowych, a tak w Polsce poza skromnemi kredytami z
Funduszu Pracy jeden raz zreszta tylko w kadencji 1934-5[
udzielonemi dotad wyglada®), to zasady elektryfikacji Min,|
Prz, i H. wymagaja dokfadnego rozwazenia z podwojnego
punktu widzenia: celowosci i szybkosci, a pozatem rentow: |
nosci. ‘

Sadzac z tego, co przedostaje sie do wiadomosci pub-
licznej, zasady oficjalnej elektryfikacji zostaly pierwszy
raz ujete w konkretna forme przy ukladaniu warunkow
niedosztej do skutku koncesji Harrimana w r. 1928. Kon- |
cesja ta miala obja¢ 68 powiatéw Polski centralnej i polu-
dniowej z ludnoscia 14 milj. mieszkanicéw, a wiec blisko
457 caltego zaludnienia Paristwa., Poza bardzo sluszna za-}
sada budowy wielkich zakladéw energetycznych przy zréd-!
tach energji, spotykamy w projekcie koncesji zaraz w dru-|
¢im rzedzie obowiazek wybudowania sieci napiecia conaj- .
mniej 100 kV o $cisle okreslonej diugosci, a w trzecim%
rzedzie — obowiazek budowy sieci rozdzielczych w mia- |
stach powyzej 5000 wzglednie 3 000 mieszkaricow. Rygory.
podane dla obowiazku budowy sieci rozdzielczych dla in-|
nych miejscowosci, a polegajace na gwarancji minimalnegoi
odbioru rocznego 20000 kWh, sa zupelnie iluzoryczne, bo!
niewiadomo, kto ma daé¢ te gwarancje (za.rza‘d osiedla'czy"
zrzeszenie odbiorcow); a z praktyki okazuje sie, ze nawel
wiele miast powyzej 3000 mieszkaricéw do ‘takiego odbio- |
ru rocznego dochodzi dopiero po szeregu lat.

Podobnie wygladaja zasady elektryfikacji — pomija-
jac obowiazek budowy zakladéw wytwérczych — w upraw:
nieniach dwéch najwigkszych obecnie przedsigbiorstw
okregowych, t. j. ZEORKu (upr. Nr, 151 z r. 1931).i ZEOL'u
(upr. Nr. 174 z r. 1932). Mozemy wiec na podstawie tych
faktéw moéwié o pewnych konkretnych wytycznych Min |
Prz. i H. w sprawie elektryfikacji okregowej i 'ﬁ'd_n"ﬁﬁvowei{
i chcieliby$my - zasady te podda¢ krytycznej ‘ocenie. -4

TR

—

. L Podstawy statystyezne.

Polska liczy wedlug spisu ludnosci z 9XIII931Z
wojskiem skoszarowanem 32136936 mieszkancéw. Z liczby
tej przypada na 636 miast 8679979 mieszkaricow, t. j.
2727% ogélnego zaludnienia. Z podanej ilosci miast 486

¥

. ") Budowe sieci przesylowej z Moscic do Starachowic’
jako objekt wybitnie wojskowy, finansuje M, S. Wojsk. = E
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o zaludnieniu powyzej 3000 os6b miato razem 8 327548
_ mieszk., a 150 o zaludnieniu ponizej 3000 os6b — 352431
mieszk, Ilos¢ osiedli wiejskich trudna jest do uchwycenia,
pozatem niema do dyspozycji odpowiednich zrédet, Inaczej
bowiem przedstawia sie podzial administracyjny w Malo-
polsce, gdzie liczy sie gminy wiejskie przewaznie wedlug
poszczegolnych osiedli, inaczej w Wielkopolsce i $lasku,
gdzie oprocz gmin, ujetych tak samo, jak w Matlopolsce,
rozréznia sie osobno obszary dworskie, inaczej wreszcie w
b. zaborze rosyjskim, gdzie istnieja gminy zbiorowe, zlo-
sone z kilku, a nawet kilkunastu osiedli, ktére ze stanowi-
ska elektryfikacji nalezaloby traktowaé jako oddzielne
miejscowosci, Statystyka z 30.IX. 1921 podaje liczbe gmin
wiejskich na 12 632, w/czem nie byla zawarta Wileriszczyz-
na i Gérny Slask. Jak cylre te nalezy rozumieé w zwiazku
z rozmaitem pojeciem gmin poszczegélnych dzielnic, nie-
wiadomo. Prawdopodobnie sa to gminy jednostkowe w Ma-
fopolsce i Wielkopolsce, a zbiorowe w.b, zaborze rosyj-
skim, Aby doj$é do przyblizonego oznaczenia ilosci osiedli
wiejskich, skontrolowalismy na podstawie skorowidza miej-
scowos$ci z r. 1924 stosunek ilosci gmin zbiorowych do ilo-
$ci poszczegdlnych osiedli na obszarze zasilania ZEORK'u.
Okazalo sie, ze 210 gmin zbiorowych zawiera tam 7 165
rozmaitych osad nietylko w formie wsi, ale i poszczegol-
nych zaktadéw przemystowych, folwarkéw, leéniczowek,
przysiotkow i t. p., a wlasciwych gromad wiejskich mozna
bylo naliczy¢ 3679, czyli przecietnie 17,5 na jedna gmine
zbiorowa. Z fragmentéw nowego spisu ludnosci z 9.XIL
1931, ktére od pewnego czasu przynosza w formie luznych
kartek . Wiadomosci Statystyczne”, moglismy naliczyé¢ w
7 powiatach wojewédztwa Warszawskieso i 5 powiatach
wojewodztwa Poleskiego przecietnie 22 gromady wiejskie
na 1 gmine zbiorowa. Takiemi posredniemi rozwazaniami
doszliSmy do prawdopodobnej ilosci 40000 osiedli wiej-
skich, z ktérych ok. 1000 ma powyzej 3000 mieszkancow,

Trudniej bylo wyposrodkowaé ilosé zelektryfikowa-
~ nych miejscowosci, t. j. takich, ktére posiadaja sie¢ roz-
dzielcza, z podzialem na miasta i wsie wzglednie na grupy
wedtug ilosci mieszkaricow powyzej i ponizej 3000. Wed-

tug statystyki Min, Prz, i H, przy koncu r, 1932 bylo w

Polsce 2107 zakladéw wytworczych, z czego 1061 zakla-
"déw o mocy ponizej 101 kW, ktore zasilaly wylacznie po-

szczegélne prywatne przedsiebiorstwa. Z 956 zakladow

wiekszych 233 stuzy réowniez tylko do uzytku prywatnego,

84 dla celéw kolejowych i wojskowych tak, ze w kategorji

uzytecznosci. publicznej wzglednie mieszanej publiczno-pry-

watnej pozostaje tylko 639 zakladéw wytworczych. Ponad-
to statystyka wykazuje 475 sieci rozdzielczych, pobieraja-
cych wylacznle energje zzewnatrz, a to 184 w wojewédz-
. twie Poznariskiem, 172 w Pomorskiem, 68 w Slaskiem, a 51

w reszcie Polski. Razem mozna wiec liczyé, uwzgledniajac

przyrost w okresie 1933-34 r,, okr, 1200 sieci rozdzielczych,

jako obraz obecnego stanu elektryfikacji w Polsce, Ile z

tych sieci przypada na miasta, a ile na wsie, nie mozna

dokladnie oznaczyé, gdyz w statystyce brak spisu owych

475 sieci rozdzielszych bez zaktadu wytwoérczego. W przy-

blizeniu mozna podaé, ze ilos¢ miast zelektryfikowanych

wynosi okolo 500, z czego 400 przypada na miasta powyzej

3000 mieszkaricow, a ilo§é wiejskich sieci rozdzielezych

wynosi okoto 700. Suma mieszkaficow w miastach zelektry-

fikowanych wynosi okr. 8 X 108, a w gminach - wiejskich

pPrzypuszczalnie 1,5 X 109 Tej ostatniej cyfry mawet w
~ 8rubem przyblizeniu nie moglibysmy rozdzielié na wsie po-

WyZej wzglednie ponizej 3000 mieszkaricow.

Na zakoriczenie tych uwag statystycznych cheieliby-

Smy jeszeze podaé, jaki moze byé w dziesigcioleciach spi-

séw ludnogci spodziewany przyrost liczby miejscowosci po-

14,7%

wyzej 3000 mieszkaricow. Na podstawie poréwn.ania wy-
niku spisow w latach 1921 i 1931 w wojewédztwach potu-
dniowych, gdzie kazde osiedle jest osobno wymienione,
mozna ten przyrost szacowaé dla miast na 20%, a dla wsi
na 507%. W ten sposéb w przeciagu dwéch dziesiecioleci
nie byloby wogéle miast ponizej 3000 mieszkanicéw, a ilosé
wsi o ludnosci powyzej 3000 wzrostaby w ciagu 40 lat, na
jakie opiewaja uprawnienia elektryczne, najwyzej na 5 000.

Jezeli wiec obecnie mamy okolo 37 wszystkich gmin
miejskich i wiejskich zelektryfikowanych (1200 na 40 636),
to w ciagu 40 lat doszlibySmy, idac tempem . uprawnien
rzadowych, do 14% (5636 na 40636), coby na owe czasy
bylo niemniej zacofanem, anizeli dzisiejszych 3%. A jezeli
idzie o procent ludnosci, zamieszkujacej osiedla zelektry-
fikowane, to zaawansowalibysmy za 40 lat 2z obecnych
29,87 mna blisko 607, co odpowiada dzisiejszemu stanowi
elektryfikacji w Austrji lub Czechoslowacji.

IL Uprawnienia ZEORK'u i ZEOL‘u w os$wietleniu danych
statystycznych i doswiadczen eksploatacyjnych.

a) Zjednoczenie Elektrowni Okregu Radomsko-Kie-
leckiego (w skrécie zwane ZEORK), zalozone w r. 1928,
posiada uprawnienie w 15 powiatach wojewodztwa Kielec-
kiego, Lubelskiego i Warszawskiego, Obszar zasilania zaj-
muje 19035 km® i zawiera 23 miasta o 186 334 mieszkan-
cach oraz 7165 osiedli w 210 gminach zbiorowych z iloscia
mieszkanicow 1486993, Jak juz wyzej wspomniano, Scista
liczba wsi wynosi nie 7 165, ale tylko 3 679.

Obowiazkowa elektryfikacja, ktéra ma do korica roku
1937 obja¢ wszystkie miejscowosci powyzej 3 000 mieszkari-
cow, -dotyczy 21 miast o 181 842 mieszkaricach i 23 gromad
wiejskich o 64 109 mieszkancach, przyczem cyfry te, poda-
ne przez dyrekcje ZEORK'u, zawieraja juz te ilosci osiedli,
ktére do r. 1937 dojda do 3000 mieszkanicow, a w spisie
ludnosci z r. 1931 figurowaly jeszcze jako osiedla ponizej
3000 mieszkancow. Srednia odlegtosé miedzy miejscowo-
Sciami o obowiazkowej elektryfikacji, ktére sa wraz z wy-
konana lub projektowana siecia uwidocznione na rys. 1,
wynosi 18 km, Po roku 1937 uprawnienie nakazuje rozsze-
rza¢ poprzednio wybudowane sieci rozdzielcze, ale o bu-
dowie nowych sieci wcale nie wspomina,

Wedtug obowiazkéw uprawnienfiowych -elektryfikacja
tych 15 powiatéw do maja 1971 ograniczylaby sie wiec do
wybudowania 47 sieci rozdzielczych, t. j. 1,3% ogélnej ilo-
§ci osiedli, i do zaspokojenia potrzeb -elektryfikacyjnych
ludnosci, zamieszkujacej caly obszar zasilania. Nie
chcieliby$§my byé Zle zrozumiani i wyraZnie zaznaczamy,
ze mowimy tylko ze stanowiska rozszerzenia dobrodziejstw
energji elektrycznej na najszersze warstwy ludnosci, bo or-
ganizacja ZEORK'u i jego uprawnienie daja niewatpliwie
inne wielkie korzysci ogélno gospodarcze przez polaczenie
kilku zakladéw wytwérczych na wspélna sieé, wyzyskanie
ich zbednej mocy, wyzwolenie ich rezerw, przylaczenie
kilku dawniej 1stn1e;acych ele‘ktrownl lokalnych' do - steci
okregowe] 1Stap, ] e
" b) Zaklad Elektryczny Okregu Lwowskiego (w rié_-
cie. zwany ZEOL), zatozony w paZdzierniku 1932 r., posia-
da’ uprawnienie w 10 powiatach wojewédztwa Lwowskiego
i Tarnopolskiego, potozonych naokoto Lwowa w promieniu
do 60 km. Obszar zasilania zajmuje ‘okraglo 10 000° km?
i zawiera 23 miasta o 131 617 mieszkaricach i 20175 budyn-
kach oraz 736 wsi o zaludnieniu 823 882 mieszkaricow i o
151 567 budynkach. W calym obszarze zasilania przypada
95,55 mieszk/km? 17,17 budynkéw na km® i jedno osiedle
na 13,1 km2 ;
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Obowiazkowa elektryfikacja, ktéra ma do ‘polowy 'ro-
ku 1941 objaé wszystkie miejscowosci powyzej 3 000 mie-
szkaricow, dotyczy 10 miast z iloscia 40 828 mieszkancow,
10 miast o 84462 mieszkancach, posiadajacych juz sieci
rozdzielcze przy elektrowniach lokalnych, ktérym ZEOL na
zadanie obowiazany jest prad dostarczaé hurtem, wreszcie
16 gmin wiejskich, ktére wg. spisu ludnosci w r. 1931 prze-
kroczyly 3000 mieszkancow, a ktére w sumie maja 65 329

LINJUE WYSOKIEGO NAPIECIA
ZASILAJACE MIEJSCOWOSCI O ZALUDNIENMIU POWYZEJ

3000 MIESZKANCOW NA TERENIE UPRAWNIENIA, Z JED-
NOCZENIA ELEKTROWNI OKREGU RADOMSKO-KIELECKIE-
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mieszkanicow. Obszar uprawnienia, miejsca obowiazkowe;j
elektryfikacji i plan sieci wysokiego napiecia uwidoczno-
ny jest na rys. 2, z ktérego tez wyposrodkowaé mozna
$rednia odlegtos¢ miedzy osiedlami z wylaczeniem sieci
hurtownych na 19,3, a z uwzglednieniem hurtu na 14 km.

Obowiazkowa elektryfikacja obejmuje wiec 4,75%
miejscowosci z 20% zaludnienia, o ile uwzglednimy- ‘hurt,
a 3/47% miejscowosci i-12, 2/ zaludnienia przy wylaczeniu
hurtu. ; :

Z obszaru tego, ktorego wszystkie szczeg6ly zar6wno
proyektu jak i wykonania i eksploatacji sa autorowi niniej-
szego referatu sila rzeczy dokladnie znane, mozemy. podaé

nastepujace spostrzezenia, ktére postuza przy kosicu do
wyciagnigcia wnioskéw pozytywnych co do zasad elektry-
fikacji wielkich obszarow,

1) Juz przy budowie sieci przesylowej ludnosé wielu
osiedli, ktéremi prowadzi sie przewody, zdradza nietylko
silne zainteresowanie, ale dopomina sie wprost o wprowa-
dzenie $wiatta na wsi. Oczywiscie, z powodu braku 3 000
mieszkaricow, a jeszcze bardziej z braku $rodkéw finanso-

PIONKL

WOLEN

SKARYSZ0ly

LIPSKO.

SOLEC| Ny

OSTROWIEC

AN ISKA

(PSANDOMIERZ

KLIMONTOW. y/
LEGENDA :
w— GRANICA TEREIY UPRAWNIEN 4 RZADONEG],
— SIEC WYSOKIEGO MAPIECIA
O MIEISCOWOSCT! POWYZES 3000 MIESZK (W Kil,
cu R 1937),

STASZOW

wych,

zyczenia takie musza przewaznie zostaé niezaspor
kojone. ;

2) Sa jednak i wyjatki, gdzie rentowno$é budowy sie:
ci rozdzielczej, pomimo braku warunkéw uprawnieniowych,
tak bije w oczy, ze trudno miejscowosé - taka wyelimino:
waé, a- chocby tylko przetozyé na lata po wyczerpanit
programu obowigzkowego (rok 1941). To tez nic dziwnego
ze.z 13 sieci rozdzielezych, wykonanych w 15 gminach W
r .1932-34, az 7 bylo nadobowiazkowych; podobnie zresztd
i ZEORK do korica r. 1934 na 67 sieci wykonal 46 poza
progra.mem uprawmenla : 5 ‘_.

:3): Pewne miejscowosci, - zwlaszcza miasteczka pomzel
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3000 mieszkancow, tylko pozornie naleza do kategorji osie-
dli o tem zaludnieniu, bo przysi6lki, $cisle z miasteczkiem
zwigzane i organicznie z niem sie laczace, a narazie do
niego nie wcielone, podwyzszaja ilo§é¢ mieszkancéw znacz-
nie ponad 3 000. Jako przyktad podajemy dwa miasteczka
w powiecie lwowskim: Szczerzec i Jaryczéw Nowy. Cyiry,
charakteryzujace obie te miejscowosci, podane sa w po-
nizszej tabeli.

Tlosé Hosé | (- Nl‘(iev-} 01‘3‘1-
mieszkancow b;’(‘éw' szar césvnna‘kéanna

km? | km?*

1921 | 1931 | 1931 | km? | 1931 | 1931

Szczerzec | 936 1210 194 10,242 118 | 19
Gminy sasiednie: ] i

Ostréow . 1636 1707 | 317 10.66I 160 | 30

Rosenberg . . .| 204| 176| 29 205, 86 | 14

Zagrodki . 98 117 20 041 286 i 49

any s 1632 | 1616| 344 | 12,18| 133 | 28

.Wielki Szczerzec”| 4506 4826 904 | 33,54| 144 = 27

Jaryczow Nowy .| 2148 | 2555 ‘ 503 13.85‘ 184 36
Gmina sasiednia: ‘ | ‘

Jaryczow Stary.| 1395| 1552 294 | 19,61, 79 15

Razem . .[3543| 4107 797 | 3346 123 | 24

Oba kompleksy nadaja sie doskonale do elektryfikacii
i zarzady obu miasteczek wielokrotnie zabiegaly o przyla-
czenie do sieci okregowe;j.

4) W przeciwstawieniu do podanych tu przykladow
istnieja miejscowosci powyzej 3000, a nawet powyzej 5000
mieszkanicow, ktérych elektryfikacja bytaby chwilowo po-
* $wieceniem, a to zaréwno ze wzgledu na bardzo niekorzy-
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stne warunki zabudowania jak i na znaczna odleglosé od

rajblizszych punktéw sieci przesylowej i linji kolejowej. Do

takich nalezy np. Wiszenka w powiecie Grédeckim, ktéra
w przeciwstawieniu do gmin jednostkowych, stanowiacych
w Matopolsce jedno oddzielne osiedle, jest raczej gming
zbiorowa w zrozumieniu administracji bytego zaboru rosyj-
skiego. Z mapy (rys. 3), przerysowanej z mapy sztabowej
1:75000, wida¢ 27 skupienn oddzielnych, z ktérych 21 ma
nawet wlasne nazwy, a ponizej podana charakterystyka
miejscowos$ci potwierdza to pobiezne spostrzezenie:

Ilosé | Ilogé Ob lMxeszk Budynkéw|
mieszkafcéw W budynkéw| S22 { na km?| na km?*
1921 | 1931 \ 1931 km? | 1931 1931
‘ |
Wiszenkal 4 318 5027‘ 843 | 92,67 | 545 9
|
\

Jezeli dodamy, ze odleglo$¢ od najblizszych obowiaz-
kowych punktéow sieci wysokiego mapiecia wynosi 11 wzgl,

16 km, ze odlegtosé¢ od kolei i to kolei lokalnej o bardzo :

rzadkim ruchu (2 pary pociagéw na dobe) wynosi 7,5 km,
to faktycznie bedziemy musieli uzna¢ objekt ten ze stano-
wiska elektryfikacji, pomimo 5027 mieszkaricow, za nie-
dojrzaty.

s Z rozwazan pod 3) i 4) chcieliby$my wyciagna¢ jednak
wniosek dosyé wazny, ze moznaby,
dzilo o selekcje miejscowosci pod wzgledem obowiazkow
elektryfikacyjnych, braé¢ pod uwage nie abstrakcyjna ilosé

g¢dyby koniecznie cho- |

mieszkancow, ale gestosé zaludnienia i gestosé zabudowania, |

Uprawnienia przewiduja ulge dla takich miejscowos- |

ci, jak Wiszenka, godzac sie¢ przy odlegtosci ponad 3 km

od linji przesylowej na budowe niezaleznego lokalnego za- |
ktadu wytwoérczego albo na okolicznosciowe kupno pradu
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z obcego zrédla lokalnego. Naturalnie, ze takie prowizo-

_ rjum troche ufatwia sytuacje, jakkolwiek rzadko sie zdarza

mozliwo$é poboru z obcego zrédta, odpowiadajacego wy-
mogom uprawnienia co do dostawy nieprzerwanej i bez
nadmiernych waharni napiecia. Prowizorjum takie nie rozwia-
zuje jednak sprawy rentownosci samej sieci rozdzielczej,
ale znacznie ja pogarsza przez konieczno§é wytwarzania lub
kupowania energji po niepomiernie wysokiej cenie.

5) Obowiazek budowy przez szereg lat (w ZEORK'u
i ZEOL'u po 9 lat) programowych ilosci sieci wysokiego ma-
piecia, ktére zreszta dla czesciowo rozrzuconych po obsza-
rze zasilania miejscowo$ci o zaludnieniu powyzej 31000
mieszkanicow sa konieczne, absorbuje przedsiebiorstwo tak
dalece, ze w tym wieloletnim okresie nie moze byé mowy
o intensywnej pracy w zbudowanych w miedzyczasie sie-
ciach lokalnych, Ciagle prace przy projektach sieci prze-
sylowych i podstacji, komisje, czynno$ci wywlaszczeniowe,
budowa i t. p. absorbuja tak personel, ktérego ze wzgledu na
skromne budzety niema nigdy za duzo, ze do pracy nad
poglebieniem odbioru nie dochodzi sie w takiej mierze,
jakby tego bylo trzeba. A przeciez sieci rozdzielcze, to je-
dyny element budowy, ktéry naprawde przynosi dochody;
przyjemnie jest przylaczy¢ jaki§ objekt przemystowy, w kto-

re zreszta ani obszar ZEOL'u ani ZEORK'u nie obfituje, bo -

odczuwa sie odrazu skok w obrocie kWh, ale zyé z tego
nie mozna, bo zazwyczaj przemysl wymusza ceny praduy,
ktore tylko nieznacznie przewyzszaja koszta wlasne przed-
siebiorstwa, Tylko drobna sprzedaz moze da¢ wyniki ren-
towne, ale tu trzeba energicznej pracy akwizycyjnej, na
ktora w pierwszych latach niema odpowiedniej ilosci ludzi,

6) Réwnoczesna budowa wielkiego szkieletu sieci wy-
sokiego napiecia i matej ilosci sieci rozdzielczych obciaza
budowe tych sieci ogromnemi kosztami, ktére z eksploata-
cji tych sieci daja sie tylko bardzo trudno wygospodaro-
waé, ZEORK oblicza') wkiad ok, 140000 zi. dla kazdego
osiedla o $redniej ilosci mieszkanicow 5500; ZEOL doszedt
. niezaleznie do tej samej cylfry, przyczem S$rednie zaludnie-
nie osiedla, zelektryfikowanego kosztem tych 140000 zti.,
wynosi tylko 4000 mieszkancow.

Te wszystkie momenty musialy wplyna¢ na koniecz-
nos¢ rewizji dotychczasowej polityki elektryfikacyjnej,
a przed ostatecznem postawieniem konkretnych wnioskow
sprobowali$my jeszcze opracowaé projekt stuprocentowej
elektryfikacji na terenie mniejszego obszaru, a mianowicie
jednego tylko powiatu lwowskiego, wyjetego z catosci
obszaru zasilania ZEOL'u,

III. Fragment projektu stuprocentowej elekiryfikaciji.

Dla uzyskania pewnych cyfr poréwnawczych miedzy
systemem urzedowej elektryfikacji a stanem, jaki sie spo-
tyka w innych panstwach Europy srodkowej i zachodniej,
opracowali§my w grubszych zarysach projekt elektryfikaciji
powiatu lwowskiego wedlug planu na rys. 4.

Powiat Iwowski (bez miasta Lwowa) zajmuje obszar
1276 km® o zaludnieniu 142881 mieszkaficéw w 128 gmi-
nach, w czem 3 miasta o 8 179 mieszkancach i 1403 budyn-
kach i 125 gmin wiejskich o 134702 mieszkancach i 24409
budynkach, Mamy wiec na 1 km? 112 mieszkancow i 20,3
budynkow, jedna gmine na 10 km? o $redniem zaludnieniu
1120 mieszk,, a érednia odlegtos¢ miedzy gminami wynosi
3,4 km,

Doktadniejszy rozklad miejscowoséci wedltug ilosci mie-
szkaficow wyglada, jak nastepuje:

'L, Jung, Stacje transformatorowe i sieci elektrycz-
ne S, A, ZEORK'u. Przeglad Elektrotechn, 1933 Nr. 3, str, 66.
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e . Suma

llos¢ gmin mieszkancow

absolutnai % | absolutna| %
Ponizej 1000 mieszkancéw| 66 | 51,5 | 40671 | 285
1000 — 2000 % 50 | 39 69 224 48.5
2000 — 2500 s 7 5,5 16 001 11,2
2500 — 3000 5 2 41,6 5169 3.6
powyzej 3000 K 3 2,4 118717 8.2

Projekt elektryfikacji zostat tak wykonany, ze szkielet
sieci 30 kV jest Zywcem wzigty z projektu catego obszaru
ZEOL'u i urwany w tych punktach, skad mozna siecia
$redniego napiecia 6 kV dojsé do poszczegélnych osiedli.
Zasadniczo projekt zawiera elektryfikacje wszystkich 128
gmin, a tylko w niewielu gminach pewne partje budynkoéw,
lezace w oderwaniu od gtéwnego skupienia, zostaly pomi-
niete. Oczywiscie, przy tym sposobie projektowania punkt
ciezkosci kosztéw przesuwa sie z sieci 30 kV na sieci 6 kV,
a w nastepstwie — na stacje transformatorowe 6/0,4/0,23
kV i sieci rozdzielcze. W niektérych wypadkach mozna by-
to dla dwéch lub trzech osiedli sasiadujacych i organicznie
taczacych sie ze soba wyjsé wspolnym transformatorem
i jednolita siecia rozdzielcza; gdzieindziej trzeba byto z po-
wodu rozciaglosci osiedla zaprojektowaé po 2 i 3 stacje
transformatorowe w jednem osiedlu

W rezultacie mamy nastepujace dlugosci sieci i ilosci
stacji transformatorowych, obok ktérych podajemy analo-
giczne cyfry z projektu catego ZEOL'u wg. uprawnienia 174,

Projekt Projekt wg. upraw-
100%-owy |nienia 174 dla ca-
powiatu tego obszaru
Ilwowskiego ZEOL'u
Sie¢'30°kV km. .. . ¢ 72 386
T e o 278 114
llosé stacji 30/6 kV . . . 8 8
Moc tych stacji kVA . . 2000 2400
Ilosé stacji 30/0,4/0,23 kV 2 17
Moc tych stacji kVA . . 500 2000
Ilosé stacji 6/0,4/0,23 kV 114 20
Moc tych stacji kVA . . 2500 900
Ilo§é sieci rozdzielczych 114 26
w 128 gminach w 26 gminach
Koszt elektryfik.!) jednej
gminyswezhiis v 46 000 140 000
Przecietne zaludnienie je-
dnego osiedla . 1210 4000
Sredni koszt na mieszkan-
CaRWIZEs sl teain ey 38 35

Z obliczenia tego wynika, ze, chcac przeprowadzié stu-
procentowa elektryfikacje calego obszaru zasilania ZEOL'y,
trzebaby w ciagu czasu trwania koncesji, t. j. przez lat 40,
wydaé ok, 34 milj. ztotych, co odpowiada corocznej inwe-
stycji 850 000 zltotych.

Obliczenia te uzupelniamy jeszcze jednem rozwaza-
niem. Z rozktadu procentowego ilosci gmin i odpowiedniej
ilosci mieszkaricow w powiecie lwowskim widzimy, ze, eli-
minujac najdrobniejsze osiedla, t. j. takie, ktére maja po-
nizej 1000 mieszkancéw, ujmujemy 48,57 wszystkich osied-
li, a 71,5% calego zaludnienia. Uwazalibysmy, ze elektryfi-
kacja, posunieta do tego stopnia rozwoju, bylaby jednak
na nasze stosunki stanem zupelnie zadawalniajacym, A w
takim wypadku kapital zainwestowany przy wygasénieciu

1) Liczone wg. cen rynkowych biezacych.
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uprawnienia ZEOL'u wynositby 24 milj. ztotych, co odpo-
wiada corocznemu wktadowi 600 000 ztotych,

Wkoticu chcieliby$my jeszcze zauwazyé, ze przy stu-
procentowej elektryfikacji koszta ogélne rozkladaja sie w
62,5% na sieci rozdzielcze z transformatorami z 6 kV, a w
37,57% na sieci 30 i 6 kV i na transformatory z 30 kV; przy
50%-owej elektryfikacji (co do ilosci osiedli) stosunek kosz-
tow tych grup wynosi 50 na 507,

POy
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tu musi byé wykorczona do terminu prawa przedwczesnego

wykupna zakladu przez Panstwo.

2) Zaklad obowiazany jest w ciagu
uprawnienia wybudowa¢ sieci rozdzielcze w 507 wszystkich
miejscowosci, jakie obszar

zasilania zawiera. Kolejnosé

"
czasu trwania |

i tempo budowy pozostawia sie zasadniczo decyzji upraw- |

nionego. Jednak w ciagu 10 lat poczatkowych *) uprawniony
musi przylaczyé do sieci wszystkie osiedla, ktére wykazuja

ZOLtKIEW

POWIATU

LWOWSKIEGO

granice powialow

granice gmin

-~ granice Wielkiego Lwowa
¢ osiedla

@ miaslo Lwow

B elekirownia

O podsfacja 30 kV

a podsiacja 6 kV
linja 6 kV

Rys. 4.

V. Whnioski,

Warunki uprawnied na wielkie obszary powinny za-
wiera¢ nastepujace obowiazkowe roboty ?):

1) Uzgodniony szkielet sieci wysokiego napiecia bez
przepisania wysokosci napiecia i bez rozdzialu obowiazko-
wych km na poszczegélne lata uprawnienia. Catosé szkiele-

*) Sprawa zrédel energji, a wiec zakladow wytwér-
czych, nie wchodzi w zakres naszych rozwazar,

na km’ powyzej 100 mieszkaricow i powyzej 25 budynkéw
w ciagu kazdego dalszego pieciolecia uprawniony musl
przytaczyé do sieci okregowej obliczona pro rata ilosé¢ sied
rozdzielczych,

3) Uprawniony ma po 10-ciu latach prawo do otrzy:

— linja 30kV f

3) Okres ten odpowiada mniejwiecej czasowi, przewi

dzianemu w obecnych uprawnieniach do przeprowadzenit.

. —

elektryfikacji w miejscowosciach powyzej 3000 mieszkar :

cow,
E

}

(
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mania subwencji ze strony Paristwa lub taniego dlugotermi-
nowego kredytu z instytucji albo banku panstwowego w wy-
sokosci 507 kapitatu, potrzebnego na budowe. Subwencja
wzgl. kredyt maja by¢ w calosci przeznaczone na odpowied-
nie obnizenie kosztéw kapitalu przy uktadaniu taryly sprze-
dazy energji.

Jezeli w braku odpowiednich funduszéw czy tez tanich
dtugoterminowych kredytéw uprawniony nie bedzie mog!
korzysta¢ z panstwowej pomocy finansowej, to obowiazki
jego co do budowy sieci rozdzielezych na dalszy czas trwa-
nia uprawnienia redukuja sie do polowy i to przez wszyst-
kie lata, przez ktére nie bedzie otrzymywal pomocy finan-
sowe;j,

Uzasadnienie pierwszych dwoéch punktéw wynika z

rozwazan calego referatu; punkt trzeci uzasadniony jest
wielkoscia kapitalu na inwestycje w rozmiarach, okreslo-
nych programem w punkcie drugim. Wszystkie panstwa

uznaja koniecznos$é¢ elektryfikacji w znacznie szerszych ra-

mach, nizesmy to przewidywali, w szeregu panstw uznano

tez, ze budowa sieci rozdzielczych w osiedlach coraz to
mniejszych co do ludno$ci, gestosci zamieszkania i skupie-
nia zabudowar, jako przewaznie deficytowa, a ze stanowis-
ka racji stanu bezwarunkowo konieczna, musi byé przez
panistwo subwencjonowana. Francja wstawia stale w budze-
ty znaczne kwoty na budowe ,sieci rolniczych”; ostatnio
w planie Marquet przewidziano na najblizszych 5 lat sub-
wencje w wysokosci 300 milj, fr, fr. W Czechostowacji rzad

subwencjonuje nietylko budowe sieci rozdzielczych, ale réw-
niez i sieci najwyzszego i $redniego napiecia, I tak parla-
ment przeznaczyl tam na okres 1930 — 1945 r. fundusz 200
milj. k. cz, dla udzielania 30-letnich pozyczek 47%-owych na
budowe sieci 100 kV; nastepnie rzad udziela subwencji w
wysokosei 507 kosztéw budowy sieci 22 kV, Wreszcie
uchwalono w r. 1926 fundusz 10 milj. k. cz., a w r, 1929
dalszych 35 milj. k. cz. na subwencje dla budowy sieci roz-
dzielczych w wysokosci 50, a wyjatkowo i 75% calkowitych
kosztéw budowy. Przy udzielaniu subwencyj miesci sie za-
wsze obowigzkowy warunek ustalania taryf z uwzglednie-
niem' nizszych kosztéw kapitatu,

Wynik takiej pomocy finansowej ze strony panstwa
daje sie zaré6wno we Francji, jak i w Czechoslowacji ujaé
w konkretne cyfry; we Francji w roku 1934 z 38 000 gmin
bylo 34600, czyli 917, zelektryfikowanych, a w Czechosto-
wacji w r. 1932 z 15423 gmin 9000, czyli 607%, mialo sieci
rozdzielcze, ktére obstugiwaly 607, catkowitej ludnosci.

Pomoc finansowa, ktéra okreslilismy w wysokosci 507
dla uprawnieri polskich, odpowiada w przybliZzeniu kosztom
budowy sieci rozdzielczych przy elektryfikacji, uwzglednia-
jacej polowe osiedli danego obszaru zasilania. Poniewaz
te kredyty czy subwencje przesuwamy na 10 lat po uzy-
skaniu uprawnienia, to sadzimy, ze w tym okresie z jednej
strony uprawniony wykaze wystarczajaco sposéb i powage
swojej pracy, a z drugiej strony finanse panstwa powinny
doj$é do takiego stanu konsolidacji, ze pomoc przewidziana
bedzie lezala w granicach mozliwosci.

ELEKTRYFIKACJA ROLNICTWA

J. Swech
Kierownik techniczny Zwiazku Elektryfikacyjnego Chelmno—Swiecie—Torun.

1 Streszczenie. Elektryfikacja rolnictwa winny sie za-
ja¢ czynniki zainteresowane, to jest paristwo i samorzad:

1) panstwo — przez zapewnienie kapitatowi prywat-
nemu rentownosci zapomoca bezzwrotnych subwencyj
1 zwolnienie od wszelkich podatkéw,

2) samorzad — przez tworzenie zwiazkéw celowych

elektr'yfikacyjnych‘ wzglednie tak, jak panstwo przez za-
Pewnienie rentownos$ci kapitalowi prywatnemu,

_ Wszystko winno byé ujete w forme' prawna przez wy-
danie racjonalnych podstaw.

: Przed elektryfikowaniem nalezy bezwzglednie wyszu-
kaé wszystkich mozliwych odbiorcow i zapewnié sobie ich
Przylaczenie oraz zobowiaza¢ rolnikéw do bezwzglednego
uzywania energji elektrycznej do wszystkich potrzeb go-
spodarstwa, Bez tego zobowiazania elekiryfikacja wsi jest

‘niemozliwa, Moga tu byé bardzo pomocne spétdzielnie ma-

szynowe w kazdej wsi, ktére maja jeszcze te wazna zalete,
Ze powaznie zmniejszaja obcigzenie szczytowe.

. Jeszeze niedawno rolnik nie mégt mysle¢ o catko-
Wwitem zelektryfikowaniu swego gospodarstwa, — chyba, ze
mial mozno§¢ zbudowania w tym celu wlasnej elektrowni.
Dopiero woéwezas, ¢dy zaczely powstawac sieci okregowe,
rolnik ma moznosc korzystania z dobrodziejstw energji
elekirycznej w swem gospodarstwie czy to w formie $wia-
tla, czy tez sity.

' W referacie chce oméwié sprawe elektryfikacji rol-
nictwa w zarysach ogélnych, — sprawe, ktéra w literatu-
e fachowej dotychezas jest poruszana bardzo mato, cho-
°laZ ma bardzo wielkie znaczeniz z punktu widzenia o0gél-
lopanstwowego,

Wiemy i zdajemy sobie catkowicie sprawe, zZe je-
steémy panstwem rolniczem i zaleznie od sytuacji rolni-
ctwa beda sie ukladaly nasze stosunki w innych dziedzi-
nach zycia gospodarczego.

Sasiedzi mnasi zrozumieli juz dawno, zZe elektryfika-
cja kraju, a tem samem i rolnictwa, ma kolosalne znacze-
nie ogé6lno-panistwowe i w tej dziedzinie zrobili bardzo
wiele. Dla przyktadu przytocze, jak daleko jest posunieta
elektryfikacja w Czechostowacii.

Czechostowacja liczy 15682 wiosek. Z koricem roku
1933 bylo zelektryfikowanych 8860 wsi, t. j. 58%. Pozo-
staje jeszcze do zelektryfikowania 7822 wsi, czyli 42%.
W stosunku do ilo$ci mieszkaricéw, korzystajacych z ener-
gji elektrycznej, sprawa przedstawia sie jeszcze lepiej, bo
75% ludnosci juz korzysta z dobrodziejstw energji elek-
trycznej, a tylko 25% mniema dotychczas jeszcze o$wietlenia
elektrycznego; sa to przewaznie mniejsze wisie.

Jak przedstawia sie elektryfikacja rolnictwa (wsi)
u nas? Musimy z przykros$cig stwierdzi¢, ze w tej dziedzi-
nie zrobiliémy bardzo mato; dlatego czeka nas w najbliz-
szej przyszlo$ci praca ciezka i dluga.

Obraz elektryfikacji ogélnej w Polsce daje nam ,Ma-
pa sieci elektrycznych w Polsce”, opracowana przez inz.
T. Czaplickiego. Mapa podaje stan sieci z roku 1930; w
ostatnim czasie, w okresie kryzysu gospodarczego, stan
sieci prawie sie mie zmienil, przynajmniej w stosunku do
sieci rolniczych. Przegladajac skupienia sieci elektrycznych
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w Polsce, widzimy, ze znajduja si¢ one tylko w kilku
miejscach, a mianowicie na Pomorzu, w Poznanskem i na
Slasku, reszta kraju jest w sieci elektryczne bardzo ubo-
ga. Linje elektryczne 15 kV w wojewédztwach pomor-
skiem i poznanskiem sa linjami prawie wylacznie rolni-
czemi. Poniewaz obecny zjazd Stowarzyszenia Elektrykéow
Polskich odbywa si¢ na terenie Pomorza, gdzie juz elektry-
fikacja rolnictwa jest posunieta dosy¢ daleko, wiec te elek-
tryfikacje blizej omoéwie.

Na Pomorzu rolnictwo jest zelektrylikowane wiegcej,
niz w jakiejkolwiek innej czesci kraju, bo na 17 powia-
téw w oémiu rolnicy korzystaja z emergji elektrycznej; jest
to prawie polowa. W tych o$miu powiatach istnieje prze-
szlo 1000 km linij 15 kV, ktére zostaly zbudowane dla
rolnictwa. .

- Rolnicy tylko wéwczas moga nalezycie wykorzystaé
wszystkie maszyny rolnicze, gdy do poruszania tych ma-
szyn beda mieli odpowiednie silniki, Silnik elektryczny
jest dla pracy rolnika bezwzglednie najodpowiedniejszy,
¢dyz posiada on nastepujace zalety:

1) mata wagde; silnik elektryczny moze byc
przenoszoy i mozna go zastosowaé w kazdem miejscu;

2) nadzwyczaj prosta obstuge; silnik elektryczny uru-
chamia sie przez proste poruszenie raczki na oporniku, na-
stepnie moze pracowa¢ bez zadnego dozoru;.

3) wielka réwnomierno$¢ biegu, co umozliwia do-
kladna prace maszyn;

4) zupelne bezpieczenstwo pod wzgledem pozaru, co
umozliwia zastosowanie silnika do pracy maszyn np, w
stodole;

5) prosta budowe; silnik elektryczny moze obstugi-
waé kazdy bez uprzedniego przygotowania;

6) male koszty ruchu; przy mlécce, np,
tryczny jest majekonomiczniejszy.. . - .

Mtockarnia, poruszana pradem elektrycznym, dZ‘lel
rownomierno$ci ruchu, wykonywa prace bardzo doktadnie,
dzieki czemu omtot jest lepszy. Wedtug doswiadczen nie-
mieckich, przeprowadzonych w jednem z wiekszych go-
spodarstw, elektrycznie wymléconego zboza byla
wieksza o mniejwiecej 2%, niz przy mlécce parowej. Sil-
nik elektryczny przy uruchamianiu nie wymaga uprzednie-
go przygotowania, jak lokomobile parowe lub silniki spa-
linowe. Ma to niezmiernie wazne znaczenie dla gospodar-
ki rolnej, gdyz w wypadkach naglej zmiany pogody szyb-
ko mozna przej$¢ do innej pracy bez straty czasu i kosz-
tow.

fatwo

silnils elek-

ilosé

Silnikiem elektrycznym moga byé mnapedzane wszyst-
kie maszyny, jakie w wolnictwie maja zastosowanie,
a wiec: mlockarnie, sieczkarnie, $rutowmiki, mlynki do
czyszczenia zboza i t. p. Przytem energje elektryczna moz-
na doprowadzi¢ zapomoca przewodéw do kazdego miej-
sca, gdzie mamy wykonywaé prace.

Energja elektryczna daje réwniez rolnikowi najtan-
sze i najlepsze o$wietlenie, ktére z tatwoécia mozemy za-
prowadzié w calem gospodarstwie, Ma to wielkie znacze-
nie, Przedewszystkiem zwiekszenie $wiatta ulatwia rolni-
kowi prace, ktora dzi§ musi on wykonywaé nieraz poomac-
ku. Swiatlo elekiryczne pozwala rolnikowi na predsze wy-
konanie pracy, co umozliwia lepsze wykorzystanie i prze-
dtuzenie dnia roboczego. Swiatto elektryczne jest bez-
pieczne pod wzgledem pozarowym, a wiec. moze byé¢ za-
stosowane nawet w takiem pomieszczeniu, jak stodola,
pozwalajac ma wykonywanie w niej pracy zaréwmo przed
$witem, jak i po zapadnieciu zmroku. Wszystko to bardzo
przyqzynia si¢ do podniesienia dochodu z gospodarstwa.
Wreszcie jasne $wiatlo elektryczne wieczorami. zacheca
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do czyta-r{ia. a wszak wzmozone czytelnictwo jest dz’wig-'
niag kultury wsi polskiej. Préocz tego diugie jesienne i zi-o
mowe wieczory przy $wietle elektrycznem moga byé przez
ludnoéé¢ wiejska wykorzystane do pracy przy przemysle do-
mowym, co moze byé dla rolnika Zrédtem dodatkowegor
zarobku, Swiatto elektryczne ma wreszcie i te wazna za-:?
lete, ze jest tansze od naftowego.

Poza strong gospodarcza i kulturalng nalezy omoéwid!
sprawe z punktu widzenia handlowo-technicznego. :

Zostato stwierdzone, ze elektryfikacja rolnictwa jest
rzecza deficytowa, a zatem zaden kapital prywatny nie be-|
dzie sie interesowal ta dziedzina. Kapitalista wprywatny,)
o ile lokuje swéj kapital w jakiem$ przedsiebiorstwie, mu-|
si mie¢ pewno$é, ze go oprocentuje i w pewnym czasie
calkowicie zamortyzuje, Wylania sie wiec pytanie, kto mal
te elektrylikacje finansowaé¢ lub tez kapitatlowi prywatne-
mu zapewni¢ rentowno$é. Musi to byé¢ ktos, kogo sprawa
elektryfikacji rolnictwa interesuje mietylko z punktu wi-|
dzenia czysto handlowego, lecz takze z punktu og()’ln‘o-é
paistwowego. Tym czynnikiem jest parstwo i camorzad-

Najracjonalniejszem rozwiazaniem sprawy byloby,
gdyby elektryfikacje rolnictwa ujelo w swoje rece pai-
stwo i gdyby ono zapewnilo rentownos$¢ rolnictwa przez
subwencje, zwolnienie od podatkéw i t. p. ’

Jednak zdaje sie, ze w majblizszym czasie sprawy tej
pafistwo nie ujmie w swoje rece, — mie dlatego, zeby
znaczenia jej nie docenialo, lecz z tego powodu, ze wiele
spraw pilniejszych, a nawet niecienpiacych zwloki stoi
przed konieczno$cia zatatwienia. Sprawa elektryfikacji rol
nictwa , chociaz doniosta, bedzie przez parnstwo odsunie:
ta na drugie miejsce. OczywiScie nie wyklucza to pomocy
w granicach mozliwych i pomoc taka przez panstwo win:
na bezwzglednie byé udzielana,

Tak samo zainteresowanym, jak panistwo, a moze na:l
wet wiecej, jest samorzad. Mam tu na my$li samorzad po:
wiatowy, ktéry jednak jetst wiele stabszy finansowo
W  tych miejscowos$ciach, gdzie rolnictwo jest do elektry:
fikcji przygotowane, samorzad powiatowy moze bardx
wiele zrobié. Najlepszym dowodem tego jest elektryfika:
cja rolnictwa na Pomorzu, gdzie tylko dzieki inicjatywie
samorzadéw elektryfikacja zostala posunieta tak daleko
jak to dzisiaj mozemy stwierdzi¢, < i

P

W obecnym czasie tylko te miejscowosci rolnicze mo:
ga liczy¢ na elektryfikacje, gdzie inicjatywe ujmie w swo:
je rece samorzad, a to z tej prostej przyczyny, ze obywa
tel danego powiatu chetnie zaptaci podatki, jezeli sa one
bezposrednio przeznaczone na inwestycje, ktére mu przy:
noszg korzysci. Naturalnie, obciazenie podatkowe nie po:
winno w tych razach przekracza¢ jego mozliwosci finan
sowej. ‘

Dla poparcia tego twierdzenia przytocze, Ze znas
kilka powiatéw, ktére w ciagu bardzo krétkiego czasu (bf
trzech lat), wylozyly na elektryfikacje swego powiatu \f_.
formie bezposrednich podatkéw po 700000 zl. kazdy, a Zihr
tem sumy bardzo powazne i w czasie nienajlepszej ko
junktury.

Mowiac, ze elektryfikacja rolnictwa winien sie zaji
samorzad, nie mam na my$li tworzenia wylacznie przed!
siebiorstw elektryfikacyjnych samorzadowych, Ta elektry
fikacja moze byé¢ tak samo przeprowadzona przez 'ka.plfa|
prywatny, lecz samorzad kapitalowi prywatnemi zapei:
nia normalne warunki amortyzacyjne, jezeli tylko — r-zecl%
jasna — gospodarka spélek prywatnych bedzie prowadz:
na racjonalnie i oszczednie. Sprawa gwarancyj samorzad:
wych ma jeszcze i te dodatnia strone, ze przyciaga \kapi'L
tal prywatny, ktéry w innym wypadku stalby na uboci
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bezczynnie, i nie angazowalby sie w dziedzinie elektryfi-
kacji rolnictwa,

Poza tem wszystkiem jednak elektryfikacja wsi inte-
resuje sie oczywiscie i sam rolnik dlatego moze byé ona
przeprowadzona zapomoca spo6tdzielni elektryfikacyjnych.
Spoldzielnie te mialyby za swe zadanie
sieci elektrycznych niskiego napiecia do
gospodarstw rolniczych.

rozprowadzenie
poszczegblnych

Poniewaz elergje elektryczna spotdzielnie zakupuja
od elektrowni okregowych, zatem spétdzielnie takie nalezy
przedewszystkiem zakladaé we wsiach, sasiadujacych z
wiekszemi elektrowniami, lub tam, gdzie sieci wysokiego
napiecia przechodza w poblizu.

Plan finansowy spoldzielni powinien byé bardzo sta-
rannie przemyslany, dgdyz od tego zalezy przyszle powo-
dzenie ich dziatalnosci. :

Spotdzielnie elektryfikacyjne najwiecej rozwinely sie
w Niemczech i Czechoslowacji. Daty tam one bardzo do-
bre wyniki., Spéldzielnie te znakomicie spelniaja swoje za-
danie tak, ze sami ich czlonkowie mowia, ze kto z rol-
nikéw poznal dobrodziejstwo energji elektrycznej, ten juz
bez tej energji gospodarowaé nie potrafi.

W Polsce spéldzielnie elektryfikacyjne prawie nie
istnieja. Rozwéj ich u nas wstrzymuje trudne potozenie fi-
nansowe rolnictwa. Gdy jednak trudnos$ci te przemina, to
tam gdzie rolnictwo juz jest przygotowane do elektryfika-
cji, powstana spotdzielnie elektryfikacyjne, zbuduja wlas-
nym kosztem sieci niskiego napigcia i przylacza sie do sie-
¢ rozdzielczych wysokego napiecia.

Powyzej zaznaczylem, ze sprawa elektryfkacji winno
sie zaja¢ panstwo, samorzad lub sam rolnik przez spol-
dzielnie, Przez racjonalne zespolenie tych trzech czynni-
kow, zainteresowanych elektryfikacja rolnicza, zapomoca
racjonalnych i zyciowych ustaw, wydanych przez parstwo,

elektryfikacje wsi mozna posunaé i przy$pieszyé bardzo
powaznie, ]
Skolei oméwie drugie, bardzo wazne zagadnienie,

' a mianowicie, jak ta elektryfikacja winna by¢ przeprowa-

dzona,

Jest to sprawa bardzo wazna, wymaga duzego do-
$wiadczenia, umiejetnego podejscia do jej rozwiazania i do-
kladnej znajomosci psychiki rolnika,

O ile przy kazdej nowej inwestycji malezy sporzadzic
mozliwie realna kalkulacje, ktéraby w praktyce okazala
sie stuszna, to tem wiecej jest to konieczne przy elektry-
fikacji rolnictwa, gdzie warunki sa ciezsze. Przedewszyst-
kiem przy projektowaniu linji rolniczych nalezy dazy¢ do
pozyskania wszystkich mozliwych odbiorcéw, znajduja-
cych sie w danej okolicy. Jest ich zazwyczaj wiele, jak:
miasta, mlyny, mleczarnie, tartaki, dworce kolejowe i réz-
ne warsztaty przemystowe. Przez umiejetne zaakwirowa-
nie tych wszystkich odbiorcéw mozna godziny uzytkowa-
nia szezytu podnies¢ niekiedy do 3500 godzin. Przy ta-
kiej ilosci godzin uzytkowania szezytu elektrownia przy
odpowiedniej cenie moze sie juz zupelnie kalkulowac.

Tu nalezy omoéwi¢ charakterystyke obciazen szczyto-

wych poszczegélnych odbiorcow pradu, ktérzy moga byc

Przyfaczeni do sieci rozdzielczych.
L Rolnictwo.,

a) Swiatto elektryczne jest uzywane w godzinach tyl-
ko wieczornych i elektrownia zasadniczo niema mozliwo-
Sci zmmniejszenia obcigzenia szczytowego $wiattowego, jed-
nak szczyt ten w elektrowniach okregowych rolniczych nie
jest grozny, a to z tej przyczyny, ze szczyt miéckowy
dzienny jest zawsze wyzszy od szczytu wieczornego Swia-
tHowego. Oczywiscie jest to stuszne w tym tylko wypad-
ku, jezeli rolnicy w rzeczywistosci miéea zboze calkowicie
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zapomocy silnikow elektrycznych i do wszystkich innych
celow uzywaja w gospodarstwie energji elektrycznej,

b) Naped elektryezny jest stosowany w rolnictwie do
miécki zboza, rzniecia sieczki, pompowania
wody, czyszczenia zboza i t. p.

Najbardziej interesuje elektrownie mlécka motorowa,
a to z dwoch przyczyn: mlécka elekiryczna decyduje
0 szczycie, .a zarazem decyduje o iloéci sprzedanych rol-
nikowi kWh, Sprawy te wymagaja pewnego wyjasnienia.

Srutowania,

Kiedy rolnik mtéci, sa pewne okresy, jak statystyka
wykazuje, w ktérych wszyscy rolnicy bez wzgledu na ilosé
posiadanej ziemi czynia to jednoczesnie: sa to miesiace po-
zniwowe, sierpien — wrzesieri, Pochodzi to stad, ze rolnik
zaraz ‘po zniwach potrzebuje pieniedzy na robocizne, zboze
siewne i t, d.

Rys. 1.

Stacja rozdzielczo-transformatorowa 15 kV.

Po tym okresie intensywnej mlécki, nastepuje spadek
zapotrzebowania pradu, a nawet mltécka catkowicie ustaje
z powodu zbioru burakéw, kartofli, orki przed okresem
zimowym oraz siewu zboza. Drugi okres wzmozonej mtécki
nastepuje ponownie w grudniu i trwa do konca lutego.

O szczycie rolniczym decyduje okres pierwszej mloc-
ki, poniewaz nasilenie mtécki w tym okresie jest najwiek-
sze, Czy elektrownia okregowa ma mozno$¢ zmniejszenia
szezytu mléckowego bez zmniejszenia - ilosci sprzedanych
kWh?

Mozna na to odpowiedzieé: tak i nie. Przylaczajac
duzy majatek do sieci, nie mamy prawie mozliwosci ogra-
niczenia jego szezytu; w najlepszym wypadku — w gra-
nicach niewielkich, poniewaz duzy warsztat rolny musi
mie¢ racjonalny podzial pracy, a to stoi w kolizji ze szczy-
tem,

Elektrownie moga tylko zobowiazaé majatki, zeby
energji elektrycznej nie uzywali podczas mtécki do takich
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celow, jak: srutowanie, rznigcie sieczki i pompowanie wo-
dy. Jednak sprawa zmniejszenia szczytu mltéckowego u rol-
nik6w drobnych, to jest w gminach, ktore sa przylaczone
do sieci, da sie stosunkowo tatwo przeprowadzi¢ i dlatego
elektrownie rolnicze na ten rodzaj odbiorcy winny zwré-
ci¢ szczegdlnag uwage i staraé¢ sie szczyt miéckowy zmniej-
szy¢ do minimum. :

Rozpatrzmy przyktad. Gmina
500 ha, sktadajacym sie z 50 gospodarstw rolnych po 10 ha
zostala zelektryfikowana. Przy kalkulacji przyjeto, Ze rol-
nicy beda do wszystkich prac uzywaé¢ silnika eletkrycz-
nego,

wiejska ,0 obszarze

O ile kazdy rolnik zakupitby silnik do mlécki, moz-
na sie spodziewaé, ze w pierwszym okresie miécki szczyt
danej gminy bedzie wynosit 50 gosp. X 3 kW X 05 = 75
kW, jezeli przyja¢ przecietny pobér mocy przez mata mtoc-
karnie wynosi 3 kW, a réwnoczesnosé¢ — 0,5.

Rys. 2.

Stacja transformatorowa 15 kV murowana.

Zatem cale urzadzenie, jak: sie¢ niskiego napiecia,
transformator, sie¢ rozdzielcza wysokiego napiecia, wszyst-
ko to musi byé¢ obliczone na obciazenie 75 kW. Ostatecz-
nie, o ileby chodzito o jedna taka gmine, to sprawa nie by-
taby grozna, jednak przy elektryfikacji okregowej takich
¢min bedziemy mieli tysigce, a zmniejszenie obciazenia
szczytowego we wszystkich gminach zelektryfikowanych —
chociazby o kilkanascie procentéw — ma kolosalne znacze-
nie dla elektrowni. :

Obciazenie szczytowe mlocki mozemy bardzo nowaz-
nie zmniejszy¢ przez stworzenie w gminie spoétdzielni ma-
szynowej, co daje jeszcze te korzy$é, ze przy istnieniu ta-
kiej spotdzielni rolnicy wymtéca wszystko silnikiem elek-
trycznym.

Zastosowanie maszyn rolniczych w drobnem rolni-
ctwie napotyka na do$¢ powazne trudnosci gtownie z te-
g¢c powodu, ze maszyny sa drogie, i zeby sie oplacity,
trzeba je uzywaé przez duza ilos¢ dni w roku, skoro jed-
nak maszyny powiekszaja wyniki pracy rolnika, trzeba je
kupowaé przez spoétdzielnie.

Rolnicy jednej wsi zakladaja wiec spoétdzielnie ma-
szynowa, wybieraja zarzad, ktéry oddaje kolejno do uzyt-

ku te maszyny poszczegdlnym czlonkom. Za uzytkowanie
maszyn czlonkow’e oplacaja pewien czynsz. Pieniadze:
z tego czynszu przeznacza si¢ na pokrycie kosztow, zwig-
zanych z prowadzeniem tej sp6ldzielni, — oczywiscie opla-

Rys. 3.

Stacja transformatorowa 15 kV napowietrzna,

ty musza by¢ minimalne, Ilo$¢ czlonkéw spoéldzielni za- |
lezna jest od tego, jaki obszar obejmuje spotdzielnia. Takie |
spotdzielnie oddaja zaréwno

rolnikom, jak i elektrowni
nieocenione ustugi. I

Mtockarnia mala nie czysci zboza i wymléca gorzei.é
czyli jest drozsza i nieekonomiczna w uzyciu, Zreszta o ile
kilkunastu matych rolnikéw kupi jedna mtockarnie duza |
i odpowiedni motor elektryczny, bedzie to mniej koszto-
walo, niz wowczas, gdyby kazdy z rolnikéw kupowal '
miockarni¢ mata i maty motor, Dla takiej gminy wystar-
cza zupelnie dwa zespoly miéckowe z odpowiedniemi sil-
nikami, obcigzenie szczytowe mléckowe w tym wypad-
ku wyniesie najwyzej 25 kW, a zatem zmniejszamy obcia-
zenie szczytowe o 2/3 czyli 50 kW. Osiagamy to tylko
przez stworzenie spo6ldzielni maszynowe;j.

Zdawaloby sie, ze zawiazanie takiej spotdzielni miéc-
kowej jest tylko niepoirzebnym ktopotem dla elektrowni. |
Jednak sprawa ta jest tak wazna, ze nie powinno si¢ |
zadnej gminy elektryfikowaé, zanim nie zawiaze sie spol-
dzielni, A wiec przed zelektryfikowaniem gminy winna by¢ -
zorganizowana spoétdzielnia, ;
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Kazdy, kto przeprowadzal elektryfikacje gmin, wie
dobrze, 'ze przed zelektryfikowaniem ¢miny mozna = rolni-

kami bardzo wiele zrobi¢ i uzyskaé na wiele rzeczy zgo-
de, jednak gdy sie przystapi do nich z temi samemi spra-

. W : b
<

’..

Rys. 4.

Mtécka motorem elektrycznym wprost z sieci 15 kV zapomoca wozu transformatorowego przewoznego.

wami po zelektryfikowaniu, to przeprowadzenie spraw,
ktére przedtem nie napotkaly na zadne trudnoéci. obecnie
ida bardzao opornie.
Sprawy stosowania . energji elektrycznej do takich
prac, jak: $rutowanie zboza, rzniecie sieczki, pompowanie
wody i t. p., nie bede omawial blizej, poniewaz te pra-
ce rolnicy bez zadnej propagandy beda napewno wyko-
nywaé silnikiem elektrycznym, gdyz jest on bezkonkuren-
cyjny. 3 ;

2. Miasta. Waznym odbiorca dla elektrowni okre-
gowej sa miasta i mozna przyja¢, ze na 100 km linji prze-
sylowej 15 kV przypada 1 miasto o ludnosci okole 10000

» z zuzyciem 300000 kWh rocznie (dla warunkéw pomor-

skich),
0 ile

poruszam
sprawe miast, to dlate-
g0, Ze uwazam, iz W

miastach, lezacych w o-
kregach rolniczych, roz-
dzial detaliczny winien
byé przyznany elektro-
wni okregowej, a nie ma-
gistratowi. Znam  taki
wypadek, ze miasto,
przyjaczone do sieci
okregowej,” zamortyzowa-
fo swoj zaklad rozdziel-
czy w ciggu 3 lat, a tym-
czasem elektrownia okre-
gowa byla przez ten
czas deficytowa, a wiec
szybka amortyzacja za-
kladu rozdzielczego da-
nego miasta  nastapi-
fa kosztem zaktadu okre-
gowego. Zdaje sobie jed-
nak sprawe, ze kazdy
magistrat uwaza elektrownie za skarbnice zlota i trudno be-
,dz(ie z tem walczyé,

- Mam na my$li mate miasta do 10000 mieszkaricow,
a o ile w tych miastach istnieja stare elektrownie, sa one
nieekonomiczne. Po przylaczeniu do sieci okregowych wy-
kéluia‘ one zawsze wieksze zyski, zatem przynajmniej ta

Mtécka

nadwyzka zysku winna i§¢ na amortyzacje sieci okrego-
wych dopéty, dopoki sieci okregowe nie beda sie same
amortyzowaty. Godziny uzytkowania szczytu miast sg dos¢
korzystne, bo wahaja sie od 2000 do 3000 godzin.

3. Mlyny, przy-
taczone do sieci rol-
niczych, bardzo przy-
czyniaja sie do po-
wiekszenia godzin u-
zytkowania  szeczytu,
poniewaz przy dobrze
sporzadzonej umowie
mozna szczyt mlyna
wyeliminowaé, tak, ze
miyn nie powoduje
inwesty-
samej elektro-

zwiekszenia
cjii w
wni.
4, Mleczarnie sg
bardzo pozadanym od-
biorca, poniewaz ma-
ja dosyé duza ilosé
godzin uzytkowania i
w czasie dla elek-
godzinach rannych mie-
dzy 4—9, zaleinie od pory roku. Mleczarnie na wsi sa
zazwyczaj spoéltdzielcze; mleko im odbiorcy
energji

trowni korzystnych, bo w
dostarczaja
zatem przed zelektrylikowaniem
udzialoweéw mleczarni winna byé¢ zalatwiona i sprawa do-
stawy energji dla danej mleczarni. Sprawe przylaczenia
mleczarni komplikuje to, ze mleczarnie musza mieé goraca
wode, Nalezaloby dazyé do tego, zeby kociol zupelnie wye-
liminowa¢ przez zastapienie go odpowiedniemi ogrzewa-
czami elektrycznemi wody, czyli dazyé do catkowitego ze-
lektrylikowania mleczarni.

elektrycznej,

5. Dworce kolejowe zazwyczaj znajduja sie przy
wiekszych osiedlach, tak ze przylaczenie ich do sieci miej-

scowej nie sprawia wiekszych trudnosci. Przytaczenie dwor-

Rys. 5.

motorem elektrycznym w majatku.

cow zwieksza zuzycie energji elektrycznej i jest do$é ko-
rzystne.

Poza wymienionymi wyzej odbiorcami, ktérych nale-
2y bezwzglednie do sieci rolniczych przytaczyc, jest jeszcze
w terenie caly szereg innych, zaleznie od warunkéw lo-

kalnych,



Nie wystarczy jednak odbiorce przylaczyé. Nalezy
rownoczeénie z przylaczeniem uzyskaé pewnos$é, ze bedzie

on z energji korzystal.

O ile tak przeprowadzimy elektryfikacje rolnictwa, to
deficyt bedzie stosunkowo nieduzy, tatwy do pokrycia, a w
niektorych wypadkach nawet sieci rolnicze beda sie rento-
waty.
kilka waznych spraw, zwiazanych

Porusze jeszcze

z elektryfikacja rolnictwa.

1)
wa racjonalnej taryly ma wielkie znaczenie i decyduje o zu-
taryle dla $wiatla i taryie

Sprawy taryfowe Wiemy dobrze, ze spra-

zyciu pradu. Oméwie osobno
dla sity.

Istnieja rézne rodzaje taryf dla $wiatla, jednak naj-
odpowiedniejsza taryfa jest taryfa blokowa, ktéra jest bar-
dzo chetnie przez rolnikéw widziana, poniewaz jest prosta
i zrozumiala oraz daje w kazdym miesigcu dobremu odbior-
cy dorazny efekt w postaci wkroczenia do drugiego, a na-
wet trzeciego bloku.

Niektorzy sa zwolennikami taryfy dwuczlonowej, jed-
nak, majac bardzo wiele do czynienia z rolnikami, przeko-
natem sie, ze taryfa ta nie bedzie miata duzego powodze-
nia, poniewaz rolnik zawsze uwazal oplate stala za nie-
stuszna i bedzie mu sie zdawalo, ze powinien placi¢ tylko
za kWh. Przekona¢ rolnika, ze optata stala przy taryfie
dwuczlonowej jest stuszna, bedzie sprawialo wiele trudnosci
elektrowni, a skutek korcowy jest watpliwy.

Taryfa blokowa nie ma tych wad, a daje rolnikowi
mozno$¢ uzywania energji elektrycznej do wszystkich celow
w gospodarstwie domowem mna jeden i ten sam licznik.
Bardzo wydatnie powieksza zuzycie o$wietlenie podworza
W nocy, — oczywiscie ma to zastosowanie w wiekszych ma-
jatkach. Np. majatek o obszarze 300 ha zuzywa do oswietle-
nia normalnego 2000 kWh, tymczasem lampy podwérzowe
W nocy przy -znizonej taryfie zuzyja przynajmniej 1000 —
1500 kWh rocznie.

Rolnicy bardzo chetnie pala lampy podwérzowe cala
noc, o ile tylko za te energje elektrownia pobiera powaznie
znizong oplate, np. 20 gr/kWh., A przeciez i przy tej jeszcze
cenie elektrownia moze mie¢ zarobek, uwazajac te energje
za dodatkowo sprzedana.

Przy stosowaniu taryfy blokowej w rolnictwie wiele
trudnosci sprawia okreslenie pierwszego bloku i ustalenie,
co wzigé za podstawe: czy ilo§¢ ubikacyj wlacznie ze staj-
niami, czy tez bez tych ostatnich, czy tez pierwszy blok
oprze¢ na hektarze ziemi ornej.

Sprawa ta jest bardzo trudna, a to z tej przyczyny, ze
prawie kazde gospodarstwo jest indywidualne. Jednak
zdaje sie, ze blok pierwszy trzeba bedzie oprzeé¢ na hek-
tarze ziemi ornej z uwzglednieniem miejscowych warunkow.
Doktadna statystyke obecnie przeprowadzam przy uwzgle-
dnieniu 1000 odbiorcéw rolnych o obszarze od 10 — 25 ha,
jednak rezultatow i wynikow tej statystyki podac jeszcze
nie moge. i
: Sprawa taryly dla sity w rolnictwie jest rzecza bardzo
wazna, poniewaz stosunek zuzycia $wiatta do sily wynosi
zazwyczaj okolo 1:5, a nawet wiecej.

Wprowadzenie racjonalnej taryfy dla sity w rolnictwie
nie sprawia tyle trudnosci, co przy $wietle, poniewaz tutaj
mamy dokltadny miernik zuzycia, to jest hektar ziemi ornej,
przyjmujac, ze rolnik mldci, rznie sieczke i $rutuje moto-
rem elektrycznym.

Stwierdzone zostalo, ze rolnik, korzystajacy wylacznie
tylko z silnika elektrycznego, zuzywa 25 — 36 kWh/hektar,
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Zalezne to jest od rodzaju gleby oraz od rodzaju prowadze- |
nia gospodarstwa rolniczeégo.

Przyjmujac, ze rolnik zuzywa na hektar ziemi ornej
25 — 36 kWh, tatwo ustali¢ taryfe. Znow jestem tutaj ZWO-!

lennikiem taryfy blokowej, opartej na hektarze ziemi ornej,[}

Rys. 6.
Motor elektryczny, gotowy do ruchu.

Taryfa blokowa do sily musi rozrézniaé trzy zasad- |
nicze grupy rolnikow. grupa energje
elektryczna tylko do drobnych celéw, jak: rzniecie sieczki,
pompowanie wody i §rutowanie, Druga grupe rolnikéw sta-
nowia ci, co uzywaja energji elektrycznej do tych celdw,
co i grupa pierwsza, ale oprocz tego i czesciowo do mh’)cki,:

1

Pierwsza stosuje

——

S

:

|

. !
f

TR i

Rys. 7. |

Transformator przewozny, przylaczony do linji 15 kV. |
|

Trzecia grupa rolnikéw .— to ci, co stosuja energje elek-i
trycznag do wszystkich celow. i

Aby nie omawia¢ szczegolowo tej sprawy, podam ta-
ka taryfe gotowa, wprowadzona od 2-ch lat z bardzo do
datnim skutkiem przez jedna z wiekszych elektrowni rol
niczych na Pomorzu,

SRR AT
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Taryfa ta jest nastepujaca:
przy uzyciu 10 kWh/hektar cena wynosi 30 gr
przy uzyciu od 10—Z0 kWh'hektar cena wynosi 27 ¢r
przy uzyciu od 20—25 kWh/hektar cena wynosi 24 gr
przy uzyciu ponad 25 kWh'hektar cena wynosi 22 gr

Rys. 8.
Widok podworza racjonalnie oswietlonego.

Taryfa ta jest pomyslana w ten sposob, aby energja
elektryczna dla mtocki nie byla drozsza od 24 gr/kWh, bo
w przeciwnym razie mlécka motorem elektrycznem jest
drozsza, niz lokomobila, — oczywiscie bez uwzglednienia
amortyzacji lokomobili. Amortyzacji lokomobili do kalkula-
cji kosztow mtécki obecnie braé nie mozna, poniewaz rol-

Rys. 9

Instalacja w oweczarni, wykonana ,antygronem'.

nicy lokomobile te juz posiadaja i pieniadze wylozone sa
niepowrotnie stracone bez wzgledu na to, czy rolnik te lo-
komobile uzywa czy tez mnie, i z tem elektrownia musi sie
liczy¢, Za energje elektryczna do innych celéw poza mldc-
ka, jak: Srutowanie, rzniecie sieczki, pompowanie, rolnik

placi srednio okolo 30 gr/kWh.
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Przy mlockarni szeroko - mlotnej, ktéra wymltoca oko-
to 25 centnaréw zboza na godzine, silnik elektryczny zu-
zywa 10 kWh, czyli godzina mlocki kosztuje 2,40 zt, Kosz-
ty miocki lokomobila wynosza 2,50 na godzine podtug po-
nizszego zestawienia:

1) 1 centnar wegla na godzine zl. 2,00
2) smar e e L e A ():O()
8] na piiaiwias e e e R S S EE ()30)

razem 7 zl,r 2,50

Zuzycie 1 centnara wegla na godzine jest granica
maksymalna. Sa lokomobile, ktére zuzywaja wegla mniej.
Pozatem mtocka elektryczna ma bezwzgledna przewage nad
miocka lokomobila, jak to juz wspominalem wyzej: lepszy
wymlot zboza, dochodzacy do 2%, oszczedno$é na obshu-
dze i t. p.

Taryfa jednolita bez wzgledu na ilos¢ kWh, zuzytych
na hektar ziemi ornej, nie jest stuszna, krzywdzi drobnych
odbiorcow i bezwzglednie nigdzie nie powinna by¢ stoso-
wana,

Znam wypadek, gdy jedna elektrownia rolnicza wpro-
wadzita taryfe od ilosci zuzytych kWh w roku np.:

przy zuzyciu do 500 kWh — 30 gr
v w  od 500 — 1000 kWh 28 gr
v »  od 1000 — 1500 kWh — 26 gr
1 1 ponad 1500 kWh — 24 gr

Taryfa taka z gruntu jest falszywa, poniewaz nie

uwzglednia podstawowej rzeczy, a mianowicie wielkosci
warsztatu rolnego, a przeciez rolnik, posiadajacy 50 ha, mie
moze zuzyé tyle, co rolnik na 500 ha. Zreszta matly rolnik,
ktory uzywa energji elektrycznej do wszystkich prac, jest
lepszym odbiorca od wlasciciela majatku, ktéry zuzywa
energji elektrycznej do niektorych tylko celow,

2) Sprawa wykonywania instalacyj przez elek-
trownie,

Przedsigbiorstwa instalacyjne ciggle walcza, azeby
otrzymaé monopol na wykonywanie instalacji u odbiorcow
elektrowni i azeby elektrowni pozostala conajwyzej kon-
trola wykonywanych instalacyj.

Sprawa wykonywania instalacyj u rolnika jest sprawa
nader wazna. Poniewaz instalacje Swietlne wykonywa sie
w stajniach, stodotach, a zatem w miejscach bardzo wilgot-
nych, a z drugiej strony tatwopalnych, zatem poza przepi-
sowym materjatem wykonanie musi by¢ bardzo staranne
i solidne. ‘

Wazniejsza od instalacji $wietlnej jest instalacja dla
sity. Gdy ta jest wykonana nieprawidlowo i po pewnym
czasie zaczyna wykazywaé braki, rolnik ponosi powazne
straty, bo np, podczas mltécki zmuszony jest prace przery-
waé¢ i czeka¢, az monter z elektrowni przyjedzie i wade
usunie.

Poza strata, ktora rolnik wtedy ponosi, jeszcze jest
wazna rzecza to, ze do energji elektrycznej uprzedza sie
i zniecheca innych.

Dzial instalacyjny przy elektrowniach
tolniczych winien, mojem zdaniem, koniecznie istnie¢, po-
niewaz przynosi korzy$ci odbiorcy pradu i elektrowni.
Przedsiebiorcy za$§ instalacyjni musza dazy¢ do tego, aby
wykonywaé instalacje dobrze. Elektrownia moze zrezygno-
waé z prowadzenia dzialu instalacyjnego, ale dopoki insta-
latorzy nie beda wykonywaé swych robot bez zarzutu, wy-
konywanie ich przez elektrownie dawac¢ bedzie wieksza
pewnosé, ze rolnik nie bedzie mial przerw w pracy.
obstugi

elektrownie jest nader wazna, poniewaz na wsi zazwyczaj

okregowych

3) Sprawa odbiorcéw pradu przez
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niema montera fachowca, tylko najwyzej domorosty monter
bez kwalifikacyj. Inkasenci elektrowni winni z zasady by¢
monterami, a przy odczytywaniu licznikéw i regulowaniu
nalezno$ci za prad powinni wykonywaé drobne naprawy.
W razie potrzeby naprawy wickszej, monter powinien spi-
sac¢ potrzebny materjal i poda¢ elektrowni, a ta posle oso-
bno drugiego montera dla doprowadzenia instalacji do po-
rzadku, Niejednokrotnie np. zdarza sie, ze z powodu dro-
bnego uszkodzenia silnik czy to do pompy, czy tez do in-
nych celéw jest tygodniami nieczynny. Elektrownia na tem
wiele traci,

Monter - inkasent winien by¢ jednocze$nie akwizy-
torem nowym instalacyj, ktére sa zawsze w kazdej miej-
i jezeli zainteresowaé¢ go
nowych odbiorcow,

scowosci jeszcze do wykonania
mala prowizja, to zawsze wyszuka
ktorzy jeszeze z pradu nie korzystaja.

4 Sprawa parcelacji majatkow, W ostat-
nim czasie duzo parceluje si¢ majatkow, czy to przez Bank
Rolny czy tez prywatnie, i prace nad wykonaniem reformy
rolnej beda napewno jeszcze dlugi czas prowadzone, Jak

mialem mozno$¢ si¢ przekonaé¢, na majatkach rozparcelo-
wanych nie uwzglednia sie przy parcelacji sprawy przy-
sztego zelektryfikowania stworzonych kolonji. Zdaje sobie
sprawe z tego, ze przy parcelacji odgrywa gléwna role
czynnik wylacznie fachowo - rolny, jednak przypuszczam,
ze mozna byloby wiele zrobi¢ dla przysztej elektryfikacii,
o ileby sie te sprawe uwzglednito przy projektowaniu par-
celi. Obecnie ta sprawa nie jest jeszcze bardzo wazna, jed-
nak gdy duzo majatkéw zostanie rozparcelowanych i na-
stapi intensywna elektryfikacja wsi, co bezwzglednie w naj-
blizszej przyszlosci musi nastapi¢, okaze sie, ze wiele miljo-
now zlotych bedziemy musieli wydaé niepotrzebnie tylko
dlatego, ze przy parcelacji ta sprawa nie bylta przewidziana,

W referacie swoim zupelnie §wiadomie pominatem tak
wazne zagadnienia, jak: rentownos$¢, koszty eksploatacji
i rozbicie ich na poszczegélnych odbiorcow, zuzycie ener-
gji elektrycznej przez rézne maszyny rolnicze i koszty na-
pedu maszyn w poréwnaniu z lokomobila i silnikami spa-
linowemi, Uwazam, ze sprawom tym winien byé pos$wieco-
ny specjalny referat na przyszlym zjezdzie SEP.

NORMALIZACJA W BUDOWIE SIECI SREDNICH NAPIEC

Inz. B. Witwinski

Streszczenie.  Autor uzasadnia potrzebe normalizacji
niektérych elementéow sieci $rednich napieé¢ 1 zakresla
granice projektowanej normalizacji, Nastepnie sa blizej

rozwazone zagadnienia norm na przewody, stupy drewnia-
ne, haki i trzony, izolatory, zaciski i taczniki.

Normalizacja materjaléw i konstrukecyj z zakresu sie-
ci napowietrznych $rednich napie¢ miataby na celu, podo-
bnie, jak i w kazdej innej dziedzinie elektrotechnilki:

1) zmniejszenie ilo$ci typéw stosowanych materjatow,
a zatem ulatwienie produkecji i zakupu;

2) obrone dostawcy przed nieusprawiedliwionemi za-
daniami odbiorcy materjatow;

3) rozpowszechnienie wlasciwych konstrukcyj i wyeli-
minowanie z rynku i z uzycia konstrukcyj btednych;

4) ulatwienie wykonania nowych urzadzen przez usu-
niecie potrzeby konstruowania w kazdym wypadku, kiedy
mozna przyja¢ odpowiednie normy, gdy sa one do dyspo-
zycji;

5) w zastosowaniu do sieci elektrycznych przybywa
jeszcze specjalny wzglad — stosowanie znormalizowanych
konstrukeyj przy skrzyzowaniach z obcemi przewodami
i innemi objektami, kiedy jest wymagane obostrzenie,
Istnienie odpowiednich normalnych konstrukcyj np. shu-
pow, uproscifo i ulatwitoby wykonanie projektow skrzy-
zowan.

Nalezy uwzgledni¢ jednak, ze normalizacja nie moze
przekraczaé¢ pewnych zgéry zakreslonych granic. Opraco-
wanie norm np. ma konstrukcje, dotyczace linji na 60 lub
100 kV, jest obecnie calkowicie zbyteczne — z norm ta-
kich nie korzystalby zaden budowniczy linij lub wytwér-
ca materjal6w, poniewaz urzadzer na tak wysokie napiecia
buduje sie niewiele i zadne z nich nie jest ,typowem'. Sa
to wieksze linje przesylowe, budowane z uwzglednieniem
wlasnych specjalnych warunkéw co do materjatu stupéw,
rozpietosci, rodzaju izolatoréw, linki odgromowej i t. p.
To lub inne rozwiazanie zalezy gléwnie od przeznaczenia
linji i wagi, jaka sie przywiazuje do pewnosci ruchu, oraz
od wielkosci kapitatu, przeznaczonego na sie¢.

Inaczej rzecz sie ma ze $redniemi napigciami 6, 15
i 30 kV, ktére maja w elektrowniach okresowych charak-
ter napie¢ rozdzielczych dla obszaréw o rozleglosci nie
przekraczajacej zazwyczaj 75 km, Sieci te sa w r6znych za-
ktadach elektrycznych budowane do$¢ podobnie i pogla-
dy na nie z punktu widzenia dopuszczalnego kosztu 1 km,|
waznosci sieci, jakosci materjaléw sa do$é zbiezne. Wobec
braku normalizacji elementéw sieci kazdy kierownik bu-
dowy lub eksploatacji konstruuje je na wilasna reke i cze-
sto na wlasng reke robi wynalazki juz dawho dokonane.
Tak prosta rzecz, jak np. hak do drzewa dla izolatorow na
6 kV, jest wykonywana w b. rozmaity sposéb (p. rys. 2).
Fabryki porcelany maja zapotrzebowanie na izolatory sto-
jace dla srednich napie¢ i wyrabiaja takowe, przyczem
wobec braku norm i koniecznosci znalezienia wyjscia z sy-|
tuacji wyrabiane sa pewne typy, zwyczajowo zadane przez|
odbiorcéw i zblizone do niektérych zagranicznych modeli
Niektore elektrownie usituja tez stworzyé wlasna normali- |
zacje materjaléw, ktéra, nie majac powszechno$ci, chybia
celu, : ‘

W niektérych krajach prace normalizacyjne w dzie-|
dzinie elektrotechniki podjely wielkie fabryki materjalow
elektrotechnicznych, rozporzadzajace powaznemi praco-|
wniami badawczemi oraz warsztatem do$wiadczalnym w po-|
staci licznych wykonanych przez siebie dostaw i instalacyj.
W naszych warunkach, jak sadze, praca ta winna przypast,
Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich.

Znormalizowanie elementéw sieci napiet
utatwitoby budowe sieci mniejszym zakladom, ktére nie
maja wystarczajacego personelu i doswiadczenia dla stwo-
rzenia wlasnych konstrukcyj i ktére najchetniej wezma ja-
ko wzér normalne haki, izolatory i t. p.

Celowem byloby opracowanie normalizacji nastepuja-|
cych elementéw konstrukcyjnych napowietrznych linji $red:|
nich napiec: '

srednich

przewody, ‘
stupy drewniane, !
haki i trzony, rL
izolatory, '
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zaciski linjowe i taczniki,

uziemienia.

Poza normami zatem pozostalaby pewna ilosé¢ czesci
sktadowych i materjaléow, ktorych wylaczenie tatwo jest
uzasadnic,

e

th

Przedewszystkiem slupy zelazne i betonowe, jak row-
niez poprzeczniki zelazne (nawet na drewniane stupy) nie
moga by¢ ujete w normy, Stupy te stosujemy znacznie rza-
dziej, niz drewniane, spowodu ceny, pozatem mamy tu
duza ilo§¢ rownowaznych i uzasadnionych lub nie roz-
strzygnietych pod wzgledem dobroci konstrukcyj; wymie-
ni¢ mozna stupy kratowe o ciezkich profilach zelaza i ma-
tym rozkroku i naodwrét — lekkie profile i- duzy rozkrok,
stupy nitowane i spawane, uklady przewodéw z linka od-
gromowa lub bez niej, jodetkowe i tréjkatowe (plaskie —
raczej dla wyzszych napiec¢). Stupy zelbetowe sa tez bardzo
rozmaitych konstrucyj, jak: rurowe, stupy o przekroju pro-
stokatnym lub dwuteowym i inne; niektére sposoby wyko-
nania zelbetowych stupéw sa przedmiotem patentu. Przez
poréwnanie z ustalonemi i matemi mozliwos$ciami, jakie da-
je stup drewniany — pojedyriczy, A-owy lub blizniaczy, —
widaé, ze zelazne i zelbetowe konstrukcje nawet dla sred-
nich napie¢ nie dojrzaty jeszcze do mormalizaciji.

W Niemczech byly usitowania znormalizowania kon-
strukcyj wsporczych przez wielkie firmy, ktéore np. stwo-
1zyly znany poprzecznik ,lirowy" (Siemens), uzywany do
15 kV, lub schybotliwy" poprzecznik dla ptaskiego uktadu
(AEG). Nie sadze jednak, aby celowem bylo wprowadzac¢
do. norm ogolnopolskich (stworzonych np. przez SEP) tego
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rodzaju konstrukcje, o ktorych zawsze mozna powiedzie¢,
Ze sa ,jednem z wielu" rozwiazan.

Roéwniez nie nadaje sie do norm odlacznik stupowy,
bedacy zreszta w stadjum szybkiego rozwoju i reprezento-
wany przez kilka konstrukecyj. W takim wypadku normali-
zacja moze wplyna¢ hamujaco na rozped twérezy fa-
bryjki,

Skolei rozwaze te elementy sieci, wymienione powy-
zej, ktorych normalizacja bytaby celowa.

Przewody.

Zostaly one juz ujete przez normy PNE 4 i 5 z 1932r.
Normy te wprawdzie uwzgledniaja tylko przewody miedzia-
ne, nie zachodzi jednak jeszeze w naszych warunkach po-
trzeba rozszerzenia norm na inne materjaty, jak np. glin,
ktory zreszta jest uwzgledniony w panstwowych przepisach
na linje elektryczne pradu silnego.

Stupy drewniane.

Stupy drewniane nadaja sie do normalizacji jako po-
jedynicze dragi oraz jako zestawy, tworzace zlozony sltup
np. A-owy lub blizniaczy. Normy na pojedyncze dragi win-
ny zawiera¢ przedewszystkiem stopniowanie dlugosci i sre-

RysVe2 Haki do izolalorow wysokiego napiecia.

(4

dnic (np. co 1 m wzgl. 1 cm) oraz przepisy techniczne, do-
tyczace odbioru stupéw surowych. Nie przytaczam szeregu
znanych warunkéw, ktérym odpowiada¢ ma drzewo, a kto-
re winny znalezé miejsce w przepisach, zwracam tylko
uwage, ze pospolicie stosowana (np. w przepisach Poczt
i Tel.) miara dopuszczalnej krzywizny stupa jest w odnie-
sieniu do stupéw dla pradu silnego zbyt lagodna. Wiek-
szo$é elektrowni ma w uprawnieniach rzadowych warunek,
,maja czyni¢ zado$é elementarnym wymogom
ot6z stup, odebrany pg. przepiséw poczty,
niemozliwy do ustawienia

ze stupy
estetyczym'’;
mo6gtby byé z tych wzgledow
w sieciach napowietrznych w mie$cie, jaka zbyt krzywy.
Pozadane jest umie$ci¢ w normach réwniez wymagania,
dotyczace nasycania drewna i rozpoznania dobroci nasy-
cania, Nalezy zaznaczyé, ze normy na stupy drewniane te-
letechniczne juz istnieja, jako PNT-403 z 1932 r.; do stupow
dla linji pradéw silnych moga one mie¢ tylko ograniczone
zastosowanie i byé¢ jednem ze zrédel przy opracowaniu
wlasnych przepisé6w i norm,

Do norm na stupy pojedyncze winny wej$é specjalne
tablice, obliczone na podstawie przepiséw technicznych na
linje elektr. pradu silnego; tablice wspomniane winny za-
wieraé, oporcz $rednicy w czubie i dlugosci, jeszcze glebo-
kosci zakopania (obliczone w ten sposob, by obciazenie zie-
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mi rownalo sie dopuszczalnemu przy srednim gruncie) i do-
puszczalny naciag. Stosowana czesto zasada, ze glebokosé
zakopania ma sie rownaé 1/6 calkowitej dlugosci, daje dla
stupéw dluzszych, niz 15 m, glebokosci zakopania zbyt du-
ze, za§ dla krotszych od 9 m zbyt mate.

Normalizacja stupéw drewnianych winna uwzgledni¢
oprécz samych dragéw i pojedyriczych stupow jeszcze kon-
strukcje zlozonych zestawéw stupowych, Zatem dla stupow

A-owych winna byé ulozona tablica, zawierajaca normalne

wymiary konstrukcyjne (oznaczone strzatkami na rys. 1,
zawierajacym projekt konstrukcji takiego stupa), oraz
dopuszczalne naciagi w obu plaszezyznach, obliczone w za-
tozeniu cytowanych przepisow,

W podobny sposéb bylyby potraktowane réwniez stu-
py blizniacze, :

Tablice stup6w drewnianych stanowilyby cenne ufat-
wienie przy projektowaniu linji, a w szczegélnosci skrzyzo-
wan z obcemi przewodami i t. d. Mozliwem byloby, jak
sadze, przeprowadzenie zasady, ze skladane wladzom pro-
jekty moga nie zawieraé obliczenia stupa, o ile jest zasto-
sowany stup normalny, .

W niektérych wypadkach, jak np. gdy chodzi o klin
lub $ruby, konieczno$é normalizacji wymiaréw nasuwa sie
sama przez sieg, poniewaz S$ciste obliczenie tych elementdw
jest skomplikowane i nasuwa watpliwosci. Wreszcie tabli-
ca normalnych stup6w miataby duze znaczenie dydaktycz-
ne dla budowniczych sieci przez usuniecie niewlasciwych
rodzajow slupéw i przyzwyczajenie do operowania przy
wyborze stupa tak waznem pojeciem, jakiem jest dopusz-
czalny naciag. Przypomne, Ze w innych przepisach i nor-
mach strona dydaktyczna gra réwniez nieostatnia role.

Stupy drewntane, ujete w powyzszy sposéb w normy,
beda mieé oczywiscie zastosowanie i do niskich napie¢;
jezeli poruszam zagadnienie przy omawianiu normalizacji
dla linji $rednich napie¢, to ze wzgledu na to, ze sprawa
dotychczas jest nowa dla polskich norm i przepisow.

Haki i trzony.

O ile poprzeczniki, jak wspomnialem, do normalizaciji
sie nie nadaja, o tyle inaczej rzecz si¢ ma z trzonami i ha-
kami izolatorowemi. Trzon stanowi nie budzaca watpliwosci
i nie ulegajaca juz zmianom konstrukcje, za$ hak, zastepu-
jacy poprzecznik dla lekkich linji, nie rokuje tez zadnej
ewolucji w swym wzgledzie, chociaz jest rozmaicie wyko-
nywany, Na rys. 2 podaje szkice czterech rodzajéow hakow
dla wysokiego napiecia, stosowanych u nas w praktyce,
Hak ,,a" jest blednem na$ladowaniem haka dla niskich na-
pie¢ i ma za male odlegtosci na przeskok; hak ,,b" ma nad-
miernie duza dolng cze$¢, co powoduje zwiekszony ciezar
i chwiejnosé¢; hak ,.c” jest nasladowaniem niemieckich norm
z przed 10 lat ze wzmocnieniem umocowania w stupie;
wreszcie hak ,.d" jest wlasnie normalnym niemieckim ha-
kiem, stosowanym az do 25 kV. Widoczne jest, ze mozna-
by we wszystkich wypadkach lekkiej sieci zastosowaé znor-
malizowany typ haka na stup przelotowy i ze rozmaitosc
konstrukcyj pochodzi tylko z braku normalnej, ktéra przy-
jetaby sie podobnie, jak w sieci nisk. napiecia.

Niemieckie normy na trzony, jak widaé z ksztattu,
przewiduja trzony prasowane, wyrabiane masowo; dla pol-
skich warunkéw nalezaloby zmieni¢ niektére szczegoly
konstrukcyjne trzona i stworzyé typ wyrabiany, jako kuty.
Tizony winny by¢ opracowane wspélnie z izolatorami, po-
niewaz na ksztalt i wymiary trzonéw ma wplyw gle-
bokos¢ i $rednica otworu izolatora, sposéb umocowania na
trzonie i t. d,
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Tablica hakow i trzoné6w winna zawiera¢ kolumne sit,
dopuszczalnych dla danej konstrukcji w zalozeniu dozwo-
lonego naprezenia zelaza,

Izolatory stojace porcelanowe.

Na rys. 3 podaje 4 szkice izolatoréw linjowych na
15 kV, wskazujace ewolucje, jaka zachodzi w konstrukeji
porcelanowego izolatora. Izolator ,a‘, czyli t. zw. deltowy,
jest to pierwszy znormalizowany izolator wysokiego napie-
cia w Niemczech; szybko stracil on swa pierwotna dobra
opinje, zwlaszcza dla napieé wyzszych od 6 kV, m, in. spo-
wodu malej wytrzymatoéci na przebicie, i ustapil pierwszen-

Rys V3 Lzolalory slojace dla 15 AV
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stwa t. zw. szerokokloszowemu izolatorowi (p. szkic b,
rys, 3). Izolator ,,c" wyraza dalej dazenie do wzmocnienia
napiecia przebicia przy pozostawieniu bez zmiany napiecia
przeskoku; rowniez oznacza przejscie do konstrukeji, skla-;‘
dajacej sie z jednej cze$ci — bez kitu, powodujacego szereg
niedogodnos$ci, m. inn. pekanie porcelany. Wreszcie ,d"
oznacza krancowa konstrukcje t. zw. nieprzebijalnego izo-
latora. Nalezy zaznaczy¢, ze ewolucja izolatora stojacego,
dosé szybka przed ok, 10 laty, obecnie od kilku lat zaha-i
mowala sie silnie i daje sie zauwazy¢ pewna s=tabilizacief
ksztattu, Z tego wzgledu, jak réwniez wobec tego, ze kra-
jowe fabryki musza mieé¢ do dyspozycji normy i typy fabry- |
kacyjne, uwazam normalizacje izolatoréw porcelanowych
stojacych dla $rednich mnapieé za konieczna. Inaczej fabry- |
ki beda skazane na nasladowanie na wtasna reke przypad- i
kowych typow zagranicznych lub wykonywanie modeli pg |
gustu i przyzwyczajenia odbiorcy; nie sadze bowiem, 2eby;
fabryki rozporzadzaly $rodkami, umozliwiajacemi im samo- |
dzielne prace badawcze i tworzenie wlasnych typoéw porce- (
lany linjowej. I

Normalizacja izolatorow winna uwzglednia¢ ist-nieiacel
przepisy na linje napowietrzne, ktére to przepisy przewi-L
duja np. w pewnych warunkach zastosowanie izolatorai[
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o napieciu przeskoku na mokro o 15% wyzszem, niZ na ca-
tej linji. Obecne zestawienia izolator6w, wyrabianych przez
fabryki krajowe, przewaznie nie zawieraja odpowiednich
typow. Rowniez brak jest typu izolatora stojacego na na-
piecie 6 kV i nadajacego sie jako odciagowy na wicksze
przekroje, poczynajac od 35 mm®. Zastosowanie za$ izolato-
ra wiekszego typu oznacza zbedne, a czasem niedogodne
zwiekszenie izolacji.

Przepisy na izolatory wysokiego napiecia z 1931 r.,
wydane pod nazwa PNE 8, zawieraja normy badania i od-
bioru; projektowane normy na izolatory bylyby uzupetnie-
niem tych przepisow i zawieralyby normalizacje ksztattu
i wymiarow,

W zastosowaniu do izolatoréw wiszacych normaliza-
cja, jak sadze, jest przedwczesna,

Zaciski linjowe i laczniki.

Sa to artykuly, masowo stosowane przy budowie linij
napowietrznych i wyrabiane przez mniejsze fabryki wyro-
bow metalowych. Wobec braku wtasciwych norm wytwor-
czo$é podobnie, jak w wypadku izolatoré6w stojacych wys.
napiecia, idzie droga nasladowania niektérych typow za-
granicznych lub fabrykacji modeli, zleconych do wykonania
przez odbiorce. Wykonywane zaciski nie zawsze odpowia-
daja potrzebom; sa np. w sprzedazy takie modele, co do
ktorych nie mozna okresli¢, czy wytwoércy chodzilo o kon-
takt elektryczny bez naciagu, czy tez tylko o wytrzymanie
naciggu, czy wreszcie o jedno i drugie.

Przyszle normy winny wskazaé¢ tez materjal, z jakiego
maja by¢ zrobione poszczegblne czesci zacisku. Sprawa ta
jest b. delikatna; zelazo rdzewieje, mosiadz kruszeje w po-
wietrzu, miedz jest zbyt miekka; najlepszym materjatem
jest specjalny bronz. Normalizacja winna uwzgledni¢ ksztatt
zacisku, fatwy do masowego wykonania w $rednim warszta-
cie mechanicznym. Niektére szczegoly wykonania zagra-
nicznych zaciskéw miaty na celu tylko obnizenie wagi, kom-
plikujac wykonanie (np. wyciecia, tworzace zabki w t. zw.
zacisku pazurkowym; zostaly nastepnie zaniechane w in-
nych konstrukcjach, przez stworzenie innego typu, mocniej-
szego i lepiej dolegajacego do przewodu).

Obok zaciskow potrzebne jest rowniez ujecie w.ramy
normalizacji facznik6w na druty i normalne linki. Lacznik
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taki, taczacy razem dwa kornce przewodu montowanego na
stupach, stanowi element bardziej odpowiedzialny i mogacy
wywola¢ powazniejsze zakldocenie, niz zacisk, Pg. przepi-
sow na linje elektryczne pradu silnego tacznik winien wy-
trzymac¢ site, rowna 90% wytrzymalosci przewodu, co jest
dla wiekszych przekrojow wymaganiem niefatwem; musi
tez zapewnia¢ kontakt elektryczny bez zarzutu, prowa-
dzi bowiem caly prad linji i nie moze z natury rzeczy pod-
legaé¢ jakiejkolwiek kontroli, wiszac gdzie$§ w s$rodku prze-
sta, Normy na taczniki winny podac¢ dla kazdego przekroju
tolerancje wymiarow, ktorych dotrzymanie stanowi o jakos-
ci i tatwosci montazu lacznika.

Ze wzgledow juz przytoczonych uwazam, Ze nie jest
wskazane normalizacje tacznikéw pozostawia¢ fabrykom,
wytwarzajacym ten artykul; winien on by¢ ujety w ogélnej
normalizacji elektrotechniczne;j.

Nalezy mie¢ na widoku przy opracowaniu tych norm,
ze zaciski i laczniki sa czestokroé przedmiotem patentow.

Uziemienia.

Uziemienie jest elementem czesto powtarzajacym sie
przy budowie linji wysokiego napiecia oraz wogéle przy
budowie instalacyj elektrycznych. Wprawdzie Przepisy Bu-
dowy i Ruchu po$wiecaja tej sprawie troche miejsca, jed-
nak wzmianka ta jest niedostateczna i nieproporcjonalnie
mala w stosunku do wagi zagadnienia.

Przepisy winny ujac: 3

zestawienie wypadkéw, kiedy stosujemy uziemienie,

krotki opis paru sposobow uziemieri,

szkice wymiarowe uziemiaczy i doprowadzen do nich,

przekroje i t. p.,

dopuszczalne opory uziemien,

kontrole uziemien.

Ujete w ten sposéb normy na uziemienia beda doty-
czyé oczywiscie nietylko linij wysokiego
i wogole wszelkich instalacyj elektrycznych,

W powyzszem zestawieniu wyczerpalem, jak sadze, te
czesci sktadowe budowy linji napowietrznych $rednich na-
pie¢, ktore nadaja sie do ujednostajnienia
W miare postepu techniki budowy linij ilo§é¢ takich elemen-
téow wzrosnie oraz dotychczasowe normy beda wymagaly
1ewizji. Nie powinno to jednak zniechecaé do podjecia juz
teraz prac normalizacyjnych.

napiacia, lecz

i normalizacji.

BURZE 1 PRZEPIECIA W POLSKICH SIECIACH
ELEKTRYCZNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA W 1934 ROKU

WEDLUG STATYSTYKI KOMISJI PRZEPIEC S. E. P.

In2. L.

Streszczenie. Autor podaje i omawia wyniki statystyki,
przeprowadzonej przez Komisje Przepie¢ S. E. P. w roku
1934, Statystyka objeta 17 przedsiebiorstw sieciowych, po-
siadajacych okolo 40% dlugosci wszystkich linij napowietrz-
nych wysokiego napiecia w Polsce. Osobno przeprowadzono
analize sieci z punktu widzenia odpornosci jej urzadzen na
" Przepiecia i osobno zachowanie sie sieci podczas zaobserwo-
wanych burz.

W celu zebrania i usystematyzowania materjalu, doty-
czacego przepieé w polskich sieciach elektrycznych wyso-
kiego napiecia, ktéry mogtby byé wykorzystany przy zamie-
rzonem opracowaniu ,,Wskazowek ochrony od przepiec sie-

Jung
ci elektrycznych wysokiego napiecia”, Komisja Przepieé
S. E. P. podjeta sie prowadzenia odpowiedniej statystyki na
podstawie danych, dostarczanych w tym celu przez polskie
przedsiebiorstwa, posiadajace sieci wysckiego napiecia. Po-
dobne prace wykonywane sa juz od szeregu lat w kilku pan-
stwach Europy i Ameryki; sa one szczegolowe i kompletne,
¢dyz opieraja sie zar6wno na bezposrednich spostrzezeniach,
jak i na $cistych danych, zbieranych przy pomocy specjal-
nych aparatéw (nieraz bardzo kosztownych). Prace te dla
naszego jednak uzytku moga mieé znaczenie tylko jako ma-
terjal kontrolny i orjentacyjny, gdyz dotycza sieci o napie-
ciach przewaznie wyzszych oraz warunkow terenowych i
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SIECI

........

ELEKTRYCZNE
OBJETE STATYSTYKA W R.1934

PODZIALKA
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LEGENDA
—— LINJE I5kV i WIECE
— INUE b5 | 5Ll
—= GRANICE UPRAWNIEN RZADOWYCH
-—-~. GRANICE WOJEWODZTW

WYKAZ SIECI
1) Miejskie Zaktady Elektryczne w Gdyni. 2) Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grédek” S. A. 3) Elektrownia Miejska
w Poznaniu, 4) Elektrownia Maurycego hr. Potockiego w Jablonnie.

. "
8 K00 /20 /40 (60 180 200 km

O/IOWOGRODEK

OBLALYSTOR

o euck

OSTANISEAWOH

5) Elektrownia Okregu Warszawskiego S. A.

6) Elektrownia w Piotrkowie S. A. 7) Zjednoczenie Elektrowni Okregu Radomsko-Kieleckiego S. A.. 8) ,Sieci Elek-

tryczne” S, A. 9) Rybnickie Gwarectwo Weglowe. 10) Slaskie Zaktady Elektryczne S. A. 11) Zaktady Gornicze ,,Sile-
sia” S, A, Elektrownia Okregowa w Czechowicach. 12) Elektrownia Okregowa m. Cieszyna,

13) Zaktad Elektryczny

Okregu Lwowskiego S. A. 14) Galicyjskie Towarzystwo Naftowe ,Galicja’ S, A, 15) Jaworznickie Komunalne Kopal-

nie Wegla S. A. 16) Elektrownia kop. , Jowisz" T-wa Gérn.-Przem. ,Saturn”, 17)

Kujawska Elektrownia Okregowa

we Wioctawku,

atmosferycznych innych, niz te, w ktérych znajduja sie sieci
polskie,

Komiisja przepieé S. E. P, rozestata w kwietniu r. 1934
przedsiebiorstwom elektryfikacyjnym do wypelnienia dwa
kwestjonarjusze. Jeden z nich, tak zwany kwestjonarjusz
+A", ma treéé¢ nastepujaca:

Nazwa Zakladu Elektrycznego i adres: .

Linje: (o ile sie¢ jest réznorodna, ponizsze dane ze-
stawia sie dla poszczegélnych odcinkéw sieci).

1. Napiecie nominalne (zaznaczyé na planie): . ;

2, Uklad przewodéw, wysoko$é nad ziemia, przekroj i ma-

terjal przewodow i ew. linki odgromowej, materjal shupow

przelotowych oraz diugosé linji w kilometrach (zaznaczy¢

roznorodne odcinki na planie *) ). Jezeli w linjach o slupach;\

drewnianych istnieja stupy zelazne, podaé¢ wazniejsze dane

i zaznaczyé na planie: |

- L
‘) Nalezy zalaczy¢ zwymiarowany szkic uktadu prze:

wodoéw oraz zaznaczy¢, jakie linje sa kablowe, \
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3, Rozpietosé normalna miedzy stupami: . S
4, Izolacja linji: czyjej fabrykacji izolatory,  typ, ilosé
ogniw, napiecia przeskoku na sucho i na mokro, zabez-
pieczenia od luku elektrycznego (zaznaczyé réznorodne
odcinki na planie): ; ;
5, Czy istnieja miejsca w sieci o rozmyslme oslablone] izo-
lacji, np. w poblizu podstacyj. O ile tak, to poda¢ dla
miejsc ostabionych dane jak dla p. 4 (zaznaczy¢ na
plame)..,...,l,...,...,
6. Czy i w jaki sposob slupy sa uziemione; podaé¢ wielkosé
opornosci uziemienia stupéw i ewentualnie linki od-
gromowe;j:
Elektrownie i stacje transiormatorowe i rozdzielcze.

7. Uproszczony schemat elektryczny elektrowni oraz waz-
niejszych stacyj z podaniem mocy generatoréw i trans-
formatorow (jednobiegunowy bez urzadzen pomocni-
czych, pomiarowych, przekaznikow i t. p.). Zaznaczyé
miejsce elektrowni i podstacyj na planie: .

8. Izolacja: napiecie przeskoku na sucho i na mokro apa-

ratow i napiecie probiercze generatoréw i transfor-
matorow: R R ENN el S, R S e
9, Czy transformatory posiadaja wzmocniona izolacje
‘pierwszych zwojow? Al S S R s R R S
10. Urzadzenia przeciwprzepieciowe: typ odgromnikow,
miejsce ustawienia, schemat przylaczenia, opornosé

uziemienia |i ew. nastawienie przerwy iskrowej (miejsce
ustawienia odgromnikéw zaznaczyé w schemacie punk-
Le7) s i T Eals ;

11, Czy uklad jest uziemiony: wskazac co ]est uziemione i w
jaki sposéb, bezposrednio, przez opornos¢ omowa czy
indukcyjna, wielko$¢é opornosci uziemienia i wielkosé
pradu zwarcia z ziemig (zaznaczy¢ punkty uziemienia na
schemacie do p. 7)

Dane ogélne.

12. Czy kierownictwo zakladu elektrycznego uwaza istnie-
jace zabezpieczenia od przepigé za wystarc‘zaja‘ce oraz
izolacje linji i stacyj za nalezyta: S

13. Czy zauwazono skupianie si¢ uszkodzen od przepie¢ w
okreslonych miejscach, powtarzanie sie uderzend pioru-
néw w okreslone stupy i t. d. Nalezy poda¢ blizszy opis
terenu skupiania sie uderzen piorunéw (zaznaczyé
na planie) . e ) :

14, Jakie jeszcze uwagi moze klerownlctwo zakladu elek-
trycznego przytoczyé odnosnie przepieé atmosferycz-
nych i innych, np. czy nie zauwazono zwiazku miedzy
wlaczaniem lub wylaczaniem a przepieciami w postaci
np. przeskoku, przebi¢, wzmozonego uplywu z ostrzy lub
czy nie zachodzily niewytlumaczore przeskoki Ilub
zmiany potencjalow faz wzgledem ziemi? .

Kwestjonarjusz drugi, tak zwany kwestjonarjusz ,B",
wypetniany dla kazdej burzy oraz dla kazdego wypadku
Przepigcia, zawiera tresé nastepujaca:

Dane ogolne.
1. Data obserwacji:
2. Miejsce obserwacii: ‘ :
3. Nazwisko i stanowisko wypeinla)a,cego kW?Stlona”“y

Dane o burzy.
4. Nasilenie burzy?): . . Sl i
5. Czas trwania burzy (od godz do godz]

?) Slaba burza — gdy ilosé piorunéw lub grzmotow nie
przekracza kilku, Gwattowna burza — gdy ilosé piorunéw
lub grzmotow przekracza kilkanascie szybko po sobie naste-
Pujacych, i conajmniej polowa sa to bliskie pioruny o silnej
p:tfi{nachll Srednia burza — zachodzi w pozostalych wy-

ac

" przedsiebiorstw

6. Kierunek przeciagania burzy ?) (zaznaczyé na planie):
7. Czy towarzyszyly burzy opady i jakie?.

Dane o przepigciach pochodzenia atmosferycznego
lub innego.

8. Czy sa dowody, ze w zwiazku z powyzsza burza zaszlo
bezposrednie uderzenie pioruna w sie¢? (np. §wiadkowie
obserwujacy piorun, silne §lady na s{upie it p.) (zazna-
czyé na planie) . A, Fis :

9. Czy nastapilo bezposrednie uderzeme pioruna w przed-
miot w sasiedztwie urzadzen elektrycznych i w jakiej
odlegtosci? (zaznaczy¢ na planie) . 2

10. Blizszy opis miejsca uderzenia piorunéow wyszczegol-
nionych w p. 8 i 9 (ré6wnina, zbocze wzgbrza, gora, do-
lina, czy jest w poblizu rzeka, czy gleba ilowata, pias-
czysta, kamienista, skalista, bagnista, jaki poziom wody
podskérnej) : St

11, Jezeli zaszlo przepiecie bez zw1a\7ku z burzq, to w ja-
kich warunkach to nastapilo? Podaé¢ manewry wykony-
wane wowczas na sieci, ew. zwarcia, skoki obciazenio-
we lub inne ew. powody przepigcia . ;

12. Czy zareagowaly aparaty przeciwprzepieciowe i gdzw"

13. Jakie jeszcze dane uzupelniaja obraz uderzenia pioruna
lub przepiecia (naprzyktad, czy czesé sieci i ew. jaka
byla rozmyslnie odlaczona na czas burzy) .

Dane o uszkodzeniach i zakléceniach ruchu
spowodowanych przepieciami,

14, Zaznaczyé na planie miejsce uszkodzenia na sieci .

15. Rodzaj uszkodzenia: strzaskane, przebile lub czesciowo’
obtluczone izolatory linjowe, $lady splywu pioruna po
stupie, uszkodzenia transformatoréw, aparatéow, izolato-
réw na podstacjach i t. p.?) . ;

16. Czy zaszlo wylaczenie wylacznikow Iub spalenle sie bez-
piecznikéw glownych i gdzie? (powotaé sie na schemat,
o ktorym mowa w p. 7 kwestjonarjusza A).

17. Czy zaszly wyiqczema lokalnych wylacznikow lub spa-
lenie sie bezpiecznikow?. B

18, Jakie jeszcze dane uzupelniaja obraz uszkodzema iza-
kl6écenia ruchu (np. czy nastapilc porazenie czlowieka
lub pozar i t. p.). 3

19. Orjentacyjna wysokosé strat beLposredmch
Do powyzszych kwestjonarjuszy przedsiebiorstwa elek-

tryfikacyjne mialy zalaczyé plan sieci wysokiego napiegcia

w skali 1:100000 z wrysowana trasa sieci, miejscem -elek-.

trowni i stacyj, miejscem skupiania si¢ uderzen piarunow,

kierunkiem burz i miejscami uszkodzen. Pozatem musialy
by¢ zalaczane: ogélny schemat elektryczny i zwymiarowany
szkic ukladu przewodow.

Na skierowane zapytania nadeslalo odpowiedzi z wy-
pelnionemi kwestjonarjuszami 17 przedsiebiorstw elektryfi-
kacyjnych. Sieci oraz granice uprawnien rzadowych tych
zaznaczone sa na podanej obok mapie.
(p. str. 210).

Wszystkie dane, ktore beda w dalszym ciagu omawia-
ne, dotycza stanu na 31 pazdziernika r, 1934 i odnosza sie
do linij tylko napowietrznych.

Ogélna dlugosé sieci napowietrznych wysokiego napie-
cia powyzszych przedsiebiorstw w kolejnosci malejacej jest
nastepujaca:

3) Kierunek nalezy podawaé, postugujac sie nazwami
miejscowosci sasiednich, uwidocznionych na mapie danej
okolicy w skali 1:100 000, a nastepnie kierunek ten wyrazié¢
nalezy zapomoca stron $wiata (p6lnoc — N, wschod — E,
potudnie — S, zachéd — W, np. NNW jest to kierunek pol-
nocny z matem odchyleniem na zachéd, SE — jest to potud-
niowy wschod i t. p.).

%) W razie pozniejszego wykrycia uszkodzenia nalezy
odnies¢ je na rachunek przypuszczalnej przyczyny, np. ostat-
niej burzy.
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Tabela 1.
I —412 km linij (nie toréw) [ X — 73 km linij (nie torow)
[ =—=3127 5 NI =H02 ik s
I —282 ,, Xl =261
v —171 ,, XITE==nt40Fssas
vV —126 ,, XIV: = 365,
VI —122 , XV =806 0
VIl —116 ,, ,, XVIF— =220 e o
VIlI—101 ,, XVALE= 010000
IX = 91t Razem 2060 , ,,

Aby poréwna¢, jaka diugosé sieci zostata objeta niniej-
sza statystyka w porownaniu do ogélnej dlugosci sieci wyso-
kiego napiecia w Polsce, wzieto do poréwnania, wobec bra-
ku danych nowszych, liczby, podane przez prof. T. Czaplic-
kiego, a odnoszace si¢ do stanu linij o napieciu 15 kV
i wyzej z polowy roku 1930. Szacujac przyrost roczny diu-
gosci sieci na 5% ogolnej dlugosci, podanej przez prof. T.
Czaplickiego, otrzymamy, ze obecna statystyka objeta ok.
40% wszystkich sieci w Polsce ponad 15 kV. Wynik ten
nalezy uwazaé¢ jako bardzo pomyslny, uwzgledniajac fakt,
ze statystyka prowadzona jest dopiero od roku i ze pro-
wadzenie statystyki wymagalo od zaktadow duzej i syste-
matycznej pracy.

Podzial sieci pod wzgledem napigcia przytoczono w ta-

beli 2.

iFalbieslta =2:
Napiecie Diugosé w k_ilgr_nf_@chA |
\ e
kv linfj | toréw | F3Zem %
; orow torow
60 381 418 418 19,1
) = s 18
35 189 232 820 373
Bl bl o g :
20 126 129
15 382 385 524 23,9
10 10 10 i
6 158 189
5 205 205 431 19,7
3 37 S|
Razem 2067 2193 } 2193 100,0

Napiecie, podane w tabeli 2, jest napieciem, pod kto-
rem sieci znajdowaly sie w okresie badania. Jak z tej tabeli
wynika, na ogélng dlugosé torow 2193 km wiekszosé, bo
przeszlo 80%, stanowia sieci $redniego i nizszego napiecia,
i tylko 19,1% mozna zaliczyé do sieci o napieciu wyzszego
rzedu.

Aby scharakteryzowaé wzigete pod uwage linje pod .

wzgledem odpornosci ich konstrukcyj przeciw przepieciom
atmosferycznym, zestawiono ponizej, jakie linje z posréd ba-
danych maja stupy tylko zelazne, jakie maja plaski uklad
przewodow oraz jakie sg zaopatrzone w linke odgromowa.

W tabeli 3 podane jest zestawienie linij o stupach tyl-
ko zelaznych.

dalbilicia 3t
Nocad: Dtugosé linij Dlugosé torow
ARIECIC o stupach zelaznych| o stupach zelaznych

“kV km | km

60 178 215

40 9 ‘ 18

35 25 t 25

20 7 7

Razem 219 265

Nr 9 |

W stosunku do calej diugosci wzietej pod uwage sieci,|
linje o stupach zelaznych stanowia zaledwie 10% wzgl. 12%,

W tabeli 4 zestawiono linje majace plaski uklad prze-r
wodow,

Tabela 4. {
.. |Dlugosé linij o uktadzie| Dtugo$é toréw o ukladzie ||
Napiccie plaskim przewodow plaskim przewodéw
kV km " km |
60 337 381 :
35 34 40
20 51 { 51
Razem 422 472

W stosunku do catej dlugosci wzietej pod uwage sieci, |
linje z uktadem plaskim przewodéw stanowia ok. 20%
wzgl, 21,7%.

Sumaryczna dlugosé¢ linij, zaopalrzonych w linke od-
gromowa, wynosi 295 km, co w stosunku do wszystkich linij,
wzietych pod uwage, wynosi zaledwie 14%.

Ze wzgledu na wielka wage, jaka przywiazuje sie obec-
nie do ochronnego dzialania linek odgromowych zaréwno od
wyladowan atmosferycznych bezposrednich, jak i przepieé
indukowanych, oraz ze wzgledu na brak calkiem pewnych
i doswiadczalnie sprawdzonych regul co do wyboru materja-
tu, przekroju i ilosci linek odgromowych, w tabelach 5, 6, 7/
i 8 przytoczono blizsza analize linij, zaopatrzonych w linke
odgromowa.

W tabeli 5 podano podzial tych linij pod wzgledem ilo- |
$ci torow i ilosci linek cdgromowych.

iatbils crateby
Tlo&é tord Ilo$é¢ linek Dtugosé 57
S odgrom. | km 40
1 1 208 i 635
2 2 37 160 |l
2 1 12 | 4,0 F
1 2 38 16,5
2% 100.0

W tabeli 6 przytoczono podzial linij, zaopatrzonych w
linke odgromowa w zaleznosci'od napiecia roboczego linij.

W tabeli 7 zestawiono podzial linij zaopatrzonych w |
linke odgromowa w =zaleznosci od materjalu wspornikéw |
Linij. :

Tabela 6. Tabela 7.

Napiecie | Dtugosé 0 a}atg:zsf Dlugosé o I
kV ‘km 18 Sk km o

1 I

’ | f

ey | Be 2] drzewo | 88 | 298|
2005 s Sl zelazo | 207 70,2 ||
15 8 2.1 i’
295 | 100,0 295 100,0 | |

Tabela 8.

Materjat Przekroj ’ Dlugﬁfs linij % j

|

Bronz 70 mm® | 12 ‘ 4.1 f
5 Sae Sl i quEe 1 03 i
Zelazol Sen it 70555 ‘ 15 531 |
= TGS 50/ 101 | 34,3 ;‘

7 oAt e 351 : 98 33,2 |
< i daml iontas | 68 230 K
295 1000 ||

|
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W tabeli 8 podano podziat linij, zaopatrzonych w linke
odgromowa, w zaleznosci od mater]ahl i przekroju linki od-
gromowe]

Poniewaz dla pewnosci ruchu linij przy uszkodzeniach
spowodowanych przepigciami atmosferycznemi kwestja uzie-
mienia punktu zerowego ma duze znaczenie, wobec tego
scharakteryzowano ponizej w tabeli 9 wziete pod uwade sie-
ci jeszeze i z tego punktu widzenia,

Tabela 9
Napiecie Dlugosé linij w kilometrach
| Zizo-| Z uziemionym 7 ineie
| lowa- | pktem zer. przez uzlimlo-
KV Og6l- | nym wmdukcymosc (cew- ;nym pdt ZEL:
na | pun-  ka Petersena, cew- | PIZ¢Z cuzd
ktem = ka BBC, transf. gparnace
zer. Reithoffera lub t. ) oImoWa
60 81| — 381 -
40 9 9 - ? -
35 189 | 13 176 : —
30 576 262 = | 308
20 126 23 103 ==
15 382 264 118 —
10 10 10 = ==
6 158 | 158 i =
5 205 | 205 . =
3 8705187 — -
Razem : km [2067 | 981 778 308
% | 1000| 475 37,6 14,9

Jak widaé¢ z tabeli 9, dlugosé sieci z uziemionym punk-
tem zerowym nieco przewyzsza dlugo$¢ sieci z izolowanym
punktem zerowym. Stosunek ten bedzie jeszcze wyrazniej-
szy, o ile sie uwzgledni sieci tylko wyzszego i sredniego na-
piecia. Wowczas sieci izolowanych bedzie 34,4%, sieci z
punktem zerowym uziemionym przez indukcyjnosé — 47%
i sieci z punktem zerowym uziemionym przez oporno§¢ omo-
wa — 18,5%.

Ochronniki przepieciowe, zainstalowane w rozpatry-
wanych sieciach, zestawiono w tabeli 10, przyczem ze wzgle-
du na brak s$cistych danych nie uwzgledniono ochronnikéw

w postaci cewek ochronych jak ,,Campos” i t. p.
Tabela 10
System - ¥
ochron- *,‘,N aapplis ‘c Lag w‘ }(X Izzear;n! %
| nika |69/40]35[30]20[15]10] 6 |5 |3 |**7
P.Meye-| | " R i ’ |
ra ..|—|—|— |3 232—‘2—— 9‘6,1
Ocelito- ‘ ; 1 baria|
Wer i g e 11| 74
Katodo- =it ] e &)
o n R R S R o G e L
Bend- | i
mann'a{l [—| 1 (10 |— ESthasn ] e 2l ]
Rozko- | | | |
we .. |—|—|10 |- 27 [28 |3 |8 |1 |15 | 92616
, :
Razem|[s [2 |12 [16 [32 |22 | 4 [15 |1 20 |149 [1000
% 3,4(1,5| 8,0/10,7 21,4‘28,2 2,7(10,0| 0,7 13,45100%
Uwaga: Liczby ochronnikéw oznaczaja komplety

ochronnikow, zabezpieczajacych 3 fazy.

Jak wynika z tabeli 10, ilo§¢ ochronnikéw rozkowych,
0 bardzo watpliwej, jak wiadomo, wartosci ochronnej jest
dominujaca, bo wynos: 61,6%. Ilos¢ zas ochronnikéw, opar-
tych na zasadzie wentylowej, uwazanych obecnie w wielu
wypadkach za najlepsze, jest zupelnie mala, gdyz wynosi
zaledwie 18,2%.

W tabeli 11 zestawiono ilosci ochronnikéw, przypada-
jace na 4 charakterystyczne grupy mapie¢, oraz ilo$é ochron-
nikoéw, przypadajaca na 100 km sieci.

Tabela 11
Napicoio Togé : Iloéé ochr‘ci)n'nikéw,
kV ochronnikow 2 PrZypacajaca:
i ek S | na 100 km sieci
60 5 34 | 1,2
40, 35, 30 30 20,0 | 3,7
20, 15, 10 78 5255 14,9
6531553 36 24,1 8.3

Przechodzac do sprawy izolacji sieci jako catosci, kté-
ra interesuje nas przedewszystkiem z punktu widzenia sto-
sunku stopnia izolacji linji do stacyj, nie mozZemy niestety
z zebranych danych znalezé pelnej odpowiedzi, poniewaz
na pytanie o izolacji aparatéw i transformatoréw przedsie-
biorstwa w wiekszosci wypadkéw nie udzielilty doktadnych
informacyj. Otrzymano natomiast dosé wyczerpujace dane
co do stopnia izolacji wiekszej czesci linij, a wiec z 1698 km
linij 151 km otrzymatlo izolacje bardzo wysoka ze wzgledu
na zamierzone przejscie w przyszlo$ci na napiecie wyzsze,
niz obecnie, 49 km izolowano ponizej przepiséw P. N. E. 8
(2U + 10),a 304 km ponizej przepisow V. D. E. (22U + 20),
reszta linij izolowana jest powyzej przepisow V. D. E, Jak z
powyzszego wida¢ linje sa w wiekszosci izolowane bardzo
wysoko, ¢dyz powyzej surowych przepiséw V. D. E,

Co do izolacji transformatoréw, to zaledwie 9 przedsie-
biorstw nadestato odpowiedzi, z ktérych wynika, ze izolacja
ta naogot odpowiada przepisom V. D. E, Co do izolacji apa-
ratéw i urzadzen stacyjnych, to, niestety, brak pod tym
wzgledem $cistych danych.

Na pytanie 5 kwestjonarjusza ,,A", czy istnieja miejsca
w sieci o rozmyS$lnie oslabionej izolacji, 11 przedsiebiorstw
odpowiedzialo negatywnie, 4 przedsigbiorstwa nie daly od-
powiedzi, a z pozostalych 3 przedsiebiorstw: jedno zastoso-
walo oslabiona izolacje linji 60 kV przed 3-ma stacjami
gtéwnemi, jedno ma linji 60 kV dato rozki na wiekszej czesci
shupéw i wreszcie jedno dalo na izolatorach przepustowych
stacyj budynkowych i wylacznikéw olejowych 30 kV kabla-
ki z ostrzami na obu krawedziach w celu zmniejszenia na-
piecia przeskoku.

Na pytanie 9 kwestjonarjusza ,, A", czy transformatory
posiadaja wzmocniona izolacje pierwszych zwojéw, 4 przed-
siebiorstwa odpowiedzialy negatywnie, 1 nie nadestalo od-
powiedzi i 12 opowiedzialo twierdzaco. Jedno z przedsie-
biorstw stosuje do jednostek transformatorowych o wiek-
szej mocy zamiast wzmocnienia pierwszych zwojow — pier-
Scienie pojemnosciowe, inne za§ przy duzych jednostkach
transformatorowych wzmacnia pierwsze zwoje nietylko
uzwojenia pierwotnego, lecz i wtérnego.

Na pytanie 12, czy kierownictwo zakladu elektrycz-
nego uwaza istniejace zabezpieczenia od przepie¢ za wy-
starczajgce, otrzymano odpowiedzi nastepujace:

11 zakltadéw uwaza swoje zabezpieczenia za niewystar-

‘czajace, 1 zaklad wylacza sieé¢ w czasie burzy, 3 — nie daly

odpowiedzi i tylko 2 (posiadajace lacznie ok. 60 km sieci
35 i 20 kV) uwaza zabezpieczenia swoje za wystarczajace.

Na pytanie 13 kwestjonarjusza A, czy zauwazono sku-
pianie si¢ uszkodzer od przepieé w okreslonych miejscach,
9 zakladéw odpowiedzialo ,tak”, 6 — ,nie’, 2 — nie daty
odpowiedzi.

Siedem przedsiebierstw podalo blizszy opis terenu,
gdzie skupiaja sie uderzenia piorunéw. Z opiséw tych wy-
nika, ze czeste wyladowania piorunéw zauwazono zaréwno
na terenach mokrych, jak i zupelnie suchych, i ze utarta
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opinja o tem, ze przewaznie woda ,$ciaga’ pioruny, nie jest
stuszna,

Na podstawie otrzymanych opiséw wydaje sie mozli-

wem postawi¢ wniosek, zZe miejscem skupiania
sie piorundéow sa tereny, gdzie nastepuje
wieksza zmiana zewnetrznych warunkow

terenowych, a wiec naprzyklad: 1) jednostajny
teren rowniny, przeciety duza rzeka, 2) wzgoérze, znajdujace
si¢ na rozleglej rowninie, 3) granica duzych laséow i wiek-
szych obszaréw nizinnych lub wodnych.

Powyzsze fatwo sie tlumaczy teorja istoty zjawiska
pioruna. Powstanie bowiem wyladowania atmosferycznego
stosownie do teorji G. C. Simpsona (patrz Przeglad Elek-
{rotechniczny r. 1934 Nr. 3 str, 55, 56 i 57) wywolane jest
rozdziatem fadunkéw elektrycznosci w chmurach, ktéry we-
dtug teorji Lenard'a powstaje przy rozbijaniu sie kropelek
wody przy silnych pradach powietrznych. A wiec miejsca,
gdzie czesto moga powstawaé silne prady powietrzne, beda
miejscami skupiania .si¢ piorunéw. Zdaniem naszem, powy-
Zej opisane miejsca zmiany warunkow terenowych moga byé
powodem czestych silnych ruchéw powietrznych, ktére sko-
lei sq przyczyna zaburzern i wyladowan atmosferycznych.

Na tem konczymy analize odpowiedzi, nadestanych na
zapytania, poruszone w kwestjonarjuszu ,,A", i skolei przej-
dziemy do kwestjonarjusza ,,B".

Przedsiebiorstwa elektryfikacyjne nadestaty dane o 158
burzach. Kwestjonarjusze rozestane byly w kwietniu, Nie
wszystkie przedsiebiorstwa notowaly wszystkie przechodza-
ce nad sieciami burze, a opisaty tylko te, ktére wywolaty
jakiekolwiek zaburzenia ruchu.

Podziat ilosci burz wedlug miesiecy przedstawia ta-

belka 12.

Tabela 12.
Mie- | ! ‘ [z [ Ra-
e Ui ‘II[‘IV V VI VII VI IX | X xpxn =
Tos¢ \ [ 3 5
burz [— |4 | 1|1316|25 (47| 48| 2|2 |— —|158
7 2,5} 0.6/ 8,2/10,1/15,8(29.8| 30,4| 1,3| 1,3| — } — 1100,0

Jak widzimy, najwiecej burz, jak to zreszta bylo do
przewidzenia, mialo miejsce w lipcu i w sierpniu.

Nasilenie zaobserwowanych burz (p. 4 kwestjonarjusza
B) bylo nastepujace: gwattownych — 52, srednich — 71, sta-
bych — 20.

Dane co do opadéw, towarzyszacych burzom (p. 7
kwestjonarjusza B), zestawiono w tabelce 13,

Tabela 13. _
‘ 1 -
| Ulewa | Deszcz | Maly | Bez | Ra- |}
Opady|Ulewa Deszcz | i grad | i grad deszcz'!opadu zem
| | i e RS |
Moseilieos T o j 4 ‘ s | ol 8|13
burz | ‘ | ’

Podzial burz w ciaggu doby byl nastepujacy:

od godz. 6 do godz. 12-ej — 23; ‘
o g e e gt T
LR G bt o, ;
x 35 220t 6-ej — 13;

Jak widaé wiekszo$é burz miata miejsce w czasie od?
potudnia do godz. 6-ej po potudniu.
W tabeli 14' zestawiono burze wg.

kierunku przecia-

gania,
Tabela 14.
Kierunek
iy N ‘NE E SE S [SW W NW Razen|_
gl ‘ R T
loe burz | 6 |25 |35 24| | 9 j 1|17 | 126
% 4,8 19.8/27,9/19.0/ 7.1 | 7,1 |08 13,5 100.0

Jak z powyzszej tabeli widaé¢, przewazaja burze w
kierunku wschodnim, pélnocno-wschednim i poludniowo-

wschodnim — stanowia one 66,7% wszystkich burz,

W ciggu zaobserwowanych 158 burz stwierdzono bez-
posrednie wyladowanie pioruna w sieé w 30 wypadkach,
urzadzen |

w 19 wypadkach piorun uderzyl w sasiedztwie

elektrycznych.

Uszkodzenia, spowodowane przez burze, zestawione |
s3 w tabeli 15.
Podzial 8 szl. uszkodzonych aparatéow przeciwprze:

pieciowych wedlug fabrykacji byl nastepujacy: 2 szt. o nap.
35 kV i1 szt. o nap. 15 kV systemu Bendmann'a, 2 szt. o nap, .
15 kV systemu Paul Meyer'a, 2 szt. o nap. 6 kV syst. We- P
stinghouse'a i 1 szt. o nap. 3 kV systemu rozkowego (prze-
palony opor). I
Z zanotowanych przepieé¢ tylko jedno, wedlug wszel w
kiego prawdopodobiensiwa, zaszto bez zwiazku z burza, a
mianowicie nosilo charakter przepiecia ziemnozwarcio-j
wego. \
W tabeli 16 podano, jaka ilosé¢ wytaczen wy{a‘cznikéw‘g
glownych oraz wylacznikéw lokalnych tacznie ze spaleniem
si¢ bezpiecznikdéw lokalnych nastapita w badanych sieciach
w zwiazku z burzami. Pozatem w tejze tabeli podano ilosc |
przerw dostawy energji, spowodowanych wylaczeniem wy- |

|
|
Tabela 15, I

T Ry
Izolatory przepustowe T Stopienie
Napiegcie Izolatory Stupy | transformatoréw. wy- [tlz“’rme'nia tr:;msfortma-; Apargty przewodow e
kV linjowe drewniane | lacznikéw i transfor- | olrcczw Lransiorma gr- prngIivll)-we (Tlosé
matoré6w pomiarowych S DO oG ‘przeplec wypadkow)
60 12 2 7 1 1 — 2 2
40 == — — — — 1
35 27 26 13 3 = =
30 2 3 22 4 — 6
20 3 — — — — — 3
15 12 6 2 29 3 2 5
6 3 — 2 10 2 — 3
5 22 13440 4 2 — — 5]
3 3 — — — 1 1
Razem 84 46 ‘ 50 49 8 4 26
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tacznikow gtownych. Do wylacznikow gléownych zaliczono
wszystkie wylaczniki wysokiego napiecia, za wyjatkiem wy-
tacznikow wysokiego napiecia, zainstalowanych u odbiorcow
lokalnych. ;

‘T abie lla:16.

|
: Przerwy dostawy
tWyia.iclfg‘r:e t‘g‘};'_ ‘ spowodowane wy-
aczn E |laczeniem wylacz-
Byel s wysoklega i) R tewny ok
napiecia ‘ Wys, nap.

Wyltaczenia wylacz-
nikéw lokalnych lub
stopienie bezpiecz-
nikéw lokalnych
wysokiego napiecia

167

291 ‘ 322

Jak z powyzszej tabeli widaé¢, w rozpatrywanym okre-
sie czasu bylo okoto 500 (167 + 322) przerw dostawy ener-
gji, z czego ok. 33% przerw powazniejszych, gdyz wywola-
nych wyltaczeniem wylacznikéw gtéwnych, przerywajacych
dostawe energji dla szeregu odbiorcéow. Przerwy te musialy
przynie$¢ duze straty finansowe przedsiebiorstwom, bo acz--
kolwiek brak jest liczniejszych danych co do dtugotrwato-
éci tych przerw, to jednak juz z posiadanych liczb wynika,
ze niektore przerwy trwaly do 10 godzin.

Wysokosé strat bezposrednich, wywotanych udeizenia-
mi piorunéw, a wiec koszt uszkodzonych urzadzen elektrycz-
nych, wyniosta za rozpatrywany okres czasu sume zi, 51 540,
Kwota ta jest powazna, jednak z pewnos$cia znacznie mniej-
sza od sumy strat, spowodowanych przerwami w dostawie
energji, Razem straty te siegaja powaznych sum, jakie przed-
siebiorstwa elektryfikacyjne rok rocznie obcigzaja. Tu lezy
przyczyna, ze przedsiebiorstwa elektryfikacyjne calego swia-
{a nie szczedza wielkich sum na studja i prace, zwiazane z
opracowaniem takiej budowy urzadzen elekirycznych, aby
zredukowaé o ile moznosci straty, spowodowane elektrycz-
nemi wyladowaniami atmosferycznemi.

Wiekszos¢ polskich sieci elektrycznych wysokiego na-
piecia (labela 2) znajduje sie w granicach napieé nizszych
1 Srednich a wiec nieodpornych na napiecie atmosferyczne
nietylko bezposrednie, ale i indukowane, wobec tego sieci
te wymagaja bardzo pieczolowitej opieki. Przez usystematy-
zowanie obserwacji nad temi sieciami i zastosowanie racjo-
nalnej budowy urzadzen nowych oraz nalezytej ochrony
urzadzen istniejacych roczne straty finansowe przedsie-
biorstw dadza sie niewatpliwie znacznie zredukowaé.

Aby zorjentowaé sie, jak sieci poszczegéinych przed-
siebiorstw zachowywaly sie podczas burz, zestawiono w ta-
beli 17 liczby charakterystyczne, odnoszace sie do 10 naj-
wiekszych przedsiebiorstw sieciowych, ktore nadestaly da-
ne dostatecznie szczegétowe.

Z powyzszej tabeli wynika, ze najkorzystniej przedsta-
wiaja sie pod wzgledem przerw ruchowych i odniesionych
strat bezposrednich sieci ,,A”, I i ,B”., Dane charaktery-
styczne tych sieci, o ile chodzi o ich odporno$é na przepie-
cia, sa nastepujace: sie¢ A sktada sie z linij o napieciu 30

Rys. 1.

Transformator o mocy 50 kVA z uszkodzonem uzwojeniem
i izolatorem po stronie 30 kV,

i 6 kV, srednio 26,4 kV, ma wysoki spétczynnik bezpieczen-
stwa izolacji linji — srednio 4,8, niema specjalnych ochron-
nikéw na linjach 30 kV, a urzadzenia od strony linji 6 kV
zabezpieczone sa ochronnikami katodowemi, sie¢ jest nie-

fltatbie 1fati17:
o [losé wylaczen (Iloéé przerw do- il 7 2 C
Dtugosé i e o Straty | Iloé¢ wytaczen | Ilo§é przerw |Straty w ztotych
Nr. siegci Llos¢ | wy%aczmkow stavy: eln]e;rglu bezposrednie, na 1 burze na 1 burze na 1 burze
km | burz | (précz lokal- | (précz lokal- |75, %3 0l 5 100 km sieci | i 100 km sieci | i 100 km sieci
| ! nych) nych)
[ |

A e i l 33 70 49 9330 | 0515 0.36 68,5
Bia s 310 13 33 22 12 470 0.810 0,54 307,0
C 282 195 61 24 6810 1,140 0.45 127,0
D 171 (a4 47 16 7 550 1,96 0.67 315,0
13 122 (226 39 21 7025 1,23 0,67 221,0
B o g 3 3 650 . 086 0.86 12 eT0
G 91 10 10 9 2475 | 1,0 0.9 | 247,0
L 62 1 4 6 | 3 60 | 2,42 1.2 5 24,2
L) 61 3 | 85 6 17001 3 a4 3,28 f 930,0
J 36 ’ 16 | 5 5 60 0870 0,865 | 10,4

: | |

Razem 1665 142 282 158 48130 | sr. 1,19 ér. 0,67 ér. 203,0
: 2 \
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sie€. B sktada si¢ z linij 3515 i 6 kV, srednio 158 kV, sred-

skompensowana, nie posiada linek odgromowych, slupy sa
drewniane, sie¢ jest zasilana rownolegle z kilku elektrowni; ni spélczynnik bezpieczerstwa izolacji jest bardzo wysoki -,
|

sie¢ I sktada sie z linij 15 kV, spotczynnik izolacji jest wy- 6,82, wazniejsze punkty zabezpieczone sa nowoczesnemj

Rys. 4. :
Rozbity izolator przepustowy wylacznika olejowego 30 kV.:

odgromnikami, w sieci znajduje sie¢ réwniez duzo odgromni-'
kow rozkowych, 34% catej dlugosci sieci jest skompenso-}
wane, sie¢ nie posiada linek odgromowych, stupy sa drew-
niane, sie¢ jest zasilana z jednego punktu. 1

= Statystyka w latach najblizszych wykaze, w jakim stop-|
Rys. 2. niu pewnos¢ ruchu i wysokosé strat bezposrednich zmieniaé

Uszkod‘zeme izo!at,ora przepustowega :30 k.V transformatora sie bedzie w poszczegélnych sieciach w poréwnaniu do sta-|
z widocznemi $ladami wyladowan powierzchniowych., ¢

f

soki — 3,93, linje sa bogato wyposazone w nowoczesne od-
gromniki, sie¢ nieskompensowana, linki odgromowej nie-
na, stupy sa drewniane, sie¢ zasilana jest w jednym punkcie,

Rysi3: Rys. 5. L
Wytacznik olejowy 30 kV z rozbitym izolatorem Rozbity izolator odiacznika mnapowietrznego 30 kV.

przepustowym,
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mu z roku 1934 i pozwoli wowczas zorjentowaé sie
i wyciagnaé konkretne wnioski, w jakim kierunku nalezy
pracowaé, aby zapewnic¢ wieksza ciaglosé ruqhu i zreduko-
waé straty, spowodowane przepigciami w urzadzeniach ist-
niejacych, oraz jak nalezy projektowac i budowaé¢ urzadze-
nia nowe.

Zalaczone 5 fotografji, taskawie nadestane przez jedno
z przedsiebiorstw sieciowych, ilustruja kilka uszkodzen,
spowodowanych przepieciami pochodzenia atmosferycznego.

Rys. 1 przedstawia transformator o mocy 50 kVA
z uszkodzonem uzwojeniem i izolatorem po stronie 30 kV,
rys. 2 odnosi sie do tegoz transformatora i przedstawia usz-

2117

kodzony izolator przepustowy z widocznemi $ladami wyla-
dowan powierzchniowych, rys. 3 podaje widok wylacznika
olejowego 30 kV z uszkodzonym izolatorem przepustowym,
rys, 4 przedstawia rozbity izolator przepustowy tegoz wy-
tacznika, rys. 5 przedstawia rozbity izolator odlacznika na-
powietrznego 30 kV.

Na zakonczenie z uznaniem nalezy podkreslié nadzwy-
czaj zyczliwy stosunek do przeprowadzanej przez SEP sta-
tystyki sieciowych przedsiebiorstw elektryfikacyjnych, kto-
re nadestaly bogate i sumiennie zebrane materjaty., Nieste-
ty, nie wszystkie z tych materjaléw mogly by¢ tu przytoczo-
ne, beda jednak stanowié¢ duza pomoc przy dalszych pracach
Komisji Przepieé.

PRAKTYCZNE UJECIE OBLICZANIA PRADOW ZWARCIA

Inz. Wiestaw Szwander

Streszczenie. Po uzasadnieniu potrzeby zapoznania sie
z wielko$cia pradoéw zwarcia w sieciach, zasilanych przez
jednostki pradotworcze o duzych mocach, nastepuje szcze-
golowe przedstawienie dwéch metod postepowania przy wy-
znaczaniu pradéow zwaré: dokladnej metody wykreslnej
i przyblizonej rachunkowej, Uwzglednione sa wszelkie mo-
zliwe polozenia miejsca zwarcia: tak na zaciskach genera-
tora, jak w dowolnem miejscu sieci. Réwniez przedstawione
sa szczegolowe wzory, uwzgledniajace obecnosé w obwodzie
zwarcia opornosci omowych, przez fakt istnienia roboczego
obciazenia przed wystapieniem zwarcia, Obie przytoczone
metody uwzgledniaja wplyw nasycenia magnetycznego ge-
neratora na wielko$¢ ustalonego pradu zwarcia. Calosé roz-
wazani jest oparta na konkretnym przyktadzie, Wreszcie
ma miejsce obliczenie uderzeniowego pradu zwarcia i roz-
patrzony jest wypadek zasilania zwarcia przez kilka gene-
ratorow, pracujacych na wspélne szyny zbiorcze,

Koniecznosé poznania wielkosci pradéw zwarcia, ktére
moga wystepowa¢ w danej sieci, wzrasta w miare postepow
elektryfikacji, Poki mielismy do czynienia z niewielkiemi
jednostkami oraz z lokalnemi
rozdzielczemi, jedynemi wytycznemi przy projektowaniu
wszelkich urzadzen elektrycznych byly wzgledy na wytrzy-
malo$é elektryczna, strate mocy, spadek napiecia i nagrze-
wanie sie przewodéw. W miare jednak instalowania w cen-
tralach elektrycznych mocy rzedu kilkudziesieciu i wiecej
tysieccy kilowatéw, oraz w miare taczenia miedzy soba kilku
central dla réwnoleglej ich pracy na wspolne sieci okrego-
we, prady zwarcia osiagaja tak znaczne wartosci, iz nie-
uwzglednienie ich przy projektowaniu danych urzadzen mo-
ze powodowaé kompletne spustoszenia w czasie nieuniknio-
nych uszkodzen. Nalezy wiec wziaé pod uwage zaréwno do-
datkowe nagrzewanie przez prady zwarcia, jak sily mecha-
niczne przez nie wytworzone, oraz zwiekszone wymagania,
stawiane wylacznikom, odlaczajacym te prady.

Nietylko przy projektowaniu nowych urzadzen, ale
wielokrotnie i w starych urzadzeniach musimy zaczaé braé
pod uwage te czynniki: wtedy mianowicie, gdy w miare

pradotwéreczemi sieciami

‘wzrostu instalowanej mocy przekroczymy granice, ponizej

ktérej znaczenie pradéw zwarcia mozna lekcewazyé. Wielo-
krotnie sam charakter wypadkéw, zachodzacych w sieci,
Przez pozostajace w miejscach zwaré §lady dziatania ogrom-
nych sit mechanicznych i cieplnych, domaga sie blizszego
zajecia sie ta sprawa.

Sadze, ze w chwili obecnej wiele bardzo przedsie-
biorstw elektrycznych w Polsce znajduje sie, lub niebawem
znajdzie sie, oko w oko z koniecznoscia blizszego rozpatrze-
Nia sprawy zwaré w swych sieciach, W krajach, gdzie moce

instalowane w wielu centralach siegaja rzedu juz nie dzie-
siatek, lecz setek tysiecy kilowatéw, metody obliczania pra-
déw zwaré zostaly juz wielostronnie opracowane. Korzy-
stanie, w celu praktycznego przeprowadzenia obliczer, z ist-
niejacej na ten temat literatury, nie nalezy do rzeczy lat-
wych wobec zawitosci zagadnienia i zaleznodci jego od
wielu czynnikow.

Celem pracy niniejszej jest mozliwie przystepne i pro-
ste przedstawienie przebiegu obliczenia pradéw zwarcia dla
najmniej zlozonego wypadku sieci, zasilanej z jednego pun-
ktu (przez jeden lub kilka generatoréw, pracujacych row-
nolegle na wspélne szyny). Oczywista jest rzecza, ze w tak
szczuptych ramach nie moze byé mowy o wyczerpaniu te-
matu, sadze jednak, Ze ponizsze rozwazania, uzupelnione
podaniem obszernej literatury, okaza sie znacznem ulatwie-
niem dla pragnacych zapoznaé¢ sie blizej z tem zagadnieniem,

L

Przedewszystkiem zapoznamy sie na konkretnym przy-
ktadzie z przebiegiem obliczenia pradu zwarcia w najprost-
szym przypadku pojedyrnczego generatora, zasilajacego od-
biorniki kilkoma promieniowo rozchodzacemi sie linjami
przesylowemi. Punktem wyjscia beda zawsze dane charak-
terystyczne badanego generatora; zawiera je dla naszego
przykladu tablica I.

Tablica 1
2 : : SACM
wytwoérea i rok wykonania 1926
moc nominalna . . . N = |20600 kVA
moc nominalna . . I = 151000 kW
dla cos ¢ = 0,73 |
prad nominalny . Ih = 2126015 EA
napiecie nominalne U = 5250 \'%
obroty na minute . n = 3000
biegunys oo it i peine
polaczenie uzwojenia stojana gwiazda
wzbudzenie: prad . . . = 660 -| A
napiecie . el 125 sV
mocl e = 82,5 | kW
nominalne napiecie sieci . En = 5000 ’ A%

W dalszym ciagu konieczna jest znajomos$é charakte-
rystyki biegu luzem generatora oraz procentowej wielkosci
napiecia rozproszenia jego uzwojenia:

I

E X =
=7+ 100 = ———".1/3.100%

=T U P
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W braku danych powyzszych (zdarza si¢ to czesto w
praktyce), otrzymamy je w wyniku prostych pomiaréw ba-
danego generatora. W tym celu musimy wyznaczyé:

1) charakterystyke biegu luzem E, — f(I)

2) charakterystyke trzybiegunowego zwarcia na zaci-
skach I = f (I),

3) jeden punkt charakterystyki obciazenia E = f( )
dla I = const =1, oraz cos¢ =0 (czyli E = E; oraz [, = I
dla I =1, i cos¢ = 0),

Wykonanie tych pomiaréw nie nastreczy nam zadnych
trudnosci. Nie koliduje ono z normalnym ruchem silowni,
gdyz badany generator mozemy zalaczyé na rezerwowy sy-
stem szyn zbiorczych. Dla zdjecia charakterystyki zwarcia
nalezy sporzadzié szyne, zwierajaca trzy fazy, o odpowied-
nim przekroju; zmontujemy ja badz za wylacznikiem gene-
ratora, ktérym niewzbudzony generator zalaczamy na to
zwarcie, badz za zapasowym wylacznikiem, ktérym zwarcie
bedziemy zalaczali na szyny zbiorcze.

Przy pomiarach wystarczy naogét doktadnosé przy-
rzadoéw tablicowych, jedynie przy odczycie napiecia pozada-
na jest wieksza precyzja; uzywalem w tym celu przyrzadu
,Multavi” Hartman-Brauna, przylaczonego do transforma-
torka 6000/110 V; zastapienie amperomierza wzbudzenia
przyrzadem dokltadniejszym byloby polaczone z wigkszemi
trudno$ciami, W czasie pomiaréw regulator napiecia gene-
ratora musi by¢ unieruchomiony.

Trzeci punkt pomiaréw, t, j, obciazenie generatora
pradem czysto indukcyjnym, wykonamy przy pracy réwno-
leglej badanej maszyny z innemi pradnicami. Odpowiednia
regulacja wzbudzen oraz doplywéw pary pozwoli spelni¢
wymagane warunki. Wobec zupelnej niedokltadnosci wskaz-
nik6w spoétczynnika mocy oraz matej dokladnosci miernika
kilowatow w okolicy 0 — ustalimy moment cos ¢ — 0 droga
obserwacji licznika energji oddawanej (zatrzymanie sie tar-
czy i zmiana kierunku obrotéw przy przejsciu wartosci
cos 9 przez 0).

Wyniki powyzszych pomiaréw, przedstawione na rys. 1,
pozwola wyznaczyé dwie wazne wielkoséci charakterystyczne:

Metoda Potier wyznaczymy wielkosé =, w %. Dla pra-
du I; = 2000 A (dla ktérego znamy punkt charakterystyki
obcigzenia przy cos ¢ = 0) znajdziemy z charakterystyki
zwarcia punkt B’, przedstawiajacy odpowiednia wielkosé
pradu wzbudzenia, Ze znanego nam punktu A odmierzamy
poziomo w lewo odcinek AC — B’O (ze wzgledu na duzy
magnetyzm szczatkowy badanego generatora przyjmujemy
punkt O nie w poczatku spélrzednych, lecz w punkcie, gdzie
na osi odcietych przecinaja si¢ przedluzenia obu charakte-
rystyk: zwarcia i biegu luzem),

Prosta CD, réwnolegta do prostolinjowego poczatku
charakterystyki biegu luzem, da w przecigciu z krzywa
i — f(I”) punkt D, wyznaczajacy wielkosé ED napiecia,
faktycznie indukowanego w uzwojeniu stojana generatora
przy I — 2000 A i Il* — 560 A. Indukcyjny spadek napiecia
wewnatrz uzwojenia stojana bedzie E/ — DF — G'H’ —
— 1525 V (oporno$é omowa uzwojenia stcjana mozemy po-
minaé, stanowi bowiem ona dla duzych ]ednostek wielko$é
rzedu 01 — 0,3% opornosci indukcyjnej).

AF — B'H’ przedstawia wielko$é rozmagnesowujacego
oddziatywania twornika dla Iy — 2000 amp., cos ¢ = 0,
wyrazong w jednostkach wzbudzenia.

Wyzej zastosowana konstrukcja Potier'a opiera sie,
jak widzimy, na fakcie, iz wielko$ci oddziatywania twornika
oraz wewnetrznego indukcyjnego spadku napiecia sa iden-
tyczne przy okreslonym pradzie w wypadku zwarcia ma za-
ciskach oraz w wypadku obciazenia czysto indukcyjnego.

Boki tréjkata AFD, rownego trojkatowi B'H'G’ (,troj-
kat Potier”), sa proporcjonalne do pradu I, Wiec dla prqdu

I=1, = 2260 A bedzie: F
2260
Es — 1Dy = 1525 2260 = 1723V,
2C00 0
oraz.
E, 1723
g . = . = = 0
f= o 100=—" 100 — 32,8%

za$§ w odniesieniu do napiecia sieci
napiecia generatora:

zamiast nominalnego

®

e 1923 00— 34,5% }
5000

\X/yznaczymy stosunek pradu zwarcia

I,, = 945 A, przy wzbudzeniu biegu luzem I 144 A

odpowiadajacem napieciu nominalnemu sieci na zaciskach

generatora nieobcigzonego Eq — 5000 V — do pradu nomi-

na zaciskach

nalnego I, — 2260 A:
Lo 945
= AR ghy T 2 L SR
T 85260 .

wielkosci e, wyliczymy z {atwos'ciq-
wielkos¢ reaktancji rozproszenia generatora (dla jednej fazy
uzwojenia):

o Eiﬁ U 32:8 5250

|/ 10017, . '3 100 2260, V /3
Rozporza,dzamy obecnie wszystkiemi + danemi, potrzeb
nemi do dalszego obliczenia. Zastosujemy w niem metode
wykreslnag Riidenberga [1], w zalozeniu swem zupelnie do-
ktadna i zalecona przez przepisy niemieckie [11], Réwnoleg-
le przedstawimy metode analityczna, opracowana przez Ol-
lendorfa [4], ktéra opiera si¢ na tejze metodzie wykreslnej,
lecz, stosujac spolezynniki empiryczne, pozwala obejsé sic
bez wlasciwej charakterystyki biegu luzem badanej maszy-
ny, przez co prowadzi predzej do ostatecznego wyniku.

Z wyznaczonej

=0,44 oma (2)

A. Wyznaczenie ustalonego pradu zwarcia,

1) Zwarcie na zaciskach generatora. [

Wielkos¢ pradu zwarcia bedzie zalezata od stopnia|
wzbudzenia maszyny w chwili zwarcia, czyli od stopnia jej
obciazenia. ,

Sita elektromotoryczna, indukowana w rzeczywistoscl |
pokrywa jedynie spadek naplema,‘
wywolany przez prad zwarcia na sam01ndukc11 uzwojenia:

Ei— Es—IkO.Xs.‘, 3

Rownoczesnie prad zwarcia I;,, jako prad bezwatowy
(stale pomijamy bardzo mala opornosé rzeczywista uzwoje-
nia stojana) dziala rozmagnesowujaco na pole glowne ge-
neratora. Jezeli dla dowolnego stanu wzbudzenia generato-
ra, przedstawionego np. odcinkiem OB’/ (rys. 1), poprowa-|
dzimy réownolegla do przeciwprostokatnej tréjkata Potier:j
B”G” || BG i z G” spuscimy prostopadla do przecigcit!
z osia odcietych w H”, to otrzymamy tréjkat B”G”H"”, po-,
dobny do trojkata BGH. Napigcie reaktancji bedzie E, =
— G"” H”, zas B” H” przedstawi reakcje twornika dla pradu
zwarcia przy wzbudzeniu OB”.

Poniewaz przy pradzie normalnym I, — 2260 A reak-
cja twornika rowna sie BH, wiec prad zwarcia dla wzbu-

W uzwojeniu stojana,

dzenia I, — 520 A (punkt B”) bedzie:
Iko — H'"' B, _2260 — H'" B!, 2_269 g
330
= H" B", 6,85 = 468 . 6,85 = 3200 A.

Liczba 6,85 jest dla danego wykresu ,skala® pradéw zwarcia
(np. dla wzbudzenia biegu luzem I —= = 144 A, I}, — 685.
.HoBy = 6,85.138 — 940 A; zcharakterystyk1 zwarcia mam)'r
945 A).
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g E GENERATOR - VIII -

SACM 1926.

1S000 kW-2260 A-3000 OBR.

kach niesymetrycznego obciazenia ge-

neratora. Poprzestaniemy na wskaza-
R niu sposobu postepowania dla otrzy-
mania  metoda wykreslna wartosci
dwubiegunowego pradu zwarcia: na-
lezy podwoi¢ przyprostokatna trojka-
ta Potier, przedstawiajaca napiecia

'O s-aun rozproszenia, i do tak ofrzymanej
DNUT IR g przeciwprostokatnej o wiekszem na-
¥ chyleniu prowadzi sie przez punkt

wzbudzenia réwnolegla, az do przecie-

cia z charakterystyka biegu luzem.
Rzut tej ,charakterystyki zwarcia” na
os odcietych przedstawia szukana
wielkos¢ pradu zwarcia dwubieguno-
wego, podzielona przez iﬁéj Zwarcie
jednobiegunowe wogéle pominiemy
milczeniem, gdyz w praktyce stosun-
kowo rzadko. istnieje mozliwosé jego
powstawania.

Aby  zakoriczyé rozpatrywanie
zwarcia na zaciskach generatora, trze-
ba wskazaé sposéb ustalenia wielko-
$ci wzbudzenia, w zaleznosci od kaz-

(= )
=

Zauwazmy jeszcze, iz wobec tego, ze charakterystyka
zwarcia jest linja prosta (zwlaszcza przy malych nasyce-
niach zelaza, wiec dla matych pradéw wzbudzajacych). tréj-
kat OBK jest podobny do tréjata OBoK,, zatem:

OB _ BK
0B, B, K,
ppoohr g b
e L
In

gdzie Ipu jest wzbudzeniem biegu luzem, Bierzemy tu stale
pod uwage punkt 0, odsuniety w naszym przykladzie o 14 A
na lewo od poczatku spéirzednych. (Przy nieznacznym ma-
gnetyZmie szczatkowym punkt ten mozna utozsamié¢ z po-
czatkiem ukladu). W naszym przyktadzie:

il
i S Y]
OB = (144 + 14), 0,418 378

czemu odpowiada wzbudzenie 378 — 14 — 364 A, Powyz-
. Sze umozliwia wykreslenie tréjkata Potier (dla I,) wprost

Iko

I

n
Dotychezas byla mowa o pradzie zwarcia trzybiegunowe-

ze znanych wielkosci e i

s 5 i b Loko
g0: wielkosé reakcji twornika wyznaczalismy z wartosci 7’
n

gdzie I}, bralismy z charakterystyki trzybiegunowego zwar-
cla generatora.

Przy zwarciu dwubiegunowem, lub jednobiegunowem
(miedzy faza i przewodem zerowym, o ile takowy istnieje)
reakcja twornika jest mniejsza, wiec prad zwarcia odpo-
- wiednio wigkszy, Pominiemy dokladne wyliczenie tych pra-
— d6w zwarcia, ktore musi uwzgledniaé wielkosé reakeji twor-
nika, oraz faktyczne rozproszenia w stojanie w tych wypad-

— 5500 woltéw spadku HB

dorazowego stanu obciazenia. :
Powyzsze mozemy wykonaé¢ z
duza dokladnoscia, sporzadza-
jac wykres wektorowy pracy genera-
tora. Dla naszego przyktadu wykona-
my to dla I, —2260 A, cos¢ — 0,73
iU —5500 V, czyli dla nominalnego
obciazenia i dla napiecia na zaciskach
wyzszego o 10% od nominalnego na-

doss

AMPEROW.

1k2260A
Xg-3;¥E = 1723V
\

N—COS -

piecia sieci. Przyjmujemy, 073

ze sa to warunki, w kto-
rych wystapi najwiekszy
mozliwy prad wzbudze-
nia,

Na rys. 2, przez do-
danie pod odpowiednim
katem do napiecia na za- ON
ciskach generatora U —

napiecia na opornosci in-
dukcyjnej uzwojenia sto-

jana X,.I,.)/3 = 044X
X 2260 . )3 = 1723 V,
otrzymujemy wektor
E = 6760 V napiecia
faktycznie indukowanego.
Odpowiadajaca mu wg. yae

rys. 1 warto§¢é wzbudze- SE

Rys. 2,
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nia ON przedstawia wektor, wyprzedzajacy E o 90°. Odej-
mujac od niego geometrycznie (z zachowaniem kierunku
pradu I,) wielkosé reakcji twornika, odpowiadajaca prado-
wi nominalnemu, czyli odcinek HB z tréjkata Potier, otrzy-
mujemy wektor rzeczywistego wzbudzenia OP, ktéremu (wg.
— 604 A,

trzybiegunowego

rys. 1) odpowiada prad wzbudzenia
Maksymalny ustalony prad zwarcia
na zaciskach generatora bedzie:

I — 6,85.SP = 6:85.542 = 3712 A..

Dla zwarcia dwubiegunowego otrzymamy odpowiednio:
I = 6,85.S,P.)/3=685.466. )/ 3 = 5530 A,

Dla ominiecia kazdorazowej konstrukcji wykresu wek-
torowego, mozemy oprze¢ si¢ na wzorze empirycznym, po-
danym przez przepisy niemieckie, przedstawiajacym maksy-
malne wzbudzenie dla nominalnego obciazenia i dla mapiecia
podwyzszonego o 10%:

L = 1,08 + (4,452, + s o 0,43). F(cosy) . (4)
Mo ko
ii

n

gdzie wantosé F (cos 9) podaje tablica II:

Tablica II
cos ¢ 0107 105571101618 0)701 8018 = 1FH0,9% 81 10
F(cos ¢) | 1,00 | 0.91 | 0,86 I 0,80 | 0,72 | 0,60 | 0,30

Dla obliczenia minimalnego pradu zwarcia, ktéry ma
znaczenie dla pracy przekaznikéw, bierze sie pod uwage
wzbudzenie biegu luzem przy napieciu mominalnem sieci,

2) Zwarcie w sieci.

Obwod zwarcia zawiera w sobie oprécz reaktancji roz-
impedancje przewodow,
transformator6w i ewentualnie czeéci odbiornikow. az do
miejsca zwarcia: Z; = R, + o L;,

W pierwszem przyblizeniu pominiemy wptyw sktado-
wej omowej R, (jest to stuszne zwlaszcza dla linij napo-
wietrznych). Sila elektromotoryczna, indukowana w stojanie,

proszenia uzwojen generatora X,

. musi pokryé w chwili zwarcia dwa, bedace ze soba w fazie,
spadki mapiecia: na indukcyjno$ci uzwojenia generatora i w
obwodzie zewnetrznym:

By B Bl (X DYy B ()

Wobec tego, ze X i wL; sa wartoSciami statemi, row-
nanie powyzsze przedstawia zaleznos$¢ funkcjonalna ' pradu
zwarcia w obwodzie od SEM faktycznie indukowanej, w po-
staci linji prostej, nachylonej pod katem £ do osi pradowe;j.
ddzie:

thrI (X+mLk)]3 e A (6)
k

Na wykresie charakterystyki biegu luzem rzedne przed-
stawiaja sily elektromotoryczne indukowane. Aby na wykres
ten méc nanie$é nasza prosta, trzeba jeszcze przeliczyé od-
powiednio wielkos¢ pradu zwarcia [; na jednostki wzbu-
dzenia. Zaleznos¢é tych dwoch wielkosci polega na tem, ze
danemu pradowi I, odpowiada pewna wielkosé reakeji
twornika, czyli pozorne zmniejszenie wielkosci wzbudzenia
o pewna ilo§¢ amperéw — zmniejszenie, zalezne od danych
konstrukcyjnych maszyny i od kata fazowego pradu I;.

W rozwazanym obecnie wypadku prad I, jest czysto
indukcyjnym pradem zwarcia, zas z trojkata Potier'a wie-
my, ze wielkos¢ HB przedstawia wartosé reakcji twornika
(w jednostkach wzbudzenia), odpowiadajaca pradowi nor-
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malnemu [, = 2260 A i cos ¢ — 0. A zatem, zmieniajac ]Af

H
A% stosunku 7, otrzymamy warto$¢ przeliczona: |

HB |
I : |

n

L=

wskazujaca nam wielko$é reakcji twornika przy pradzie I,

Poprowadzmy z punktu P na osi odcietych, odpowia

dajacego wielkosci wzbudzenia generatora w chwili zwarciy

prosta pod katem o, az do przeciecia z charakterystyka bie.!

gu luzem (rys. 3). Przytem niech bedzie:
E, E

fpor— — ot
Ikp I,

I
!
|
I
!

Sk ol - Y3

HB
Roéznym wartosciom pradu zwarcia I, odpowiadajy

rozne wielkosci reakcji twornika PU, rézne wielkosci czyn:

nego faktycznie wzbudzenia O’U i rézne wielkosci sity elek-

tromotorycznej UT, potrzebnej do wytworzenia danego pra

du I;. Za kazdym razem jednak z charakterystyki biegu lu

zem otrzymujemy wielko§é sily elektromotorycznej U,

wzbudzonej rzeczywiscie przy danej wielkosci czynnego fak™
tycznie wzbudzenia Ob Jasne jest, iz stan ustalony mozli-

wy jest jedynie w punkcie przecigcia prostej z charaktery:

styka biegu luzem, t. j. w punkcie Z, gdzie zejda sie punkly

T i V. Prad zwarcia wyniesie:

B Sipy ki 2260
HB HB 330
W sposéb powyzszy positkujemy sie ta sama skali

pradéw zwarcia, co przy obliczaniu zwarcia na zaciskach

L=l

= 495.6,85=33954

L, 2260

"THB T 330
Praktycznie najwygodniej bedzie postepowaé w sposill

nastepujacy: przedtuzamy bok HG = E tréjkata Potier di
punktu W tak, ze HW — a.HG — a.E_, gdzie:
Xs e Lk @

X. T, s ,{_
Z punktu P (odpowiadajacego wielkosci wzbudzenia w chwi
li zwarcia) prowadzimy prosta PZ || BW. Rzeczywiscie kil
HBW réwna sie «, bo:

= 6585

ar—

HW
tg << HBW — ﬁ_

oLy /5
— =R (X, +elyey/3

a.HG
B

a — jest ,spolczynnikiem odlegtosci miejsca zwardi
od zaciskéw generatora” (dla @ — 1 zwarcie na zaciskach
dla @ > 1 zwarcie w sieci). :

Z podobienistwa tréjkatow: A PZX ~ A BWHi A PQX*‘w
A BGH wynika, iz sita elektromotoryczna XZ, wzbudzom‘I
w generatorze przy zwarciu, sktada sie z dwuch czesci: QXh
odpowiada spadkowi napiecia na reaktancji rozproszent!
deneratora, za§ ZQ — spadkowi napiecia na indukcyjncécij
zewnetrznego obwodu zwarcia, a wiec napieciu na zaciskad
generatora w czasie zwarcia. '

Dla roznych wielkosci o L, punkt Z, wyznaczaiw;
nam wielko$é pradu zwarcia oraz napiecia na zaciskach i
zwarciu, przesuwa sie po charakterystyce biegu luzem: of
punktu F (dla o L, = 0) w prawo; zastosowana metoda ob
liczenia uwzglednia wiec nietylko wplyw reakcji tworniks
ale i wplyw nasycenia zelaza generatora na wielko§é pmdL
zwarcia.

Wielko$¢ pradu zwarcia, obliczona na rys. 3:

I — XP.p=685.49 — 3395 A.

e
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odpowiednio wielkoscia pradu I, to
sila elektromotoryczna, wzniecana w
uzwojeniu stojana przez pozostala -
reszte wzbudzenia, bedzie musiala po-
kryé spadki napieé na opornosciach
wewnetrznych i zewnetrznych oraz
spadek napiecia, spowodowany przez
sktadowa poprzeczna reakcji twornika
—oczylil, . X . y’g; gdzie X bedzie

reaktancja pola poprzecznego.

Jezeli wiec na rys. 4 prosta AB
przedstawia funkcjonalna zaleznos$é
E, = f (), to o przecieciu jej w
punkcie B z charakterystyka biegu lu-
zem generatora mozemy powiedzieé, ze
odpowiadajaca mu wartosé sily elek-
tromotorycznej, wzbudzonej w uzwoje-
niu stojana, jest wzbudzona przez po-
le gtéwne (czyli wzbudzenie OA),
zmniejszone o warto$é¢ przeciwnego po-
la reakcji twornika (czyli AC).

Zalezno$é E)D = f(l,) przedsta-

wia rzeczywiscie linje prosta, jak wy-

|
|
: \ | nika to z nastepujacych stosunkow
4 N I geometrycznych:
A ; RSN l Jy
T Pl y ' E, cosy=1T=
cH X xx% [N Bul [T]TF M :
(] R | [ : =(Rk—Xq.cos¢.sin44).l/3
BE el BEElEE B EE BN RN Bl e = ol : ,
T HNNIDOINNIDDOT @ N O > E,.cost.siny=1.sind X
i NI NN N T T LR e s
5 X(R,— X, .cos¥.sind).)/3 =
Rys. 3. s
=1l . (R, — Xq .cosy,sind). )/ 3
ofipowiada zwarciu na rozdzielni, bezposrednio za dtawi- X, + X, + oLk X, +a.X,
kiem szeregowym o indukcyjnosci 0,8 mH, wlaczonym przed sin ¥ = &7 = - = = o
kablem zasilajacym dla ograniczenia pradéw zwarcia, ViXg+ X+ oL+ Ry I/(Xq +a. X0+ Ry
Dla zwarcia dwubiegunowego bedzie odpowiednio: R, R,
2) 2 T cos Yy = ——— ==
I) = 6,85.374.)/3 = 4430 A. ¢ VX I X toLp+RE X Ta XrtRe
3) Poniewaz w rozpatrywanych przykladach mamy do
czynienia z siecia kablowa, wiec musimy uwzglednié obec- * X [y Rk[(Xq+aXs)2+Rk2]
nos¢ w obwodzie zwarcia opornosci omowej. EPZIb' <cos Y ;;@ s R (Xq + a.X) el
Rys. 4 przedstawia dokladny wy- 3 :
kf-es wektorowy - generat?ra synchl:o- f' AIE: e 1 . lx/»é‘: fix Ea XD an Xq X RS ; ]/?
nicznego w czasie zwarcia na obwod, [ 9 & X X +aX?
q

zawierajacy obok reaktancji
opornos¢ rzeczywista Ry .
Rozktad pradu na sktadowa wa-
towa i bezwatowa dokonywa sie tu z°
uwzglednieniem kierunkn sity elektro-
motorycznej E, wzbudzonej przez stru-
miei gtéwny, Okaze sie, ze w danym
wypadku bedziemy mogli znalezé za-
leznos¢ analogiczna do wzoru (5) mie-
dzy pradem zwarcia, a sita elektromo-
toryczna, wzbudzana w obwodzie, a
wiec i mozno§¢ nadania obliczeniu pra-
du zwarcia tej samej postaci, co w wy-

ka

padku zwarcia czysto indukcyjnego.
Wezmy wiec pod uwage, ze obecnfe
dziala rozmagnesowujaco na pole

glowne nie caty prad I, lecz jedynie
bezwatowa sktadowa jego:

I = I,sin 4 . 9)
Jezeli  uwzglednimy  pozorne
zmniejszenie wzbudzenia, okreslone
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Ep e, Ib 2 (aw % Xs) £ ‘/ 3‘ (10) Przy Rk =0 1 a=243 prad Ikl = PXI P 434 . 6.85 =
gdzie i — 2970 A. -

: (@i Xt i Xq X Ry Na rys. 5 konstruujemy wykres wektorowy w zaloze
e X %X A1) iy, ze prad zwarcia I — 2970 A plynie w obwodzie, y

Otrzymali$my identyczne réwnanie, jak (5), ktore moz-
na napisa¢ wg. (8):

e S BT . (11a)

Wyznaczajac wiec metoda wykreslna prad zwarcia w
wypadku R; == 0, postapimy identycznie, jak przy zwarciu
czysto indukcyjnem, stosujac wartosé spétczynnika odleg-
tosci wg. (11) i otrzymujac z wykresu skladowa bezwatowa
pradu zwarcia.

Glowna trudnosé stanowi fakt, ze reaktancja pola po-
przecznego X jest wielkoscia zalezna od nasycenia zelaza
generatora. Przepisy niemieckie [11] zalecaja postepowanie
metoda przyblizona z zalozeniem Xy = 0. Ze wzgledu na

A DSEE=E/ "M
syniEe |

jz4ov

ktérym R, = 0,767 i X_ + o L, — 1,069 oméw. Otrzymujemy
stad wartosé: :
9 380

¢ 3 421070'¢
Teraz obliczymy wg. (11):
(a X)2>la+XX+Rk
% =

& X AC g, X”
10692+243 1,82-0,44 + 0,767*

1’2( 2400)

3.760

N1
-
9 3
o
NN
o
n
Ly
)’( oo
o oo
ooy
iy
[}
x

Rys. 5.

doktadnoéé wynikéw postepowanie
to moze by¢ stosowane dla niezbyt
duzej przewagi R; nad ® L;, okre-
$lonej warunkiem sin ¢ > 0,8, przy-
czem bedzie:

a.X,

Vi X)r + RZ
(@ X)? + R? a
(il sin® ¢

Wiekszy stopieri doktadno$ci otrzymamy,
biorac warto$é Xq z wykresu wektorowego,
skonstruowanego dla danych wielkosci Ry, i
o L;, przy zalozeniu zgéry pewnej przybli-
zonej wartoéci pradu zwarcia I, np odpo-
wiadajacej zwarciu przy R = 0.

Przeliczmy przyklad dla rozpatrywanego przez nas ge-
neratora, pracujacego ma zwarcie w koncu kabla zasilajace-
go o diugosci 4,102 km i przekroju 3’95 mm? Kabel zala-
czony do generatora przez dlawiki o indukcyjnosci 0,8 mH.
Opornos¢é kabla (w odniesieniu do jednej fazy) r — 0,187
€ lkm, indukcyjnosé: 1 — 0,293 mH/km. Zatem sktadowe im-
pedancji obwodu zwarcia beda (pomijamy nadal opornosé
omowa uzwojenia generétora]:

R;, = 4,102. 0,187 = 0,767 oméw

w L; = 314, (0,0008 + 4,102 . 0,000293) = 0,629 oméw

X, = 0,44 oméw

aX, =X, + oL, — 044+ 0629 — 1,069 omow

a=209_ 54

sin ¢ =

(12)

I-X¥3 = 3380 V

>
Zakladamy, jak poprzednio, pelne wzbudzenie genera-
tora przed nastapieniem zwarcia I, — 604 A, Postepujac w
znany juz nam sposob, obrzymamy na rys. 3 dla zwarcia

~ 1,82:0,44 | 2,43 0,44° Sl
Dla wartosci a,, — 2,84 otrzymamy na rys. 3:
)y = PX,.p — 6,85,398 — 2726 A
za$§ wg. (10a):
X + aX,
sin= ———— = i
V (X X )‘ + R g E
=4
1,82 + 1,069 e e
/(1,82 + 1,069% + 0,767°
=
=] Ty 2726
k= oy = one = 2820A

Postepujac sposobem przyblizonym w zatozeniu =l
(wg. 12) otrzymaliby$my:

1,069

sinql = e “—'0;829>0)8
|/ 1,069 + 0,767%
a 243
thy = sin® & 0,829° 8,53
i z wykresu na rys, 3:
350 . 6,85
I = 0829 = 2900 A

czyli wynik zblizony do poprzedniego, zgodnie ze spelnlo..
nym warunkiem sin ¢ = 0,82¢ > 0.8.

Odcinki ZX na rys. 3 przedstawiaja dla réznych war
tosci pradow zwarcia odpowiadajace im wielkosci sil elek:
tromotorycznych Ep (rys. 4). Kazdorazowa wartosé szczal
kowego napiecia na zaciskach deneratora moze byé wyzna
czona wg. wykresu wektorowego (rys. 4): ‘

U=/ @ iR e (T oL e s i
Przedstawiona dotychczas metoda wykreslna obliczani:
pradow zwarcia, postugujaca sie rzeczywista charakterysty
ka biegu luzem generatora, jest doktadna, ale uciazliwa
Przepisy niemieckie zalecaja réwnolegle z nia metode r&

chunkowa, wyprowadzona z wykreslnej przez Ollendorf
[11, 4].
Odpowiednie wzory na prad dwu- i trzyfazowe
zwarcia maja posta¢ nastepujaca:
1,053 N
M=— - Ka) . - . . @
K 3iX it aX) :
1,05. U )
) Sttt (00
I}‘) X 42 K(a.‘,) (
gdzie:
U
X, =¢ . ———
SR SES
jest reaktancja rozproszenia generatora (na jedna faze)
1 |
X, = [———c¢_\- = }
) C)EVE -
I

n
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jest reaktancja podluznej skladowej oddzialywania
— {wornika.
U, jest napigciem nominalnem sieci (skojarzonem),
Wzory sa wyprowadzone w zalozeniu prostolinjowej
charakterystyki biegu luzem generatora i wzbudzenia, jak
przy biegu luzem, a dopiero spolezynniki K(a;) i K(as)
uwzgledniaja wplyw nasycenia i zwiekszonego wzbudzenia.
Wielkos¢ tych spolczynnikéw zalezy od wzbudzenia i od

spotczynnika odlegtosci zwarcia a — % rlréi podana jest
w tablicy III. X,

Spotczynniki zostaly wyliczone przez poréownanie wy-
nikéw, otrzymanych droga wykreslna z charakterystyki pro-
stolijnowej i normalnej. Za ,,normalna” charakterystyke bie-
gu luzem generatora przyjeto przecietna, dla szeregu typo-

wych jednostek.
Tablica III. (K (a3); K(asp))

e Tl il g { 32 | o
a, = - 1 2 4 81 6oy
b 103106 1,08 1,07 i 1,06 | 1,03 | 1,00
T 1,5 | 155 | 1.58 | 1,57 | 1,52 | 1,42 | 1,31 1,21

2 .| 207 (208|204 1,83 | 1,61 | 1,47 1,33

2.5 | 2,58 | 2,55 | 2,38 | 1,98 | 1,73 | 1,57 | 1,41

3 |309(302]263|215]1,82! 1,64| 1,46

35| 350 | 349 | 2,94 | 2,35 | 1,94 | 1,73| 1,51

| |

W wypadku zwarcia dla Ry %% 0 stosuje sig¢ zamiast
a — warto$§¢ a,, z wzoru (11) i w wyniku otrzymuje sie skta-
dowa bezwatowa pradu zwarcia.
W tym ostatnim wypadku mozna przyjaé¢ dla turbo-
generaterow:
Sl U

Xe = xa ) — —e \———— . . . (16)
g i _{kg g I.y3
In
- Stosujac metode uproszczona [Xq = 0), otrzymamy:
1,05. Un K (a:x’)
JalEs s gt
k Va3 s al X sin ¢
105.U, K(ay)
10) — =y
k X,+2.a"X, sind
gdzie:
a a. X,
ad=——— i sinr=rt—————
sin® J (aX)? = Ry?

W tablicy IV podaje poréwnanie wynikoéw metody wy-
kreslnej i uproszczonej obrachunkowej dla przykladu prze-
liczanego uprzednio:

Tablica IV-.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

met, met.
wykre§lna | rachunkowa
3-faz, | 2-faz,| 3-faz.| 2-faz.
Zwarcie na zaciskach, wzbudze-
nie biegu luzem, . . —A 940 | 1410| 998 1530
Zwe‘lrcie nazaciskach, wzbudze-
nie pelnego obciazenia — A | 3712 | 5530/ 3850 | 5980
sz_ircie za dlawikiem,wzbudze-
nie pefnego obcigzenia — A | 3395 | 4430| 3650 4 710
Zwa'rcie na konicu kabla zasi-
laj., wzbudzenie pelnego ob- ‘
cigzenia. , . , . ,—A | 2820 2940| 2980 3050
Jak widzimy, réznice wynikow, otrzymanych temi

dwiema réznemi metodami, w zadnym wypadku nie prze-
Kraczaig 109,

4) Aby rozpatrze¢ caloksztalt zagadnienia, nalezy je-
szcze uwzgledni¢ wplyw obciazenia uzytkowego na wielkosc
pradu zwarcia generatora.

Czesciowo juz uwzglednilismy ten wplyw, przyjmujac
wielkos¢ pradu wzbudzenia, odpowiadajaca obciazeniu gene-
ratora przed zwarciem. Je$li jednak zwarcie ma miejsce nie
na zaciskach generatora, lecz dalej w sieci, to, jak widzie-
lisSmy, na zaciskach pozostanie pewne napiecie szczatkowe,
ktore ze swej strony spowoduje pewien (mniejszy od nor-
malnego) prad w odbiornikach, zasilanych przez generator
réwnolegle z miejscem zwarcia, Oczywiscie odbiorniki, od-
ciete przez zwarcie od zrédla pradu, beda pozbawione na-
piecia. Prad, plynacy w generatorze, bedzie suma pradu
zwarcia (plynacego przez miejsce zwarcia) i szczatkowego
pradu obciazenia, przyczem wielko$é jego ustali sie odpo-
wiednio do wypadkowej impedancji, na jaka generator pra-
cuje w chwili zwarcia (rys. 6).

7RG /

7

Xs (Rs~O) O

Zb (R(,,LA)L[,)
Rys. 6.

Jasne jest, ze z jednej sirony obciazenie réwnolegte
zwicksza prad w generatorze, z drugiej jednak strony prad
w miejscu zwarcia ulega zmniejszeniu wskutek dodatkowego
powiekszenia reakcji twornika,

Obliczenie sprowadzi sie w danym wypadku do wpro-
wadzenia impedancji zastepczej obwodu zewnetrznego Z,
dla ktérej wg. wskazanych poprzednio sposobéw wyznacza

sie prad zwarcia. Przytem:

L e,
Zi— = R (17)
Z,+Z
gdzie : 7 R .7
Ry .Z%+ R, . 22
R d Rt ) (17a)

(R, + Ry + WLy + wLy)?

2 2
o wL, . 2%, + wL, . 2% s
(R, + R + (wLy + w L)

Znacznem utrudnieniem rachunku jest fakt, ze impe-
dancja odbiornik6w energji zmienia sie wraz ze zmiana na-
piecia, przyczem dla $wiatla oporno$é odbiornikéw maleje
wolniej od spadku napiecia, dla sily za§ impedancja spada
z kwadratem napiecia; pozatem wchodza w gre rodzaje za-
bezpieczeri (zanikowe, maksymalne), mo i oczywiscie stosu-
nek ilosciowy obciazenia $wiatlem do obciazenia sita w da-
nem calkowitem obciazeniu., Poniewaz nie znamy zgoéry
wielkoéci szczatkowego napiecia na generatorze, wiec obli-
czenie musi mieé charakter szeregu prob, w ktérych mozna
sie zblizyé do dostatecznego stopnia doktadno$ci.

Odsytajac do szczeg6léw w bibljografji [10], ogranicze
sie w przykladzie rozpatrywanym do przyjecia przy zwar-
ciu, w poréwnaniu ze stanem normalnym, polowy wartosci
impedancji obciazenia. Rozpatrzymy, jak poprzednio, zwar-
cie w korcu kabla zasilajacego, czyli dla R, —= 0,767 omow
io L, = 0,629 omoéw. Przed zwarciem generator jest ob-
ciazony w 100% (U = 5500 V, I — 2260 A, cos p= 0,73),
tak, ze wzbudzenie, jak to wyzej wyliczono, wynosi Ir* =
— 604 A, Przypusémy, Ze cze$é obciazenia, nie odtaczona
od generatora przez zwarcie, wynosi 12000 kW, przy
cos ¢ = 0.8. Wiec odpowiednia impedancja bedzie:
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2 2
{5 .COS @ = ety s = 2,02 omoéw (najedng faze)
12 000 000

N
Il
7

-6

W mys$l zalozenia zmniejszenia impedancji przy zwar-
ciu do polowy wartosci bedzie:
A
Z=—. Z=1,019
2

R, =101, 0,8 = 0,808

wL, = 1/1,01* — 0808 — 0,61 ©
- Pozatem:

Z,= VR + ol = V0,767* + 0629° = 0,993

a wiec:
Ry Z —|—le ,Zb

(Rb SF Rk)2 + (@ Lb e UJL;()
0,808 . 0993 = 0767 1,01

e = 03949
(0,808 o 0,767) (0.61 + 0,629)
(I)Lb . Z""k _}' w Lk- Z;}b
Ry + R+ (WL, -+ wLy)?
0,61.0,993% + 0,628 . 1,01> S50

" (0,808 + 0,767) -+ (0,61 1 0,629)*

Zastosujemy w obliczeniu metode obrachunkowa:

XeEX 031 F04e

a= =1,
X 0,44
1 U
My e L
e e
Jn
5250
= |——— =276 Q
0,418 2260. V3
(@. X)) +a. X, . X, + R
a== e
! XX Lax

0,75% -+ 0,75 . 2,76 + 0,394
" 276.044- 1.7. 0,442

dla
J, 604
v=—" =421ia,=181
Jpo 144

otrzymamy przez ekstrapolacie:

K (a;) = [3,49 T

B5—3) 2—1)
(3,49—3.02).(4.2—3.5) iz
35—3)
B [3'50 5 (3,50 —3,09) . (4,2— 3,5) } — 413
B5—3)
i ostatecznie:
1,05 .5 000
Ji=—F——"" 413 =3520A.

1/ 3.(276 + 1,81.0,44)
Napiecie na zaciskach generatora bedzie:
U =3520.)/0,394* + 0,31, /3 = 3050 V.

Prad w miejscu zwarcia:

=000 i A
0.993.1/3
Prad w odbiornikach:
Tl
101 . /3

Z poréwnania obu wypadkéw zwarcia w korncu kabla
zasilajacego: przy uwzglednieniu obciazenia i bez jego

uwizgledniania, widzimy, Ze przez uwzglednienie obciazenia
impedancja zewnetrzna, na ktora przy zwarciu generator w
pracuje, zmalata z 0,993 omow na 0.5 oma; skutkiem tego |
prad zwarcia w generatorze wzrést z 2980 A na 3520 A:
napiecie na zaciskach zmalalo z 5130 V do 3050 V, a wiec |
i prad zwarcia w miejscu zwarcia spadl w tymze stosunky
z 2980 A do 1772 A.

B. Wpyznaczenie uderzeniowego prqdu zwarcia. ‘

Sciste wyliczenie wielkosci i przebiegu uderzeniowego[
pradu zwarcia napotyka na wielkie trudmnosci, gdyz mamy
tu, jak wiadomo, do czynienia ze stanem nieustalonym. i

Prad poczatkowy zwarcia zawiera w sobie oprocz skla-|
dowej pradu ustalonego zwarcia dwie sktadowe zanikajace:
pradu wyréwnawczego zmiennego i statego. Do powyzszych
dodaje sie jeszcze geometrycznie prad obciazenia, jaki ply
nal przez generator przed zwarciem.

Praktycznie interesuje nas znajomos$¢ maksymalnej am-
plitudy pradu' uderzeniowego, oraz przebieg zaniku )ego
sktadowych wyréwnawczych, Ograniczymy sie do przypo- |
mnienia znanych wzoréw empirycznych.

Przy zwarciu na zaciskach generatora stosunek maksy-
malnej amplitudy pradu uderzeniowego do normalnego pra-
du wynosi:

A s it s S

Zaktadamy tu wzbudzenie w chwili zwarcia, odpowia-
dajace napieciu o 5% wyzszemu od nominalnego napiecia
generatora. &, powinno dla turbogeneratorow (z gtadkim
wirnikiem) odpowiada¢ stosunkowemu napieciu rozproszenia
samego stojana; w braku odpowiednich danych musimy sief,
zadowolié uzyciem wartoéci calkowitego rozproszenia gene-
c#tora.

Przy zwarciu w sieci [11] bedzie:

1,05 "-
S !

S

— —1.8".
In'l//z (a =)2 e

(19)

gdzie: i
X Af ka |
a e s ‘
'XS
rs <+ Rk
(L = ===
rS
sty /3
S n s}
r U ‘
r, — op6r omowy jednej fazy uzwojenia stojana.
R, — opdér omowy zewnetrznego obwodu zwarcia [na

jedna faze).

Dla bardzo matych wartosei ry (dla generatorow duzej
mocy) bedzie:

Eela-sa ) =( Ja=—¢" P =
= Lore N3 <rs+Rk>) 3.0 R
=l oy e e o
tak iz: :
@i 1,05

s . )

T : 3l R e
ne ‘/(a-ss)“r( i7 @)

Wielkosei pradu zwarcia uderzeniowego sa jednakowe
przy zwarciu trzy- i dwufazowem. L

: |
‘Rys. 7 przedstawia zmiane w czasie amplitudy sklado-i

—

wej zmiennej pradu uderzeniowego dla przecietnych turbo-*
generatoréw i zwarcia na zaciskach (wg. REH/1929).
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Skiadowa stala zanika szybciej tak, ze po 0,25 sek.
— praktycznie nie gra juz zadnej roli,

Wielkosé spotezynnikéw a i a, powoduje zmniejszenie
poczatkowych wartosci skladowych wyréwnawczych pradu
uderzeniowego w wigekszym jeszcze stopniu, niz zmniejszenie
" ustalonego pradu zwarcia, oraz réwnoczesnie zmiany sta-
lych czasowych zanikania obu tych skfadowych.

O i e LS o S 13
il il el B U Sl [SH A

a0 SR e e [P
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¥ '—l“ W.|3BIER.

20 e

- Rys. 7.

Przyklad.

Celem przestawienia przebiegu obliczenia w wypadku,
gdy sklad obwodu zwarcia jest bardziej zlozony, przeliczy-
my przyklad wg. rys. 8 w zalozeniu zwarcia w punkcie A
(dla dotychczas rozpatrywanego generatora).

B L« o <)
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G e fFoa¥ Yo Cow
o o~ 0 muwon (=7 § mo v,
o oy o o1 M1 oo D ng ol ;o
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o o' e LAECE =] ?UU M i
OF o € @ /

| | | | !

Sk Yy 1SIky 15 kY Sl kV

Rys. 8.

Wielkosci reaktancyj i opornosci poszczegélnych ele-

mentow obwodu zwarcia przeliczamy na napiecie gene-
ratora.
Prad nominalny transformatora 11500 kVA:
e T G
1 5250.)/3
Rozproszenie transformatora: x, = M =0,114 @
LTt
analogicznie : = M = 0,020 @
L 962 /e
Sktadowe impedancji kabla 15 kV, przeliczone na 5 kV:
et ] 2
x, =314 . 1,072 . 10 . (%) = 0,038

2
7, = 0,626 . (%) = 0,07 ¢

Dla transformatora 4000 kVA:

oo e o000 L000% s )
2% 5250 ,7/3

o Lot 0L g
: 440 . /3

| — 00069 . /{5{_%@ = 0,048
: 440, /3

Dla kabla 5 k V:
Xy, = 314 . 10=2. 1,025/ =10,322
rj, = 0,655 ©
Calkowite opornosci zewnetrznego obwodu zwarcia beda:
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Xy = x4, + %+ x4 + %, = 0,114 + 0,038 +0.14 +
_ + 0,322 = 0,60 @
Ry =r, +r; +r, +r, = 0,020 + 0,07 + 0,048 -+
+ 0,655 = 0,793 &
X, + X, . 0,44+ 0,60
a= — — = ——— = 2,36
: X, 0,44
: @ X 1,04
sin Y = _ - — =0,795°20,8
Va*. X2, + R /1,04 40,793
e e 236
% g e oosr
1,05, U,
1 =— o K(a,) =
[/3.(Xa |- aw.Xs)
5250 . 3,48
= —2400 A,
[/3. (276 4 3.7 . 0.44)
(@) _ 2400
I = Gege = 3010 A

to jest prad zwarcia na 5 kV, wiec w generatorze i w miej-

scu zwarcia; roéwnocze$nie w kablu 15 kV - bedzie prad:
; 5) 5
3010 . () = 1003 A
Poczatkowy uderzeniowy prad zwarcia bedzie:

Fehhgr e E . o

- T R /3

2260 .1/ 2.1,8.1,05

—— — 6200 A
4 (236 . 03287 | (226'9—' 2027 )
’ ol 5250
(w kablu 15 kV: 6200 . (15_5) — 2067 A),
podczas gdy dla zwarcia na zaciskach:
e I y2 185 15 2260 . }/2.18.1,05 e
s0 : 0,328

IL

Dla latwiejszego przedstawienia zjawisk zachodzacych
oraz dla wyjasnienia metod, stosowanych przy obliczaniu
pradu zwarcia, rozpatrzyliSmy wypadek zwarcia w réznych
punktach sieci, zasilanej przez pojedynczy generator. W rze-
czywistosci rzadko mamy do czynienia z jedna jednostka
pradotwoércza, obslugujaca cala sieé.

Rozréznimy dwie ewentualnosci: sie¢ moze byé zasi-
lana przez kilka generatoré6w za posrednictwem wspélnych
szyn zbiorczych jednej elektrowni, albo tez przez kilka
elektrowni niezaleznych, pracujacych réwnolegle ma wspél-
na sieé. Wrypadek, gdy szyny zbiorcze danej elektrowni
przez wstawienie w nie dlawikéw, majacych ograniczaé
prady zwarcia, sa podzielone na kilka cze$ci — musi byé
ze wzgledu na sposob obliczania pradéw zwarcia, traktowa-
ny, jak zasilanie sieci z kilku niezaleznych elektrowni,

Ograniczymy sie tylko do oméwienia prostszego wy-
padku zasilania sieci z szyn zbiorczych jednej elektrowni,
odsylajac, w odniesieniu do sieci zasilanych wielokrotnie,
do literatury [11, 12].

Kilka generatoréw, zalaczonych
zbiorcze, zastepujemy w obliczeniu

na wspblne szyny
jednym generatorem

»zastepczym'’, ktéry bedzie mial nastepujace wlasciwo-
cix [11]
1) moc w kilowoltoamperach:
N=N,+ N, + N; + (21)

gdzie N1, Nz, N3

ratorow;

sa mocami poszczegélnych gene-
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2) napiecie nominalne U, odpowiadajace napigciu szyn
zbiorczych;
3) prad nominalny:
N

e e T (22)
]/3U :

4) stosunek pradu zwarcia przy wzbudzeniu biegu lu-e

zem, do pradu nominalnego:

woa () e (7)
— o e = (23
" 31 In g gﬂ In 2+ ( )
gdzie (*) (Tk) — odpowiadaja poszczegdlnym gene-
ratorom, oraz:
Wi Sl Mo
& N NN
N,

ffi— NN EN, it diie(23a)

5) napiecie rozproszenia wg, wzoru:

- )=g1.%+g2.":—+ o0
3 85

Wedtug powyzszych danych mozna juz przedstawione-
mi poprzednio sposobami obliczyé prad zwarcia uderzeniowy
i ustalony dla dowolnego miejsca zwarcia w sieci. Mozemy
stosowaé albo metode rachunkowa albo wykre§lna. W tym
ostatnim wypadku bedziemy sie positkowali badz przecigtna
charakterystyka biegu luzem, wyposrodkowana ze znanych
charakterystyk danych generatorow, badz tez, z dostateczna
doktadnoscia, ,charakterystyka normalna”, podana w prze-
pisach niemieckich (rys. 9), a wyliczona z danych znacznej
liczby typowych wspélczesnych generatorow.
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Rys. 9.

Z wyliczonych wielkosci calkowitego pradu zwar
uderzeniowego I i ustalonego I, otrzymamy udzial w iy
poszczegolnego generatora wg. wzorow:

(IS)YH T
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PRZEWOD ODGROMOWY JAKO OCHRONA LINIJ

WYSOKIEGO NAPIECIA PRZED BEZPOSREDNIEM
UDERZENIEM PIORUNA

inz. J. Fridlender

Streszczenie, Przewod odgromowy, pojety jako ochro-

(‘'na linij napowietrznych przed bezposredniem uderzeniem

B

pioruna, wtedy tylko spelnia catkowicie swe zadanie, gdy
odlegtos¢ jego od przewodéw czynnych jest tak obliczona,
ze uniemozliwia zaréwno trafienie pioruna w linje, jak
i przeskok miedzy przewodami w s$rodku przesta, oraz gdy
opor uziemienia slupéw jest maly. Odpowiednie metody
obliczania, oparte na wzorach amerykanskich sa treécia ni-
niejszej pracy.

» - Najciezsze zaburzenia i szkody w linjach napo-

i wietrznych powstaja oczywiscie przy bezposrednich uderze-
. niach pioruna w linje. Wydarzenia takie zaliczamy do po-

I

[

f

i

3

waznych wypadkow zywiotowych, przy ktérych wszystkie
znane urzadzenia ochronne zawodza i wobec ktérych obec-
na technika jest dotychczas bezsilna,.."

W ten sposéb pisano u nas w r. 1930 o przepieciach
atmosferycznych. Dzi$§ jest to juz anachronizmem. Dzi§ bu-
dowa linji wysokiego napiecia, catkowicie odpornej na ude-
rzenie pioruna, nie przedstawia z technicznego punktu wi-
dzenia zadnej trudnosci. Wprawdzie strona ekonomiczna
zagadnienia uodpornienia linji, oplacalno$é inwestycji, trud-
no§¢ znalezienia kapitaléw, moze byé poddana dys-
kusji, ale jednak w tych wypadkach, gdy chodzi o zabez-
pieczenie cigglosci ruchu i nieprzerywanie dostawy energji,
nalezyte uodpornienie linji narzuca sie samo przez sie, bez
wzgledu ma koszta, jakie za soba pociaga.

Istnieja dwie zasadniczo rézhe metody uodpornienia
linji, dwa sposoby podejscia do rozwiazania tego zagadnie-
nia: jeden, tolerujac uderzenia pioruna w linje, poprze-
staje jedynie na nalezytem jej ,zdrenowaniu”, gwarantuja-
cem szybki i catkowity sptyw fal przepieciowych do ziemi,
drugi — umieszcza linje w pewnego rodzaju puszce Fara-
day'a, w strefie bezpiecznej, gdzie uderzenie pioruna nie
moze juz jej dosiegnaé.

Metode pierwsza realizuje sie przez
wzdiuz linji odgromnikéw, druga — przez obudowanie linji
przewodami odgromowemi, W pracy niniejszej rozpatrywaé
bedziemy tylko ten drugi sposéb ochrony — jedyny zreszta,
ktorego skutecznosé nie przedstawia obecnie zadnych wat-
pliwosci,

umieszczenie

Przew6d odgromowy znany jest juz oddawna: juz w r.
1910 Petersen [1] dal teorje przewodu odgromowego, poje-
tego jako ochrona przed przepieciami indukowanemi. Teorja
ta dawata dwie wytyczne, charakteryzujace przewod od-
gromowy: pierwsza — to t. zw. spoélezynnik bezpieczen-
stwa (<(1), bedacy stosunkiem wielkosci przepiecia, induko-
wanego na linji zabezpieczonej, do przepiecia, indukowa-
nego na linji niezabezpieczonej, druga — to odlegtosé mie-
dzy przewodami czynnemi a odgromowym, ktéra powinna
byla by¢ jaknajmniejsza. ze wzgledu na proporcjonalnosé
pPrzepiecia do odleglosci przewodéw czynnych od ziemi
(reprezentowanej wlasnie przez przewéd odgromowy).
Teorja Petersena ogramiczala si¢ jedynie do rozwazania
stanu statycznego przed wyladowaniem chmury indukuja-
cej. Dopiero w ostatnich latach badacze amerykanscy dali
pelny obraz zjawisk, zachodzacych podczas i po wylado-
waniu chmury [2, 3, 4]. O ile chodzi o bezposrednie ude-
IZenie pioruna, to teorja Petersena nie przedstawia zadnej

wartosci, Zjawiska, wywolane uderzeniem pioruna, maja
charakter catkowicie dynamiczny, i moga byé rozwazane
jedynie z punktu widzenia teorji o rozchodzeniu sie fal

wedrownych.

Prawdopodobieristwo bezposredniego uderzenia pioru-
na w linje okreslone jest spéiczynnikiem 7, ktérego war-
tos¢ w funkcji stosunku wysokosci chmury do wysokosci
linji podaje ponizsza tablica:

Wysokosé chx.nu‘ry H 50 l 40 ‘ 30 20 10
wysokosé linji h 1

spotczynnik uderzenia !
bezposredniego r 10 9 } Ui 6 4

Pas szerokosci 2 rh, w $rodku ktérego przebiega linja,
jest wlasnie strefa niebezpieczna: jezeli rzut srodka chmu-
ry burzowej lezy w tym pasie, wtedy istnieje mozliwosé
bezposredniego uderzenia pioruna w linje, Nalezy zazna-
czy€, iz .spélczynnik ten zalezy od biegunowosci chmury.
Wartosci, podane w tablicy, odnosza sie do chmury ujem-
nej; dla chmury dodatniej wartoéci r sa mniejsze, co moz-
na wyttémaczyé wplywem zjawiska korony. Jezeli przewod
odgromowy umieszczony jest na wysokosci 20 m nad zie-
mia, a wysoko$§¢ chmury 300 m, to z tablicy » — 5. Innemi
stowy. stup lub przewéd
moga by¢ trafione, jezeli
rzut $rodka chmury lezy w
odlegtosci mniejszej od 100
m od linji, Ponadto autorzy
amerykariscy sa zdania, iz
drzewa, wyniostosci gruntu,
i t. p., znajdujace si¢ w po-
blizu linji, zmniejszaja sto-
pied prawdopodobienstwa
bezposredniego uderzenia, co
jednak nie wydaje sie byé

usprawiedliwionem.

Przewody odgromowe powinuy byé zawieszone w fa-
kiej odlegtosci od przewodéw czynnych, aby wykluczaly
mozliwos¢ uszkodzenia linji. Na podstawie rys, 1 wypro-
wadzié mozna tatwo wzér nastepujacy:

V2=l )/ GG

y — wysokos$¢ zawieszenia przewodéw czynnych,

h — 3 i % odgromowych,

x — odleglosé pozioma miedzy przewodami: odgromo-
wym i czynnym,

H— wysoko$é chmury.

X —_

H

gdzie:

Wzér ten przedstawi¢ mozna w formie odpowiednie-
go wykresu (rys. 2), pozwalajacego na podstawie danych
x i y obliczyé odrazu h. Przyklad obliczenia. Linja tréjfa-
zowa 0 poziomem rozmieszczeniu przewodéw, jeden prze-.
woéd odgromowy, umieszczony posrodku. Odleglosé miedzy
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przewodami x — 8 m wysoko$¢ zawieszenia y -— 20 m,
wysokosé chmury H — 300 m, x/H — 0,027, y/H = 0,066,
z wykresu znajdujemy h/H — 0,077. Stad A — 23,1 m.
Przewod odgromowy nalezy zawiesi¢ w odlegtosci minimum
3.1 m od przewodow czynnych (odleglos¢ w kierunku pio-

nowym).
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Bezposrednim efektem uderzenia pioruna w linje (stup,
lub przewoéd odgromowy) sa fale o stromem czole i b. wy-
amplitudzie, rozchodzace sie z szybkoscia réwna
w przyblizeniu szybkosci §wiatla. Potencjaly, wystepujace
w poszczegolnych punktach linji, otrzymuje sie przez sumo-
wanie fali nadchodzacej i fal odbitych w najblizszych paru
punktach stycznosci réznych impedancyj falowych, a mia-
nowicie: impedancji kanalu wyladowania pioruna w punkcie
trafienia w linje, réwnej ok. 400 oméw, impedancji linji,
ewentualnie przewodu odgromowego, impedancji stupow
i impedancji uziemienia slupéw. Sumowanie to odbywaé sie
moze badZz droga analityczna, badZz metoda wykreslna i jest
do$¢ zmudne. Dla celéw projektowania linji wystarcza
wzory przyblizone,

sokiej

Gdy linja jest niezabezpieczona, piorun uderza w prze-
wody czynne, izolacja nie wytrzymuje tak wysokiego na-
prezenia i nastepuje przeskok, bedacy zrédtem nowych fal
Scietych, o amplitudzie wprawdzie nizszej, lecz wystarcza-
jacej, by uszkodzié mnrzadzenia stacyjne, znajdujace sie
w poblizu. W wypadku zabezpieczenia linji przewodami
odgromowemi, napiecie, naprezajace izolacje, jest funkcja
linjowa pradu, przeplywajacego przez stup.

Nalezy rozr6zni¢ dwa wypadki uderzenia pioruna
w linje: uderzenie w $rodek przesta i w stup. Z punktu
widzenia teorji rozchodzenia sie¢ fal, niema istotnej rézni-
cy miedzy temi wypadkami: istniéje tylko kwestja roznej
ilosci odbi¢ i innych opéznieri czasowych, Dla praktyki na-
tomiast, rozréznienie to ma znaczenie zasadnicze, gdyz po-
zwala na ustalenie danych, charakteryzujacych przewéd
odgromowy.

Przy uderzeniu pioruna w srodek przesta, wobec sto-
sunkowo dlugiego czasu, jaki uplywa od chwili uderzenia
do chwili nadejscia fali, odbitej od uziemienia (dla prze-
sta 300 m — 1 sek), istnieje niebezpieczeristwo przeskoku
miedzy przewodem odgromowym i czynnym. Odlegtosé wiec
miedzy temi przewodami powinna by¢ odpowiednio obli-
czona, Potencjal przewodu odgromowego do chwili madej-
§cia fali odbitej mozna przyjaé réwny odpowiednio: 5, 10,
15, 20. 10°V (na podstawie dedukcji z otrzymywanych oscy-
. lograméw). Potencjal ten indukuje na przewodzie czynnym
pewien potencjal mniejszy, ktérego warto$é okreslié moz-
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na jako: potencjal indukujacy X spélezynnik sprzezenia k|
Spotczynnik ten oblicza sie ze wzordow: ’..
log( ) w[

dla pojedyrnczego przewodu odgromowego k= — :

=
|
log( L 1)
dla dwoch przewodow odgromowych & = o 2(h+s) i
ddzie: l/ r.d
h — odlegtos¢ przewodu czynnego od poziomu poten
cjalu zerowego,
s — odlegltos¢ miedzy przewodem czynnym i odgro-g
mowym,
r — promien przewodu odgromowego (uwzgledniajac
zjawisko korony), |
d — odlegtos¢ miedzy przewodami odgromowemi.

Krzywe na wykresie rys. 3 przedstawiaja spofczynnik sprze- T
zenia k w funkcji odleglosci s, dla pojedynczego przewodu
odgromowego, dla réznych wartosci A.
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Promienn R korony, otaczajacej przewod, przenosza,cyL
fale, obliczy¢é mozna opierajac sie na zalozeniu naprezenia|
krytycznego na powierzchni walca o promieniu R, rowne-
go 30 kV/em. Mamy wiec: naprezenie krytyczne

L2 R CE B ¥-
R R R log 2 HIR : I
stad £ = 30 Rlog (2 H/R); H i R wyrazone w cm, £ — w |
kV, H — wysoko$é przewodu nad ziemia. Réwnanie to’
przedstawione jest na wykresie rys. 4 dla trzech charakte-
rystycznych wartosci H (w naszych obliczeniach H — h
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' gdyz przyjmujemy poziom potencjatu
wierzchni ziemi),

Obliczenia odleglosci miedzy przewodem odgromowym
i czynnym w Srodku przesta dokonywa sie w sposéb na-
stepujacy: wykresla sie (rys. 5) dla danego potencjalu fali

zZerowego na po-
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i~ o= dlegfosc pionowa miedzy przewodem odgrom.i czynnym.
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Rys. 5.

pierwotnej krzywe napiecia V = E (1 — k) miedzy prze-
wodem czynnym i odgromowym w funkcji odleglosci mie-
‘dzy temi przewodami dla réznych wartosci A (w naszym
przypadku — trzech), Na krzywe te nakresla sie charakte-
‘rystyki iskiernika ostrzowego, o opéZnieniu czasowem, od-
powiadajacem diugosci przesta 75, 150, 300, 450, 600 m,
a wiec rownem %, 1%, 1, 114, 2 p.sek. Punkt przeciecia cha-
rakterystyki z odpowiednia krzywa napiecia wyznacza od-
razu odlegtosé i napiecie V miedzy przewodami,

Przyktad: diugosé przesta 300 m, wysokosé linji 15
m. Przyjmujac E = 10000 kV, odczytujemy z wykresu od-
legtosé s — 6,5 m.

o Gdy piorun trafia w. stup, potencjal u wierzchotka
stupa przyjaé mozna réwny spadkowi napiecia na uziemie-
niu stupa RI, gdzie I — prad, przeplywajacy przez stup.
Opér uziemienia R nie jest wielkoscia stala i zalezy od
amplitudy fali nadchodzacej; wobec nieustalenia jednak
Prawa zmiennosci, mozna przyjaé jako opor uziemienia
wielkos¢, zmierzona metoda niskiego napiecia, zwlaszcza, iz
wedlug doswiadczeri amerykariskich daje ona zupetnie do-
bre wyniki, Jasna jest rzecza, iz niska warto$¢ oporu uzie-
mienia stupéw ma znaczenie zasadnicze: w pierwszym rze-
dzie zmniejsza ona naprezenie izolacji linji, ponadto wply-
Wa na ograniczenie strefy zaburzer i skrécenie czasu trwa-
nia ich. Rys. 6 i 7 ilustruja wplyw oporu uziemienia na
Przebieg zjawisk przepieciowych w linjach niezabezpieczo-
nych { zaopatrzonych w przewéd odgromowy.
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Czas, jaki uplywa od chwili powstania fali wedrow-
nej u wierzchotka stupa, do chwili nadejscia fali, odbitej
2 X rozpieto$¢ przesta w m

300

1. sek. Napiecie przeskoku izolacji, odpowiadajace temu cza-

\;\\

od najblizszych stupéw, wynosi:

7 TTT
7 Przeskoki L
R R R
©
S = 2zt —
> = o =
2 2 1 25
IR Stupy
[
4 = ;s Rs00
< [ 1 przeskokna stupie V1
X LS2L Przeskok pdénie%sze na stypach N°2i2
2 pR] R=50 R={00 R=25
L K
{ e 7
ol MikTosekundy

|
|
e T SN R B B Y Do R A e S

Rys. 6.
Fale wedrowne na linji niezabezpieczonej. Dlugoéé przesta
305 m. Czas trwania wyladowania — 30 p.sek.

sowi, jest $cisle okreslone charakterystyka przeskoku (time
lag characteristic). Opierajac sie na tej wartosci, ustalié
mozna dopuszczalne maksimum oporu uziemienia z wzoru:

. dopuszczalne naprezenia izolacji

R =
I.(1—k)
k — spoélczynnik sprzezenia.
Przyjmujac $rednia wartoss k& — — 0,25, oraz / maximum -—

1

200000 A, otrzymujemy wzoér: R — dopuszczalne na-

prezenie izolacji w kV, co daje wartosci na R w granicach:
5—15 omow, :

Tam, gdzie z tych czy innych wzgledéw nie mozna
zainstalowaé przewodu odgromowego na catej dlugosci linji,
korzystna jest ochrona stacyj przez zalozenie przewodu od-
gromowego na pewnym odcinku linji dochodzacej. W tym
wypadku poza zagadnieniami juz poruszanemi wysuwa sie

Volty
> © X106

N

o
A N
BESS SN

i ‘ ' ' . 7

77 B8 32 1 23Nl AR GG,
s Stupgse

Rys. 7.
Strefa zaburzen i napiecie przewodu odgromowego
w funkcji oporu uziemienia stupow.

kwestja dlugosci odcinka chroniacego, pozostajaca zreszta
w Scistej zaleznosci od pozioméw skoordynowanej izolacji
linji i urzadzen stacyjnych.

Fale, wkraczajace w strefe chroniona, maja amplitude
nizsza od napiecia przeskoku izolacji, odpowiadajacego diu-
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gosci czola fali w psek i w przewaznej wiekszosci sa fa-
lami wtérnemi, wywolanemi przeskokiem gdzies na nieza-
bezpieczonym odcinku linji. Fale te podczas przebiegu
w strefie ochronnej musza ulec takiemu tlumieniu, by nie
uszkodzily urzadzen stacyjnych nawet po odbiciu sig, Opie-

rajac sie na formule ttumienia Fousta: e = —— =
fkEx: 1

rac pod uwage spoéiczynnik odbicia a, otrzymuje sie wzér na
dtugosé odcinka chronionego:
a_(E,i) —1
kE

E — amplituda fali wchodzacej w strefe chroniona,

e — napiecie przeskoku izolacji stacji, ew. mapiecie
przeskoku iskiernikéw ochronnych, dla opéznie-
nia czasowego 2 do 3 . sek,

k — stala tlumienia, wynoszaca dla fal Scietych 0,0003,
dla fal krotkich 0,0006,

a — spoélczynnik odbicia, zalezny od pojemnosci urza-
dzen stacyjnych i ksztattu fali. Na podstawie
danych do$wiadczalnych ustalono tabele naste-
pujaca:

Colh02 0,5 1 2 S 5pF
a| 195 1.8 155 1515 0,9 1,6

-, 1 bio-

, gdzie:

Obszerna statystyka przepie¢, prowadzona w St. Zjed-
noczonych od szeregu lat, wykazata niezbicie korzysé sto- ;
sowania przewodow odgromowych. Nalezy tylko jeszcze raz
podkresli¢, iz przewéd odgromowy wtedy tylko spetnia swe

zadanie, gdy procz zachowania odpowiednich odlegtosci.

op6r uziemienia stupéw utrzymany jest na odpowiednio
niskim poziomie.
Bibljografja.
1. Petersen: Der Schutzwert von Blitzseilen, ETZ
il 91 4ses frii]y

2. Bewley: Traveling waves on transmission systems,
AIEE Trans. t. 51, styczen.
3. Bewley: Traveling waves due to lightning, AIEE
Trans. t. 48, str, 1050,
4. Bewley: Critique
t. 50, wrzesien.
5. Peek: La foudre, Congre CIE, r. 1932, t. VI, str. 465,

6. Jordan Lightning computations for
lines, Gen. El. Rev. t. 37, str, 130,

1. Bewley: How to design ground wires for direct
stroke protection, El. World, t. 103, str. 397.

of ground wire theory, AIEE

Trans,

transmission _

HISTORJA I ROZWO] TARYF NA SPRZEDAZ ENERG]I
ELEKTRYCZNE] SLASKICH ZAKLADOW ELEKTRYCZNYCH

Inz W. J. Przybytowski, Katowice

Streszczenie. Ponizszy artykul omawia rozwéj taryf
elektrycznych Slaskich Zaktadéw Elektrycznych (Oberschle-
siche Elektrizititswerke O. E. W.) od roku 1998, t. j. od
czasu zalozenia tej elektrowni okregowej przez Emila Ra-
thenau'a, do dnia dzisiejszego, W artykule opisano stopnio-
wy rozwdj wszystkich taryf od pierwszej taryfy kilowato-
godzinowej z rabatami, zaleznemi od uzytkowania mocy
przylaczonej, i pierwszej taryfy ryczaltowej az do dzisiej-
szych taryf, ktére opisano bardzo dokladnie.

Wstep.

Zaktady elektryczne O. E. W. byly i sa elektrownia
okregowa, zasilajaca energja caly okreg przemystowy Gor-
nego Slaska z dwiema centralami w Chorzowie i Zaborzu,
ktore zostaly zbudowane odrazu na prad tréjfazowy. Po
przylaczeniu Slaska do Polski przeprowadzona granica roz-
dzielita przedsiebiorstwo na dwie czesci. Zaklady elektrycz-
ne na polskim Slasku zorganizowano w osobna spoétke po-
czatkowo o nazwie ,Oberschlesische Kraftwerk O, K. W.",
ktéra nastepnie w roku 1933 otrzymala nazwe ,Slaskie Za-
Ktady Elekiryczne Spétka Akcyjna”, w skréceniu .,Slazel”.

Historje rozwoju taryf podzielono na nastepujace okre-
sy: pierwszy okres poczatkéw i rozwoju przedsiebiorstwa
od roku 1898 do roku 1918, drugi okres od 1918 do 1924 r.,,
ktéry byl okresem zmian walutowych, politycznych i orga-
nizacyjnych, i trzeci okres od roku 1924 do dnia dzisiejsze-
go, okres pracy przedsiebiorsfwa na terenie polskiego
Slaska.

Pierwszym dyrektorem zakladow O. E. W. byl Karol
Agthe, ktory byt twérca zakladéw, ich podstaw gospodar-
czych i pierwszych taryf, ktére w troche zmienionej formie
przetrwaly do dzisiejszego dnia.

Okres od 1898 do 1918 r.

W tym okresie istnialy nastepujace taryty:

I) dla matych odbiorcéw.

1. taryfa ,50 + 2" od roku 1898 do 1915, przy ktorel
spoczatku obliczano oplaty na podstawie mocy przyla‘czune],‘
a od roku 1907 — na podstawie mocy szczytowej, wykazy-
wanej przez wskaznik obciazenia,

2. taryfa ,,40 + 4, wprowadzona w roku 1907 z chw1la
zastosowania licznika ze wskaznikiem mocy, ktéra stopnio-|
wo zastapila taryfe 50 + 2,

3. taryfa ryczattowa, ,240 + 67,
oplaty byly placone ryczaltowo w zaleznosci od ilosci za-
rowek, wzglednie mocy przylaczonej. Po wprowadzeniu w
roku 1906 ogranicznikéw oplaty przy tej taryfie zostaly
uzaleznione od mocy, nastawionej na ograniczniku,

zwana przy ktorej |

4, taryta z licznikiem szczytowym ,,300 + 40 zostala
ta wprowadzona w roku 1913.
II) dla sity i wielkich odbiorcow. ‘
Taryta ,,50 + 2, a nastepnie ,,40 + 4", ¥
Ponizej opisano chronologiczny rozwéj poszczegélnych

taryf,

Z chwila rozpoczecia pracy elektryfikacyjnej przez
0. E. W. wprowadzono dwie specjalne taryfy. Jedna z tych |
taryf byla taryfa kilowatogodzinowa z rabatami, zaleznemi
od czasu uzytkowania mocy, a druga byla taryfa ryczatto:
wa. Autorem taryf byl 6wezesny dyrektor zakladéw O.E.W. |
Aghte, ktéry jako jeden z pierwszych w Niemczech wprowa- |
dzit i propagowat taryfe, przy ktérej oplaty za energje elek-
tryczna zostaly uzaleznione od czasu uzywania mocy |
przylaczonej. Aghte byl przeciwnikiem jednolitej tary-
fy kilowatogodzinowej, uwazajac ja za niesprawiedliwa dla =
odbiorcéw, poniewaz nie dostosowywata automatycznie|

i
}
|
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oplat za zuzyta energje do tzeczywistych kosztow. Starat
_ sie¢ on opracowac taryfe, ktéra bylaby uniwersalna i ktéra-
by umozliwiata sprzedaz energji po sprawiedliwych, niewy-
sokich cenach rolnikowi czy robotnikowi na wsi, kupcowi
w jego sklepie lub mieszkaniu, wlascicielowi restauracji lub
kawiarni i ktoraby bylta takze odpowiednia dla kopald i
przemystu. W tym celu opracowano t. zw. taryfe ,,50 + 2",
oparta na kalkulacji rzeczywistych kosztow eksploatacyi-
nych elektrowni. Taryfe te opisal Aghte w swoim arty-
kule, umieszczonym w zeszycie 3 ,,Mitteilungen der Vereini-
sung der Elektrizitatswerke” z roku 1904, skad przytaczamy
wykresy kosztow produkeji i wykres taryfy ,,50 + 2", wykoe-
nane na podstawie rzeczywistych kosztéw eksploatacyjnych
z roku 1902 (rys. 1). Gérna krzywa przedstawia calkowite
koszty, przypadajace na 1 kWh w zaleznosci od ilosci go-
dzin uzytkowania, obliczone dla mocy szeczytowej elektrow-
ni, ktora w roku 1902 wynosita 5740 kW. Dolna krzywa po-
daje koszty produkeji, obliczone dla catkowitej mocy przy-
taczonej u odbiorcow, wynoszacej w tym samym roku 8022
kW. Posrednia krzywa kreskowana przedstawia taryfe 50 -+
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+ 2, ktora stosowano dla wszelkiego rodzaju odbiorcow
przy uzyciu licznika kilowatogodzin,

Taryly licznikowe ,,50 -+ 2 i ,,40 + 4" oraz taryfa ryczal-
towa ,,240 -+ 6.

Oplaty za energje obliczano przy taryfie ,50-+2 w spo-
s6b nastepujacy: moc przyltaczona u odbiorcy mnozono przez
400 godzin, z czego otrzymywano pewna ilosé kWh, liczo-
nych po 50 fenigéw. Reszte zuzycia rocznego liczono po 2
fenigi, Taryfa ta wymagala ciagtej kontroli mocy przyla-
czonej oraz dawala odbiorcy nieréwnomierny rozkltad kosz-
tow energji na caly rok, bo przez kilka pierwszych miesiecy
roku kalendarzowego odbiorca ptacit po 50 fen. za 1 kWh
az do wyczerpania kontyngentu po 50 fen., a nastepnie przez
reszte miesiecy za dalsze zuzycie juz tylko po 2 fen. Oplata
po 50 fen., za czes¢ kWh byla oplata za udzial w mocy
szezytowej elektrowni i pokrywalta koszty stale elektrowni.
Po zaplaceniu tych kosztéw odbiorca mial moznoéé zuzywa-
nia dowolnej ilosci energji po 2 fen. za 1 kWh, ktéra to cena
byla zblizona do kosztéw zmiennych produkcji, wynosza-

Garnoslaskie Zaktady Elektryczne (OEW).

Wykres kosztdw produkc/i wroku 1902.

Jfenig/kh
: } Miesieczne koszty ruchu :
|
& 60500 - 35000 , e )
I YsbSooo S X)M =(35000 + 0,017 XM
0t albo raczne koszty . Y = (72. 35 000 + 0,017- x)M = (420 000 + Q017 X)Marek
|
I Koszty zaktadowe = 9734000 M
[ Amortyzacya i oprocentowanie razem /0% = 975 %00 /M
| Zalem catkowife rocine koszty ruchu :
60 1 (973 %00 + 420000 + 0,077-X)M = (7393 400+ Q0717 X)Marek
I -
| Moc szczytowa w centrali wynosita S740kW . zatem caftkowrfe koszty
s | 3 A > ;
}H ruchu odpowradajgce kW mocy szczytowe) wcenirali wynoszg :
0 242,75 MMW + 0,017 MJkWh  (gerna kreywa ).
50 __'||
il Catkowita moc przytqczona wynosita 8022 kW, zatem catkowite
:: koszty ruchu odpowiadasgce 1kW mocy przytaczone/ wynoszq
R 175 70 MfkW + Q017 M/kWh  (doina krzywe).
40 4 1! ’ >
' i : JSrednio_krzywa : taryfa 50+2
ol X = rocznes produkcji elektrowni w kWh
i { ;
i ; i Ceny energyi w fenigach w zaleinosc/ od godzin uzytkowania.
L =Y g
2 i i e 20ska%. | 200 | 300 | 400 | 500 |7000 | 2000 |3000 | %000 | 6000 |8000
H i } gorna, |rzs1 | 626 625 420 | 260 |738 |98 |78 |57 | 47
(|
o : doina, 885|590 | %57 |64 | 197 |04 |75 |60 |40 |39
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cych w roku 1902 1,7 fen za kWh. Koszty zmienne innych
elektrowni parowych w tym czasie wynosity od 4 do 6 feni-
gow. Wyjatkowo niski na owe czasy koszt 1,7 fen. byl spo-
wodowany wprowadzeniem, w Europie poraz nierwszy, przez
0. E. W. w elektrowni chorzowskiej rusztéow taicuchowych
do spalania taniego miatu. Poza optatami po 50 fen. + 2 fen.
pobierano jeszcze oplaty licznikowe, ktére wynosily u od-
biorcy, majacego do 25 zaréwek 16 swiecowych, 13,50 M
rocznie, do 50 zaréwek — 18 M i t, d.

Zaktady O. E. W. byly jednemi z pierwszych w Euro-
pie, ktore wprowadzily taryfe, scisle zalezna od czasu uzyt-
kowania mocy. Konstrukcja taryfy 50 + 2 wykazuje, ze w
tym czasie jasno zdawano sobie juz sprawe z podstaw kal-
kulacyjnych kosztu energji elektrycznej. W wymienionym
wyzej artykule Aghte wyraznie podkresla, ze elek-
trownie nie powinny stosowa¢ cen jednolitych (jak np. ga-
zownie) i Ze nalezy rozréznia¢ odbiorcow gorszej i lepszej
jako$ci, ktorzy pobieraja prad w sposéb mniej lub wiecej
korzystny dla elektrowni. Dyr. Aghte dowodzi stusznosci po-
bierania od odbiorcé6w pewnej podstawowej oplaty, zaleznej
np. od ilosci zaréwek, za trzymanie do dyspozycji odbior-
cow pogotowia pewnej mocy w elektrowni, oraz pewnej ma-
tej optaty za kazda kilowatogodzinge na pokrycie kosztow
ruchu. Pozatem podkresla, ze, podobnie jak czysta taryfa ki-
lowatogodzina, czysta taryfa ryczaltowa jest niestuszna i nie-
sprawiedliwa, i uwaza, Ze racjonalna taryfa powinna byé
kompromisem pomiedzy taryfa kilowatogodzinowa i ry-
czaltowa. Jednakze zdaniem Aghte taryfa ryczaltowa jest
sprawiedliwsza i korzystniejsza zaréwno dla elektrowni, jak
i konsumenta,

Roéwnoczesnie z wprowadzeniem taryfy ,,50 + 2" wpro-
wadzono takze taryfe ryczaltowa, zwana ,,240 + 6", Byta to
taryfa ryczaltowych oplat za $wiatlo, przy ktérej optata za-
lezata od wielkosci mocy zaré6wek zainstalowanych, obliczo-
nej z ilosci $§wiec zaréwek lub. w wiekszych urzadzeniach —

od mocy, zmierzonej watomierzem, Oplata roczna za ener-

gje, pobierana ryczaltowo, wynosila 240 M za 1 kW mocy
zainstalowanej, plus 6 M rocznie optaty obliczeniowej od
kazdego urzadzenia czyli odbiorcy. Oplaty te byty obliczo-
ne na podstawie taryfy ,50 + 2" w zalozeniu 1500 godzin
czasu uzytkowania. Za $wiecenie lamp w czasie calej nocy
lub calej doby doliczano dodatkowe optaty. Oplaty ryczat-
towe pobierano kwartalnie. Powyzsza taryfe ryczaltowa sto-
sowano do najwyzszej mocy 2,4 kW,

Optaty za energje przy powyzszych taryfach zalezne
byty od wielkosci maksymalnej mocy, uzywanej réwnocze-
$nie, ktora u przewaznej ilosci odbiorcéw réownata sie mocy
przylaczonej. Prowadzilo to oczywiscie do duzej ilosci na-
duzyé¢ i wymagalto ciagtej kontroli. Pod wplywem potrzeby
zaktady O. E. W. dazyly do skonstruowania licznika ze
wskaznikiem mocy maksymalnej oraz ogranicznika pradu.

Ograniczniki wprowadzono w roku 1906 przy pozosta-
wieniu taryfy ,240 + 6”. W latach 1906/7 firmy A. E. G.
i Siemens rozpoczely na zyczenie O. E. W. produkcje licz-
nik6w ze wskaznikami mocy maksymalnej. Liczniki te wpro-
wadzono zaraz na terenie zasilania O. E. W. i razywano je
ylicznikami gérnoslaskiemi”. Réwnoczesnie z wprowadze-
niem licznikéw ze wskaznikiem mocy, wprowadzono nowa
taryfe, zwana ,,40 - 4", ktéra miata zastapié ,,50 + 2", po-
niewaz cena 2 fen. okazalta si¢ z biegiem czasu cena za ni-
ska. Powodem tego bylo podrozenie cen miatu weslowego
oraz wzrost innych kosztéw zmiennych.

Konstrukecja taryfy ,,40 + 4" byta zupelnie podobna do
taryty ,,50 + 2", Po zuzyciu pewnej ilosci kWh, odpowiada-
jacej iloczynowi mocy maksymalnej przez 500 godzin, kon-
sument mo6gt pobieraé dowolna ilosé kWh r> 1 fen. Taryfe
40 + 4" wprowadzono stopniowo na miejsce taryfy ,,50 -+

+2", ktora jednakze utrzymata sie w niektérych gminach!
az do roku 1915, poniewaz byla zawarta w warunkach kon-
cesyjnych wszystkich gmin. W roku 1913 jeszcze 13 gmin po-
siadato taryfe ,,50 + 2", a w tej liczbie Katowice i Gliwice,
Przez stosowanie roznych ulatwien i udogodniern dla posia-
daczy taryly ,,40 + 4", szybko wyrugowano taryfe ,50 - 2%}
Przy taryfie ,,40 + 4 wprowadzono juz inne oplaty liczni-|
kowe, zalezne od mocy licznika. Oplaty te wynosily przy
liczniki do 1,2 kW — 12 M rocznie, do 2,5 kW — 18 M, do
5kW —27Mit d

Nalezy zanotowa¢ ciekawe zjawisko tarylowe, doty-
czace ogranicznikéw, ktérych dziatanie zalezy od natezenia
pradu. W roku 1909 wprowadzono dodatkowe 5% oplaty dla}
odbiorcow ogranicznikowych, ktérzy z racji znajdowania sie
w poblizu stacyj transformatorowych mieli napiecie na za-
rowkach wyzsze, niz dalsi odbiorcy, i zuzywali przez to wie-|
cej energji. Zdaje sie, Ze powyzsze doplaty nie utrzymaly:
sie dtugo,

Llc\zniki szczytowe i taryfa ,,300 - 40", ;

Ograniczniki nie pozwalaly na uzywanie aparatow elek:
trycznych, jak: zelazka, garnuszki elektryczne, ktérych moc
przekraczala moc, nastawiena na ograniczniku. Pozatem
odbiorcy dosé czesto w czasie $wiat, wzglednie uroczystosci
rodzinnych, potrzebowali znacznie wiekszej mocy, Taryh
50 + 2", lub taryfa ,,40 + 4" przeciwdzialata rowniez uzy-
waniu aparatéw elektrycznych, bo, zwiekszajac moc szeczy:
towa, zwiekszala ilo§¢é drogich kWh po 50 lub 40 fenigow.
Wzgledy te spowodcwaly konstrukcje taryfy szczytowej i
licznika ryczaltowo-szczytowego, ktéry zaczynal sie obra-
caé dopiero powyzej pewnej nastawionej mocy i liczyt ener-
gje, zuzywana powyzej tej mocy, t. j. energje szczytowa lub
ponadryczaltowa. Od mocy réwnej zero do mocy, powyze
ktorej licznik zaczynal sie obracaé¢, mozna bylo pobieraé
energje bez ograniczen za oplata ryczaltowa.

Pierwsze proby wprowadzenia licznikéw szczytowych

|

datuja sie z roku 1910. Oficjalnie wprowadzono taryfe vy f

czattowa z licznikiem szczytowym od dnia 1 kwietnia 1913
r. i nazwano ja taryfa ,,300 + 40", Oplaty za energje przy
tej taryfie sktadaly sie z 2 czesci: oplata licznikowa wyno:
sita 40 M rocznie, oplata za energje, pobierana w granicach
ryczattu, wynosita 300 M rocznie za kazdy kilowat mocy
ryczaltowej, nastawionej na liczniku, a kazda kWh zuzycia
szczytowego czyli ponadryczaltowego obliczano po 40 fen
Optlaty przy tej taryfie uiszczano kwartalnie, Optaty ryczal:|
towe taryfy ,,300 + 40" byly obliczone na podstawie taryly
40 + 4" przy przyjeciu 2500 godzin rocznego uzytkowania
mocy ryczaltowej. To byl jeden z powodow, dlaczego taryfs|
szczytowa byla drozsza, niz taryfa ,,240 + 6. Drugim po:
wodem byla mozno$é uzywania wickszej mocy, niz moc ry:
czaltowa, co przedstawialo duza zalete w stosunku do ogra:
nicznika, Wreszcie optata licznikowa, wynoszaca 40 M z
licznik szczytowy, musiata byé wyzsza od oplaty =
ogranicznik. Wielko§é mocy ryczaltowej, nastawionej na
liczniku, uzalezniono od wielkosci mieszkania.

k.
'f\

Mieszkanie 3 pokojowe moglo mieé licznik z ryczal-!
tem mnajmniej 120 W, I
mieszkanie 4 pokojowe z ryczattem 200 W,
mieszkanie 5 pokojowe z ryczaltem 300 W
mieszkanie 6 pokojowe z ryczaltem 420 W,
mieszkanie 7 pokojowe lub wieksze z ryczattem 500 W:

Zaréwno przy taryfie z licznikiem ryczattowo-szczyto:
wym, jak i przy taryfie ogranicznikowej, nie pozwalano nd
zmniejszanie mocy ryczaltowej w ciagu roku kalendarzowe:

go, a szczegblnie w lecie, wychodzac ze stusznego zatozenis =

ze odbiorca przez caly rok powinien placié pewna oplatt
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stala, zalezna od rocznej mocy szczytowej lub mocy do niej
zblizonej, poniewaz ta oplata jest udzialem odbiorcy w
kosztach statych.

Rownoczesnie z wprowadzeniem taryfy ryczattowej z-

licznikiem szczytowym, czyli w skréceniu taryfy ryczatto-
wo-szczytowej, wprowadzono jeszcze jedng specjalna taryfe
szezytowa z tak zwanym licznikiem taryfowo-szczytowym.
Licznik ten ma dwa liczydla: jedno liczy wszystkie kWh cal-
kowitego zuzycia, jak liczydlo zwyczajnego licznika, drugie
liczy tylko kWh zuzycia szczytowego, ktére zostaly pobra-
ne powyzej pewnej mocy zasadniczej nastawionej w liczniku,
Spoczatku stosowano liczniki taryfowo-szczytowe tylko z
moca zasadnicza 500 W. PoZniej moc zasadnicza tego liczni-
ka uzalezniono od wielkosci mieszkania wedlug tej same;j
tabeli, co dla mocy ryczattowej licznika ryczattowo-szczyto-
wego dla odbiorcow mieszkaniowych, a dla innych odbior-
cow (sklepy, sktady, restauracje i t. d.) dobierano moc za-
sadnicza, zblizona do obciazenia szczytowego. Poza oplata
licznikowa oplaty za energje skladaly sie z oplaty za zuzy-
cie calkowite, obliczane wedltug taryly podstawowe;j t. j. ta-
ryly ,,40 + 4", przyjmujac do obrachunku moc zasadnicza,
oraz z oplaty za kazda kWh zuzycia szczytowego po 40 fen.
Taryfe te otrzymywali odbiorcy, ktorzy przekraczali 2500
godzin rocznego uzytkowania mocy zasadniczej.

Jedna z glownych cech wszystkich dotychczasowych
taryf byla ich tendencja do zmniejszania szczytu elektrowni
i szczytow obciazenia w sieci. Te wlasciwosé posiadaty ta-
ryfa ,,50 + 2", dalej taryfa ,,40 -+ 4" i taryfa ograniczniko-
wa, We wlasnym interesie, celem obnizenia oplat za energje,
odbiorcy starali sie utrzymaé roczna moc maksymalna jak-
najnizej i przyczyniali si¢ w ten sposéb do zwickszenia wy-
zyskania elektrowni,

Te sama wlasciwosé posiadata takze taryfa szezytowa,
poniewaz sklaniala odbiorcow do nieprzekraczania mocy
ryczaltowej, powyzej ktorej kilowatogodzina kosztowata
stosunkowo dosé¢ drogo, bo 40 fen. Oczywistem jest, ze ta
cena nie przyczynila si¢ do rozpowszechnienia uzywania

" aparatow elektrycznych.

Bardzo jest ciekawe, ze juz w roku 1912, lub nawet mo-
ze wezesniej, zaktady O. E. W. zajmowaly sie propaganda
uzywania aparatéw elektrycznych. Specjalnie zajmowano sie
posrednio sprzedaza gotowkowa i ratalng zelazek, a nawet
wynajmowaniem zelazek. Zelazek i innych aparatéow o po-
dobnej mocy mogli uzywaé odbiorcy, majacy liczniki lub
ograniczniki o mocy przynajmniej 500 W. Jednakze system
wynajmowania zelazek stwarzat caly szereg klopotow dla
elektrowni gtownie z powodu ciaglych napraw i zostal wsku-
tek tego z dniem 1 stycznia 1913 r. wstrzymany. Wtedy to
wszystkie zelazka w ilosci okoto 1000 sztuk, ktore byly wy-
najete odbiorcom, zostaly im podarowane.

Taryly dla sity.

Oplate za energje, pobierana do silnikéw, obliczano
poczatkowo na podstawie taryfy ,,50 + 2 i mocy zainstalo-
wanej, Po wprowadzeniu ,licznikéw goérnoslaskich™ obli-
czano oplaty wedtug taryfy ,,40 + 4" i rocznej mocy szczy-
towej. Taryfy powyzsze stosowano tylko do odbiorcow, kto-
1zy ,,wchodzili" na tanie kWh po 2 wzglednie 4 fenigi, przy-
czem roczna cena przecietna 1 kWh nie mogta przekraczaé
20 fenigow. Nastepnie zmieniono sposéb oplaty w ten spo-
s6b, ze pobierano za energje, odpowiadajaca czasowi uzyt-
kowania 1000 godzin, po 20 fen. zamiast po 50 fen. za ener-
gje, odpowiadajaca 400 godzinom, lub po 40 fen. za energje,
odpowiadajaca 500 godz. Odbiorcy pradu dla sity, ktorzy
uzywali malych silnikéw i mieli krotki czas uzytkowania,
otrzymywali jednolita taryfe po 20 fen. za 1 kWh. Taryfa

ta obowiazywalta juz od roku ok, 1900. Ci sami odbiorcy,
znajdujacy sie na koncu przewodéw, zdala od transforma-
tora, gdzie bylo napiecie nizsze, otrzymywali specjalng ta-
ryfe jednolita 15 fen., jednakze pod warunkiem, ze nie wol-
no im bylo uzywaé silnikéw w ,,godzinach zamknietych®, t.j.
w godzinach, odpowiadajacych najwickszemu obciazeniu
Swietlnemu.

Dla duzych odbiorcow sity i §wiatla stosowano poczat-
kowo taryfe ,,40 + 4", Nastepnie stosowano rézne taryfy
specjalne, zblizone do taryfy ,40 + 4", Jedna z takich ta-
ryf, czesto stosowana, byla taryfa o charakterze ,,40 + 4",
przy ktorej do obliczenia oplaty za kWh po 40 fenigow bra-
no w rachube nie pierwsza, ale trzecia najwieksza moc z 12
mocy miesiecznych. Pozatem drogie kWh, placone naprzod
po 40 fen., kosztowaly nastepnie coraz mniej, zaleznie od
mocy szczytowej. Podobnie cena poczatkowa tanich kWh
po 4 fen, stopniowo malata ze wzrostem zuzycia. Druga z ta-
kich taryf byla taryfa z licznikiem dwuczasowym i wskazni-
kiem mocy, przy ktorej oplaty za zuzyta energje skladaly
sie z dwoch czesci: z oplaty za moc, zaleznej od trzeciej mo-
cy szczytowej rocznej, oraz z oplaty za zuzyte kWh w cza-
sie ,,zamknietym" i poza tym czasem, ,Czas zamkniety” byt
czasem najwiekszego obcigzenia o$wietleniowego. Jedne
i drugie optaty byly degresyjnie stopniowane w zaleznosci
od wielko$ci mocy i zuzycia. Spétczynnika mocy do roku
1924 nie uwzgledniano.

Liczniki dwuczasowe, czyli dwutaryfowe, dla taryfy
wyzszej i nizszej wprowadzono w roku 1910. Liczniki tréj-
fazowe wprowadzono dopiero w roku 1904, Poprzed-
nio do pomiaru energji pradu trojfazowego, pobieranego
przez duzych: odbiorcéw lub przez silniki, uzywano dwéch
licznikéw jednofazowych,

Energje, zuzyta przez o$wietlenie publiczne (do oswiet-
lania ulic), obliczano z mocy lamp i czasu $wiecenia wedlug
kalendarza o$wietleniowego.

Powyzej opisane systemy taryfowe wypelniaja okres
od roku 1898 do roku 1918 wzglednie nawet do roku 1924.
Okres ten opisano osobno, jako okres zmieniajacych sie wa-
runkéow gospodarczych i walutowych, ktéry nie dawat moz-
nosci i warunkéw normalnej pracy elekiryfikacyjnej.

Okres pierwszych 20 lat (1898—1918) byt okresem
ogromnego rozwoju zaktadow O, E. W, Rys. 2 ilustruje ro-

-zw6j zbytu energji elektrycznej'w tych latach. Tak duzy roz-

woj zawdzieczaja zaklady O. E. W., poza pomy$lnem poto-
zeniem w centrum przemystu gornoslaskiego, przedewszyst-
kiem madrej gospodarce elektryfikacyjnej i racjonalnym, sto-
sunkowo niskim taryfom, ktére zachecaly odbiorcow do du-
zego zuzycia. Nalezy specjalnie podkresli¢ fakt, ze zaktady
0. E. W. nie posiadaly zupelnie jednolitej taryfy kilowato-
godzinowej i odwrotnie — popieraly dla matych odbiorcow
taryfe ogranicznikowa, ktéra posiadala wieksza czesé od-
biorcow, uwazajac te taryfe za celowsza i sprawiedliwsza
od taryfy jednolitej.

Polityka elektryfikacyjna szla w kierunku zdobycia
jaknajwickszej ilosci odbiorcow. W tym celu pobierano
malte optaty za przylaczenie do sieci i nawet wykonywano
instalacje elektryczne w mieszkaniach na sptaty ratalne oraz
sprzedawano na raty lampy elektryczne i silniki, Szczegol-
nie w czasie wojny $wiatowej ilo§é odbiorcéw bardzo sie
zwiekszyta i zbyt energji do celéw oswietleniowych bardzo
znacznie sie powiekszyl, W tym czasie wskutek braku naf-
ty do oswietlenia bardzo wiele doméw, nieposiadajacych
o$wietlenia elektrycznego, przylaczylo sie do sieci elektrow-
ni, ktora zachecata do elektryfikacji wszelkiemi udogodnie-
niami, jak: kredytowaniem instalacji, dwuletnim gratisowym
pradem i t, p.
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Oplata za badanie instalacji i zainstalowanie licznika
wynosita 5 M., za instalacje ogranicznika optat mie pobiera-
no. Od wtlascicieli kin i cyrkéw pobieranc kaucje w kwocie
200 M, a od wiascicieli karuzel — 15 M, Mali odbiorcy byli
zwolnieni do skfadania kaucji.

Dla informacji mozna wreszcie poda¢, ze cena miatu
weglowego wynosita w latach 1909 — 1914 przecietnie 5 M
za t, a cena wegla grubego 13,50 M/t.

nie 17,95 M, z poczatkiem 1919 — 34,14 M, a w lipcu roky/
1920 juz 170 M za t. Spoczatku zaktady O. E. W. ratowaly,

swoje wplywy przez stosowanie za zgoda wladz stopniowychr

" procentowych doptat do poprzednich cen. Dopiero rozpo-
rzadzenie rzadu niemieckiego z 1 lutego 1919 r. zalatwily
prawnie sposéb podwyZszania cen przez zaprowadzenie

specjalnych sadow polubownych, ktére rozpatrywaly sprawy

ciaglych podwyzek cen energji elektrycznej, gazu i wody.
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Okres od 1918 do 1924 r,

Okres ten byl okresem wielkich zmian gospodarczych,
walutowych i politycznych, W tym czasie nie przeprowadzo-
no zadnych zmian taryfowych, tak, ze taryfy, opisane w po-
przednim rozdziale, nie zmienily swojej formy. W dalszym
ciggu istniata taryfa ,,40 + 4", taryfa ryczaltowa z ogranicz-
nikiem i obie. taryfy szczytowe. Zmienialy sie tylko ceny,
poczawszy od drugiej polowy roku 1917, kiedy to ciagle pod-
wyzki ceny wegla z koricem wojny swiatowej oraz podwyzki
plac personalnych zaczely mieé¢ znaczniejszy wplyw na kosz-
ta produkcji. Ceny miatu, ktére przed wojna Swiatowa wy-
nosity 3 M za t do 5,42 M loco elektrownia w roku 1914,
stopniowo wzrastaty, tak ze w roku 1918 wyniosty przeciet-

Oparcie cen energji na cenach wegla ulatwilo w pewnym

stopniu dostosowywanie cen pradu do polozenia gospodar |

czego,
W roku 1920 ta klauzula wygladata w ten sposéb, ze

przy podwyzZszeniu sie ceny wegla 6 2 M na t cena 1 kWh |
podnosita sie o 1 fenig, przy zalozeniu zasadniczej ceny mia- j

tu weglowego 50 M za t. Przy tej cenie taryfa (50 fen, + 4

fen.) przyjeta forme (100 fen. + 20 fen,). Z koricem roku |
1920 wymienione ostatnio eceny podniosty sie do wysokosel |

przeszlo czterokrotnej.

Po przejeciu Slaska przez Polske ceny energji oblicza-
no w markach polskich, Dla przyktadu mozemy poda¢, ze
oplata licznikowa za licznik do 12 kW w grudniu 1922 r.

i
I
|
13
-
i
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wynosita 5000 m. p. rocznie, Taryfa ,,40 + 4" miata wtedy
forme ,750 m, p. + 200 m. p.” ze stopniowaniem wdét w za-
leznosci od ilosci kW szczytowych i zuzycia w kWh, W tym
czasie taryfa ogranicznikowa, przy zalozeniu rocznego cza-
su uzytkowania 1600 godzin, wynosita za 15 kW mocy i rok
kalendarzowy 297 500 m. p. plus 500 m. p, oplaty oblicze-
niowej. Taryfa z licznikiem szczylowym miata optaty, wy-
noszace przy uzytkowaniu mocy ryczaltowej przez 2500 go-
dzin w roku 775000 m, p. za 1 kW rocznie. Kilowatogodzi-
na szczytowa kosztowala wtedy 750 m. p. Tymczasem zmie-
niono poprzednie uzaleznienie minimalnej mocy licznikow
szezytowych od wielkosci mieszkania na uzaleznienie mniej-
sze, tak ze mieszkanie 3 pokojowe mogto mieé licznik z mo-
cq ryczaltowa lub zasadnicza 120 W, 4 pokojowe — 160 W,
a 5 pokojowe lub wieksze — 200 W,

Okres wojenny spowodowal ogromne zwigkszenie pro-
dukcji energji, szczegélnie elektrowni chorzowskiej, ktéra
dostarczala energji do sasiednich zakladéw azotowych w
Chorzowie. Wykresy rocznej produkeji (rys, 2) ilustruja 6w-
czesny zbyt elektrowni. Koniec wojny wplynal na znaczne
zmniejszenie sie zbytu dla przemyslu wojennego. Dopiero
rozw6j konjunkturalny ciezkiego przemystu slaskiego, ko-
palnictwa oraz przemysiu azotowego w ramach zycia gospo-
darczego Polski przyczynil sie¢ do bardzo znacznego zwiek-
szenia produkcji elektrowni, az do 460 miljonéw kWh w ro-
ku 1928,

Okres od 1924 do 1935 r.

Czeste zmiany walutowe i zmiany cen wegla zmuszaly
elektrownie do cigglych wystapien do wladz i komisji roz-
jemczej o podwyzszanie cen energji, ktére to podwyzki nie
nadazaly za wzrostem kosztéw produkcji. Celem unikniecia
tych trudnosci, Slaskie Zaklady Elektryczne, za zgoda wladz
wojewodzkich i w porozumieniu ze Zwiazkiem gmin, wpro-
wadzily z dniem 1 kwietnia 1924 r. cennik taryf, wyrazony
w kg wegla, umieszczony w ,,Warunkach dostarczania pra-

_du na obszarze Wojewodztwa Slaskiego”, W dalszym ciagu
podstawa obliczania taryf byta taryfa ,40 -+ 4", ktora prze-
ksztalcono na taryfe ,,40 kg wegla+4 kg wegla”, Do oblicza-
nia oplat za energje przyjeto przecietna cene za mial i we-
giel gruby wedlug cennika wegla ,Polskich Kopaln Skarbo-
wych na Gérnym Slasku”, W ten sposéb w roku 1924 uza-
lezniono w 100% ceny energji elektrycznej od cen wegla, Ta
100% klauzula weglowa istniata do poczatku roku 1934, kie-
dy to zmieniono ja na klauzule, wedtug ktérej ceny energji
uzalezniono w 25% od cen wegla i w 75% od cen zlota, przy-
czem obecnie rozumie sie pod cena wegla srednig algebraicz-
ng ceny wegla grubego Ia ponad 40 mm i ceny miatu I od
0—10 mm (mieszana cena wegla), wedtug cennika ,,Polskiej
Konwencji Weglowej” z 5% rabatem.

Stuprocentowa klauzula weglowa okazala sie bardzo
praktyczna, bo utatwia szybkie dostosowywanie cen energji
do czestych podwyzek cen wegla, ktore mastapily po roku
1924, Ponizsza tabeli ilustruje zmiany ,mieszanej ceny we-
gla" oraz cen mialu i podaje daty podwyzek lub obnizek.
Z drugiej strony przymusowa obnizka ceny wegla w marcu
1933 spowodowata prawie 20% obnizke cen energji, Obnizka
cen wegla w listopadzie 1934 r. dotkneta elektrownie w spo-
s6b znacznie zmniejszy, bo w tym czasie obowiazywala juz
25% klauzula,

Zmiany cen wegla od r.

Warunki dostarczania pradu”, 1 kwietnia
1924 r. zawieraly taryfy nastepujace:

1. Taryfe ,40 kg wegla + 4 kg wegla”, od ktorej
udzielano 15% rabatu przy rachunkach rocznych, przekra-
czajacych kwote 100 t wegla,

Roczne optaty za licznik ze wskaznikiem mocy wyno-

wydane

sity:
do 1.2 kW 1.2 t wegla
2,50 18
5 51_ 3 2-7 » 2
o =5 SHD s

2, Taryte ryczaltowq z ogranicznikiem, przy ktorej
oplata roczna wynosita 24 t wegla rocznie za 1 kW mocy
przy czasie uzytkowania 1500 godzin: Optata pomiarowa
kosztowala 0,6 t rocznie.

3. Taryty szczytowe. Uzaleznienie mocy ryczattowej
lub mocy zasadniczej licznikéw szczytowych zmieniono na
nastepujace:

mieszkanie 3 pokojowe najmniej 120 W,

mieszkanie 4 pokojowe najmniej 160 W,

mieszkanie 5 pokojowe lub wieksze 200 W.

Dla taryfy ryczaltowo-szczytowej roczna optata ryczal-
towa wynosita przy czasie uzytkowania 2500 godzin rocz-
nie 30 t wegla za 1 kW mocy ryczattowej. Kilowatogodzina
szezytowa kosztowata 40 kg wegla,

Optate za obcigzenie zasadnicze przy licznikach tary-
fowo-szezytowych obliczono wedlug taryfy ,,40 kg + 4 kg™

4, Tarytq dla malej sily byla nadal taryta ,40 kg + 4
kg", przyczem ograniczono cene maksymalna do 25 kg wegla,
W roku 1926 obnizono te cene do 18 kg.

Sredni i wielcy odbiorcy energji otrzymywali od 1.IV.
1924 specjalna taryfe, oparta na podstawowej taryfie ,,40 -+
+ 4" z uwzglednieniem spétczynnika mocy. Ponizej poda-
jemy najwazniejsze wlasciwosci tej taryfy:

Do pomiaru energji uzyto przewaznie licznikow dwu-
czasowych (dwutaryfowych) ze wskaznikiem mocy maksy-
malnej. W razie potrzeby uzywa sie jeszcze licznikow kWh
bezwatowych.

Za pobo6r pradu w czasie ,,zamknietym", t. j. w czasie
duzego zuzycia Swietlnego, doliczano oplaty, podane nizej.
Czasem ,,zamknietym" lub ,,okreslonym" byl normalnie czas:

w styczniu i listopadzie od godz. 16.00 do 21.00,

w lutym i pazdzierniku od godz. 17.00 do 21.00,

w marcu i wrzesniu od godz. 17.00 do 21.00,

w grudniu od godz. 15.30 do 21.00.

Oplaty za energje obliczano w sposéb nastepujacy.

Trzecie najwyzsze obcigzenie miesieczne, z 12 miesiecz-
nych obciazen szczytowych ($rednia 15 minutowa), mnozono
przez 500 godzin i otrzymywano zuzycie w kWh, ktére obli-
czano po 40 kg wegla. Reszte zuzycia obliczano po 4 kg we-
gla. Dla drobnego przemystu z silnikami od 10 do 50 kW
uzywano mnoznika 400 godzin zamiast 500 godzin, Dla prze-
mystu wielkiego z silnikami powyzej 50 kW uzywano mnoz-
nika nizszego, nawet az do 300 godzin,

Zuzycie w czasie ,okreslonym” uwzgledniano w ' ten
sposob, ze, gdy to zuzycie nie przekraczalo 5% catkowite-
go zuzycia, udzielano 5% rabatu od oplat, obliczonych w
powyzej podany sposéb. Gdy zuzycie w czasie ,okreslo-
nym" przekraczato 10% caltkowitego zuzycia, doliczano do-
datek 5% do optat za energje.

1925 do r. 1934 (w zlotych)

e e e e 1928 1929 | 1933 | 1934

: LI | 1V | VI | VI 161V | 1.VI | 161X | 16X, | 1.VI | 28I | 1.XI

Cena miatu, . . . . 8,70 | 9.30 [ 10,30 | 12.10 | 11.10 [ 11.10 [ 12,30 | 12,50 | 13,— | 13,40 | 14,20 | 12,40 | 12,—
Mieszana cena wegla . 17,55 | 18,65 | 20,30 | 23,90 | 21,85 | 21.85 | 24,03 | 24,15 | 25,50 | 25,20 | 26,35 | 21,28 | 19,24
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Od obliczonych w ten sposéb oplat za energje udziela-
no jeszcze specjalnych rabatéow, uraleznionych od wielkosci
obliczonych optat w weglu. Gdy roczne optaty w weglu wy-

nosity
od 100 do 1000 t wegla udzieiano 15% rabatu,
od 1000 do 3000 t wegla udzielano 30% rabatu,

od 3000 do 10000 t wegla udzielano 40% rabatu,
ponad 10000 t wegla udzielano 50% rabatu.

W ten sposob obliczano oplaty za 'energje, pcbierana
przy niskiem napieciu. Gdy poboér energji odbywal sie przy
napieciu 6000 V, udzielano dalszego dodatkowego rabatu
w wysokosci 5%.

Spotezynnik mocy uwzgledniano takze w formie doptat
lub rabatow. Gdy ilos¢ kWh bezwatowych przykraczala 75%
iloci calego zuzycia rzeczywistego, pobierano za kazda
kWh bezwatowa, przekraczajaca powyzsze 75%, specjalna
doplate, wynoszaca 12% przecietnej ceny 1 kWh, obliczonej
w powyzej opisany sposob. Gdy zuzycie bezwatowe nie do-
siegalo 60% zuzycia rzeczywistego, udzielano za kazda kWh
bezwatowa, brakujaca do tych 60%, specjalnego rabatu w
wysokosci 6% przecietnej ceny za 1 kWh.

Pozatem udzielano jeszcze specjalnego rabatu w formie
premji rocznej, wynoszace;j:

1,5% przy rachunku rocznym, wynoszacym przynaj-
mniej 5000 t wegla,

3% przy rachunku rocznym, wynoszacym przynajmniej
10 000 t wegla,

6% przy rachunku rocznym, wynoszacym przynajmniej
20000 t wegla i t. d. '

Maksymalna premja moglta wynosié 24%,

Od 1 stycznia 1930 r. wprowadzono trzy nowe taryfy
i zmieniono troche inne taryfy. Nowa taryfa, zwana ,faryfq
z oplatq zasadniczq', zostala wprowadzona na zyczenie od-
biorcow i miata zastapié stopniowo dla matych odbiorcow

taryfe ,,40 + 4", ktérej warunki ptatnosci byly niedogodne,

bo wymagaly oplacania przez kilka miesiecy energji po 40
kg, poczem odbiorca dochodzit do taniej ceny 4 kg. Optaty
za energje przy taryfie z oplata zasadnicza skladaly sie z
oplaty za moc szczytowa, t. j. z oplaty zasadniczej, oraz
z oplaty za kazda kWh catkowitego zuzycia. Oplata zasad-
nicza wynosifa 21 t wegla za kazda kWh rocznie do obcia-
zenia 500 W, a za obciazenie, przewyzszajace 500 W, —
18,3 t wegla za kazdy kilowat rocznie. Optata za kazda ki-
lowatogodzing wynosita 4 kg, Optate zasadnicza oblicza sie
na podstawie zeszlorocznego obcigzenia szczytowego, Pod-
wyzszenie si¢ obcigzenia szczytowego lub pomniejszenie w
ciagu roku uwzglednia sie doptatami wzglednie bonifikata.
Optate zasadnicza oplacaja odbiorcy w ratach miesiecznych.
W roku 1930 mieszana cena wegla wynosita 26,35 zl, Przy
tej cenie optata kilowatogodzinowa réwnata sie 10,5 gr,
(4 kg).

Podobnie w konsekwencji zmieniono sposéb obliczania
oplat za energje, pobierana zapomoca licznikow taryfowo-
szezytowych, gdzie dotychczas obliczano optaty za energje,
pobierana w granicach mocy zasadniczej wedtug taryfy ,,40-+
4 4", Od dnia 1 stycznia 1930 r. oplaly za te energje pobie-
ra sie wedlug stawek oplaty zasadniczej ,taryfy z oplata
zasadnicza" z mala roczna doptata 0,3 t wegla od kazdego
licznika, ktora przedstawia oplate licznikowa i tworzy
z oplata zasadnicza jedna catosé. Dla licznikéw taryfowo-
szezytowych usunieto jeszcze uzaleznienie mocy zasadniczej

_od wielko$ci mieszkania i wprowadzone tylko jeden waru-
nek, ze moc zasadnicza moze wynosi¢ najmniej 300 W,

Pozatem obnizono cene 1 kWh szczytowej dla liczni-
kow szczytowych z 40 kg (1,05 zt.) na 24 kg wegla (w roku
1930 — 64 gr.).

.. Druga nowa taryfa, ktéra wprowadzono w roku 1930

byla specjalna taryfa po 4 kg wegla za 1 kWh dla urzadzesn |
odbierajacych tylko prad w nocy od godz. 22 do godz. 6 ra-+
no, Pozatem pobierano osobna oplate zasadnicza, piatna‘f
miesiecznie, w wysokosci rocznej 1440 kg wegla od kazdego !
urzadzenia, jako oplate za licznik i wylacznik czasowy.

Nastepnie wprowadzono jeszcze taryfe ryczaltowa dla |
warnikow elektrycznych (buljeréw), ogrzewanych noca. |

Pozatem istnialy jeszcze specjalne taryfy dla duzego |
zuzycia rolniczego, dla mtynéw i duzych zaktadéw rzezni-

czych, ;

0Od 1 kwietnia 1932 r., wprowadzono jednolita taryfe ki- |
lowatogodzinowa w wysokosci 64 groszy za 1 kWh, jako ce- |
ne maksymalna do os$wietlenia.

Obnizka cen wegla, ktéra weszla w zZycie w dniu 28 |
marca 1933 r., spowodowala obniZenie cen energji elektr. o
okoto 20%. Wobec tego wydano nowe ,Warunki dostarcza-
nia energji elektrycznej”, w ktérych podano juz wszystkie
ceny energji w zlotych. W tych nowych warunkach wszyst-
kie ceny energji uzalezniono od klauzuli: 25% mieszanej ce- |
ny wegla i75% ztota. Rownoczesnie wprowadzono nowa ta- -
ryfe do gotowania po 15 groszy za 1 kWh i do ogrzewania po
10 groszy za 1 kWh, W tym samym czasie zmieniono nazwy
licznikow taryfowo-szczytowych na liczniki ogélno-szezyto-
we, poniewaz jedno liczydlo liczy zuzycie caltkowite, czyli
ogolne, a drugie — zuzycie szczytowe, Pozatem nazwa ,licz-
nik taryfowo-szczytowy' stala sie nieaktualna, bo przesta-
no obliczaé¢ oplate zasadnicza wedlug taryfy ,40 + 4", ‘

Od 1 kwietnia 1933 r. maksymalna cena 1 kWh do
o$wietlania (taryfa jednolita) wynosita 60 gr. Taryfe jedno- |
lita i te cene posiadalo w roku 1934 tylko okoto 0,7%
wszystkich odbiorcéw. Reszta odbiorcow $wietlnych, uzy- |
wajac innych' taryf, miala przecietne ceny energji znacznie i
nizsze, Cena 1 kWh szczytowej wynosita od 1.IV. 1934 r. |
51 groszy, a cena maksymalna 1 kWh dla matej sity — 38}
groszy. Taryfa ,,40 kg + 4 kg miala ceny 85 gr. + 8,5 ¢gr.
W ponizszej tabeli- podajemy przecietne ceny 1 kWh dldv

matych odbiorcéw, osiggniete w roku 1934, -I-

Statystyka malych odbiorcéw. Rok 1934.

n I
AT przecie- !
Rodzaj taryfy 1{)0.50 od- tna cena Uwagi |
iorcoOw 1 kWh ;
tacznie z oplata ‘
1, 85+ 85 22 37,6 licznik, Taryfa w |
S A likwidacji 1
2. z oplata zasad- : ‘
nicza i wskain.| 623 | 240 | lacemie z oplata ]
_ obcigzenia 5 2
St 8370 czas uzytk. 1500 g.| |
3, ograniczniki 33814 185 | . » 3000 g. I

lacznie z oplata

4, ryczalt.-szczyt. 7622 21.3 liczn., czas uzytk.
S b 2500 godz. i
5. ogélno-szczyt. 1917 28,0 tacznie z opt, liczn, L
6. mata sita i 811393 SO s s ||

7. do gotowania i
_ ogrzewania kA e Euius
8. jednolita maksy-

dem 332 69,8 plite 2 s
31,0 ‘
TS 219 |

Zuzycie energji przy taryfie ogranicznikowej oblicza
sie przy przyjeciu teoretycznego czasu uzytkowania 1300
godzin, W rzeczywistosci czas ten jest znacznie wiekszy
i przekracza czesto, co sprawdzono badaniami, 3 000 godzin.
Wobec tego cena przecietna 37 gr. dla ogranicznikow jest
ceng teoretyczna, ktora w rzeczywistosci jest znacznie niZ-
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sza. To samo dotyczy taryfy ryczaltowo-szczytowej, ¢dzie
praktyczny czas uzytkowania przekracza 2500 godzin,

W kazdym razie przecietna cena 1 kWh dla matych od-
biorcow nie przekracza ok. 25 groszy. Jest to cena stosun-
kowo bardzo niska, ktora moga posiada¢ Slaskie Zaklady
Elektryczne, majace pozatem duzy zbyt energji elek-
trycznej do celow przemystowych.

Z poczatkiem roku 1934 Slaskie Zaklady Elektryczne
rozpoczely na duza skale propagande wiekszego zuzycia
elektrycznosci, Wzgledy propagandowe wymagaly pewnej
reformy taryf i nadania im charakteru wiecej zachecajacego.
Glownie chodzito o taryfy dla gospodarstwa domowego.
W tym celu opracowano poprawke taryfy ryczaltowo-szczy-
towej i ogolno-szczytowej w zastosowaniu do gospodarstwa
domowego. Wymienione poprawione laryfy wprowadzono
z dniem 1 wrzesnia 1934 r.

Liczniki ryczaltowo-szczytowe posiadaja moc ryczal-
towa od 120 do 300 W. Przy uzywaniu aparatow elektrycz-
nych o mocy wigkszej, niz moc ryczaltowa (zelazko 400 W,
imbryk 750 W, kuchenka 800 W), pirzekracza sie znacznie
moc ryczaltowa i licznik wykazuje znaczne zuzycie szczyto-
we, ktore kosztowalo 51 gr. za kazda kWh. Po odliczeniu mo-
cy -aparatu, wpadajacej w ryczalt, koszt 1 kWh, zuzytej
przez aparat, wynosi okolo 30 do 40 gr. Jest to cena sto-
sunkowo dosé wysoka, ktéra dziatala hamujaco na uzywanie
aparatow elektr. i wiekszych mocy do o$wietlenia. Celem
usuniecia lej ze wzgledow propagandowych ujemnej wlasci-
wosci taryfy, wprowadzono dwa bloki obnizonej ceny zuzycia
szczytowego na 40, a potem 20 groszy. Odbiorca, ktory zu-
Zyje miesiecznie pewna ilos¢ kWh szczytowych po 40 gr.,
ma prawo do zuzywania dowolnej ilosci kWh szczytowych
po 20 groszy. Te obnizke otrzymuja tylko odbiorcy, ktorzy
posiadaja aparaty elektryczne (najmniej zelazko). Wielkosé
I bloku po 40 groszy zostata uzalezniona od wielkosci mocy
ryczattowej licznika wedlug nastepujacej tabeli:

otrzymali powyzsza obnizke. Cena 20 gr. za 1 kWh szczyto-
wa nie jest rzeczywista cena energji, zuzywanej przez apara-
ty, bo czesé mocy aparatu wpada w moc ryczattowa liczni-
ka, Gdy przyjmiemy, ze przecietnie 25% mocy aparatow
wpada w ryczalt, to wtedy cena energji, zuzywanej w II blo-
ku szczytowym, wynosi ok. 15 gr. za 1 kWh. Jest to cena,
przy ktorej gotowanie elektryczne oplaca sie. W ten spo-
so6b przeprowadzona poprawka taryfy ryczaltowo-szczyto-
wej upodobnita ja do taryfy blokowej do gospodarstwa do-
mowego, bo oplata ryczaltowa odpowiada I blokowi taryfy
blokowej, I blok szczytowy — II blokowi taryfy blokowej,
a II blok szczytowy — III blokowi taryfy blokowej. Dla ta-
ryly ryczaltowo-szczytowej wprowadzono jeszcze jedna ino-
wacje. Poprzednio oplaty za zuzycie ryczalttowe ptacili od-
biorcy kwartalnie zgéry, a oplaty za zuzycie szczytowe —
miesiecznie zdolu. Obecnie jedne i drugie oplaty placi sie
rownoczesnie miesiecznie zdotu.

Zupetnie podobna poprawke przeprowadzono dla tary-
fy ogo6lno-szczytowej dla odbiorcow, uzywajacych energji
dla gospodarstwa domowego, przy ktoérej po zuzyciu pewnej
ilosci kWh szczytowych po 40 gr. odbiorca moze zuzywaé
dowolng ilo§é kWh szczytowych po 20 gr.

Pozatem zajeto sie taryfa ogranicznikowa, lktéra do-
tychczas uzywano bez ograniczen co do mocy w mieszka-
niach prywatnych. Ze wzgledéw propagandowych wpro-
wadzono ograniczenia w stosowaniu ogranicznikow (ktore
nie pozwalaja na uzywanie wiekszych aparatow) w tej for-
mie, Ze obecnie moga posiadaé ograniczniki mieszkania naj-
wyzej 2 pokojowe o mocy maksymalnej 100 W.

Poza przeprowadzeniem poprawki taryf szczytowych
zachodzita potrzeba opracowania taryfy uniwersalnej dla
gospodarstwa domowego, ktéra posiadalaby wszystkie za-
lety dobrej taryfy i ktéra przy uzyciu zwyklego licznika
kWh pozwalalaby na uzywanie po niskiej cenie duzej ilosci
kWh do wszelkich celow w gospodarstwie domowem, a

Moc ryczattowa Miesieczne zuzycie szczytowe przedewszystkiem do $wiatla, gotowania 'elektryczneg"o, war-
licznika [ blok por40 o T BlA pe 20 25 nikow elektrycznych, drobnych aparatm\f, chlodn'l elek-
trycznych i t. p. Jedna z gléwnych cech tej taryfy miata by¢
120 — 150 4 ! zacheta do duzego zuzycia.
160 — 190 6 zuzycie prz.ekr.a- W tym celu opracowano t. zw. faryfe gospodarczq,
200 — 240 8 cza]:ilcl.e)lzszycm skladajaca sie ze stalej miesiccznej oplaty zasadniczej, za-
250 — 300 10 ‘ 2 leznej od ilosci izb w mieszkaniu, i z oplaty za pewna ilosé
' kWh, zaleznej od wielkosci mieszkania, po 15 gr,, oraz
Przeprowadzona statystyka wykazala bardzo znaczne =z oplaty za dowolne dalsze zuzycie po 10 gr. Li_czby poniz-
zwiekszenie zuzycia szczytowego u odbiorcow, ktérzy  szej tabeli charakteryzuja te taryfe.
IloScitzbibs v s 1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6 7] 8 ‘ 9 Za kazda dalsza izbe
| ; |
Miesigczna optata zas. zt. | 1,50 | 2,50 4 5,50 | 7,50 } 9,50 | 11,50 @ 13,50 1 15,50 2.00
[ | | |
Ilos¢ kWh po po 15 gr. . 40 65 90 115 140 ! 150 155 160 [ 160 —
| s

Oplata stala ma przedstawiaé czesé oplat za zuzycie
Swietlne i do matych aparatéow i odpowiada I i II blokowi
taryt blokowych. Optata stala zawiera rowniez mala oplate
pomiarowo-licznikowa. Blok kWh po 15 gr, przedstawia
reszte oplat za zuzycie $wietlne i do malych aparatow, oraz
za przyjete mate zuzycie energji do gotowania dla rodziny
ok. 4-osobowej. Cena 10 gr. za dowolna reszte zuzycia zo-
stala przeznaczona do dalszego zuzycia do gotowania, do
warnikow elektrycznych, do $wiatla, roznych aparatéw, do-
grzewania w zimie, chtodnic w lecie i t. d. Nie przewiduje
si¢ obecnie zupelnie stosowania nocnych wytacznikéw cza-
sowych do warnikow elektrycznych o.mocy ponizej 2 000 W,

wobec czego taryfa gospodarcza jest uniwersalna i stuzy
przy pomocy zwyczajnego licznika do pomiaru calkowitej
iloéci energji, zuzywanej w gospodarstwie domowem, Niesto-
sowanie wylacznikéw czasowych do warnikéw mieszkanio-
wych uwaza sie za konieczne, bo ten system ulatwia grza-
nie wody zar6wno w dzieni, jak i w nocy, i pozwala na pel-
ne wyzyskanie warnika, co jest b. wazne ze wzgledéw na
konkurencje piecykéw gazowych, ;

Taryfe gospodarcza stosuje sie obecnie tylko prébnie
dla odbiorcéw, posiadajacych najmniej kuchenke dwuptyt-
kowa, piekarnik, cata kuchnie lub warnik,

Obnizka cen wegla, obowiazujaca od 1 listopada 1934



238

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 9

r., spowodowala dalsze obniZenie cen energji elektrycznej
o ok. 2,5%. :

Od dnia 1 stycznia 1935 r. wprowadzono nowa znacznie
obnizona taryfe dla ,malej sily" o charakterze blokowym.
Ceny 1 kWh przy tej taryfie wynosza:

przy zuzyciu mies. od 0 — 250 kWh — 30 gr./kWh,

przy zuzyciu mies. od 250 — 500 kWh — 28 gr./kWh,

przy zuzyciu mies. ponad 500 kWh — 26 gr./k\Wh.

Powyzsze ceny sa niezalezne od obciazenia i czasu
uzytkowania, Sa to ceny maksymalne dla sity.

Pozatem dla urzadzern o mocy zainstalowanej silnikow
ponad 6 kW i zuzyciu miesiecznem ponad 1000 kWh wpro-
wadzono taryfe oplat zasadniczych z optata 240 zl. za kazdy
kilowat mocy maksymalnej, wykazanej przez wskaznik mocy
w miesigcu, oraz z oplata po 10 gr. za kazda zuzyta kWh.
Taryfa ta znajduje zastosowanie wtedy, gdy daje ceny niz-
sze od cen maksymalnych, podanych poprzednio.

Dla duzych odbiorcéw stosowano i stosuje sie taryfy
indywidualne, zblizone do opisanej taryfy ,,40 + 4". Obec-
nie coraz czesciej stosuje sie taryfy prostsze z oplata za moc
szczytowa i z oplata za zuzyte kWh.

Na tem koriczy sie historja rozwoju taryf Slaskich Za-
ktadow Elektrycznych w okresie 37-letniej pracy elektryfi-
kacyjnej od r. 1898 do r. 1935. Taryfy ,Slazela” posiadaty
od samego poczatku bardzo specjalny charakter, odrézniaja-
cy je od taryf innych elektrowni. Nie istniala dawniej taryfa
jednolita, ktéra wprowadzono niedawno i ktora uzywa tylko
0,7% matych odbiorcow. Taryfy ,Slazela” cechowaly zaw-
sze tendencje do ulatwienia odbiorcy zuzycia duzej ilosci
energji po niskiej cenie wedlug zasady: ,.duzy obrét maly
zysk". Wykresy zbytu energji mowia o ogromnym rozwoju
przedsiebiorstwa, ktére objeto obecnie caly centralny i pot-
nocny obszar Slaska. Ostatnie lata daly duzy rozwoj elek-
tryfikacji drobnych odbiorcéw, wstrzymany troche istnieja-
cym kryzysem gospodarczym. W roku 1931 bylo przytaczo-
nych tylko 35000 odbiorc6w matych, obecnie ilosé tych od-
biorcéw przekroczyla 45000. Rozwoj ten nalezy zawdzie-
cza$ korzystnym i niskim taryfom oraz prvzyla(czeniﬁ w ostat-
nich latach znacznym kosztem, mimo kryzysu, duzej ilosci
gmin rolniczych pétnocnych powiatow Slaska.

Obecnie ,Slazel"” zasila detalicznie:

miasto W, Katowice 18 600 odbiorcow, 123 000 miesz-
kancow;

43 gminy, 27 584 odbiorcow, 375 000 mieszkaricow;

4 miasta: Chorzow I i II, Lubliniec, Mystowice i Tar-
" nowskie Géry i 5 maltych gmin, z taczna iloscia mieszkan-
cow 141 000,

Na zakoriczenie podajemy spis wszystkich obecnych ta-
ryf dla malych odbiorcéw, zastosowanie ich i ceny obecne,
przy mieszanej cenie wegla 19,24 zi/t.

1. Taryta 83 gr. + 83 gr. z mnoznikiem 500 godzin,
uzywana do Swiatla przez nielicznych odbiorcéw, powodo-
‘wanych dawnem przyzwyczajeniem. Przy tej taryfie stosuje
sie normalne oplaty pomiarowo - licznikowe dla licznikow
ze wskaznikiem mocy, ktére wynosza:

za licznik o mocy do 1,2 kW miesiecznie 2,05 zl.
za licznik o mocy do 2,5 kW miesiecznie 3,10 zl.,
za licznik o mocy do 5 kW miesiecznie 4,70 zi.,

za licznik o mocy do 10 kW miesiecznie 6,25 zi., [

za licznik o mocy do 50 kW miesiecznie 15,60 zt. ‘P.

Rachunki ptaci sie miesigcznie.

2. Taryfa z oplatq zasadniczq i licznikiem ze wskaz-
nikiem mocy jest uzywana przez odbiorcow, ktérzy maja
stale obciazenie, jak np. kawiarnie, restauracje i t. p. Przy|
tej taryfie odbiorca placi oplate zasadnicza, wynoszaca
436,17 z1. za moc 1 kW rocznie do obciazenia 500 W, a za |
cze$é obciazenia powyzej 500 W — 380,09 zl. za kazdy kW |
rocznie. Optata za kazda kWh, wykazana przez licznik, wy- |
nosi 8,3 gr. Do tego dochodzac normalne oplaty za licznik
ze wskaznikiem mocy. Rachunki placi si¢ miesigcznie.

3. Taryfa ryczaltowa z ogranicznikiem, stosowana dla
bardzo matych odbiorcéw, ktérzy chca mieé¢ stala oplate,
dalej — do oswietlenia klatek schodowych, sklepow i t. d.
Wielko§é mocy ogranicznika zostata ograniczona do 100 W
wgore dla odbiorcow mieszkaniowych. Oplaty przy tej tary-
fie wynosza przy zalozeniu 1500 godzin uzytkowania 498,48
zt. za 1 kW i rok. Pozatem pobiera sie dodatkowa oplate
od kazdego urzadzenia, ktéra wynosi 12,46 zl. rocznie. Za
udowodnione uzywanie mocy ogranicznika w czasie diuz-
szym, niz 1500 godzin rocznie, pobiera sie dodatkowe male
oplaty. Ryczatt ptaci sie kwartalnie zgory.

4. Taryfa ryczaltowo-szczytowa jest stosowana do

mieszkan prywatnych, sklepéw i t. p., ktére nie powinny |

przekraczaé¢ 2500 godzin rocznego uzylkowania mocy ry-

czaltowej. Oplata ryczaltowa wynosi 623,10 zl. za 1 kW:
i rok mocy ryczaltowej. Pozatem od kazdego urzadzenia po- |

biera sie dodatkowa oplate pomiarowa w kwocie 6,23 zl
rocznie, Cena 1 kWh szczytowej wynosi 49,8 grosza. Odbior-
cy mieszkaniowi, uzywajacy aparatow elektrycznych, ptaca
cene 40 i 20 gr. za 1 kWh zuzycia szczytowego. Rachunki
placi sie miesiecznie.

5. Taryfa ogélno-szczytowa jest stosowana dla miesz-
kan prywatnych, sklepow, restauracyj i t. p., ktére maja du-

zy czas uzytkowania. Oplaty przy tej tarylie skladaja sie z _

3 oplat: z oplat zasadniczych, jak przy taryfie pod 2j, z do- |

datkiem 6,23 zI. rocznie od kazdego urzadzenia, z oplaty za |

zuzycie ogélne po 8,3 gr. za kazda kWh oraz z oplaty po

49,8 groszy za kWh szczytowe. Odbiorcy, zuzywajacy ener- |

gje dla gospodarstwa domowego, placa za pewna ilos¢ k'Wh
szczytowych po 40 gr., a za reszte — po 20 groszy. Opfaty

pobiera sie miesiecznie.

6. Taryfa gospodarcza (stosowana prébnie) tylko dla |

gospodarstw domowych. Oplaty sktadaja sie z oplaty zasad-
niczej i z oplat za kazda zuzyta kWh po 15 i 10 groszy. Opta-
ty licznikowej nie pobiera sie. Rachunki sa placone mie-
sigcznie.

1. Taryta do gotowania po 15 gr. za 1 kWh i taryfa
do ogrzewania wody po 10 gr. w czasie nocy. Licznik zwy-
czajny lub licznik dwuczasowy. Oplaty miesieczne.

8. Taryfa jednolita po 58 gr. za 1 kWh, stosowana dla
wyjatkowych odbiorcow, ktorzy zuzywaja bardzo mato ener-
gji, Oplaty miesigczne, '

9. Taryfa dla malej sily, po 30, 28 i 26 gr. za 1 kWh,

wzglednie 240 zi. za 1 kW rocznie i 10 gr. za 1 kWh. Ra- |
chunki platne miesiecznie. Optaty za licznik ze wskaznikiem |

mocy normalne, oplaty za licznik zwyczajny wynosza polo-
we poprzednich.
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PIECDZIESIAT LAT SPAWANIA LUKOWEGO

Inz. W. Kopczyfiski

Streszczenie. Spawanie lukowe jako wielkie odkrycie
polskie, dokonane przez Stanistawa Olszewskiego, na tle
pieédziesieciu lat rozwoju,

W roku 1885 w Wielkiej Brytanji dwoch cudzoziem-
céw opatenlowalo po raz pierwszy spawanie tukiem elek-
trycznym. Byli to: Stanistaw Olszewski i Mikotaj Benardos.
Ciz sami w tymze roku opatentowali swéj wynalazek w

— Niemczech za Nr, 38011,

Luk wytwarzany byl miedzy elektroda weglowa i przed-
miotem spawanym, do tuku wprowadzana byta pateczka me-
talowa, prad stosowany — staly, napiecie biegu jalowego
90 V, natezenie pradu od 250 do 500 A. Prad pobierany byt
z pradnicy, polaczonej réwnolegle z baterja akumulatorow.
Aby wegiel nie oddzialywal na spoine, przedmibt byt przy-
taczany do bieguna dodatniego, a elektroda do ujemnego.
Stosowany wiec byt tuk dtugi dla wygody i moznosci wpro-
wadzania pateczki metalowe;j.

Zastrzezenie obejmowalo tez elektrody metalowe, oto-
czone powloka weglowa, oraz przyrzad, zwany elektryczna
lutownica, z dwiema elektrodami weglowemi, pochylonemiku
sobie koricami, z magnesem, odchylajacym tuk przy pracy,
co stanowilo wlasciwie istote zastrzezenia patentowego w
r, 1890, t. j. w pie¢ lat pozniej, Dr. Zerenera w Berlinie ).
Nastepne wiec wynalazki, zwlaszcza elektrody otulonej, cho¢

- znacznie udoskonalonej przez Strohmengera, byly juz objete

pierwszym patentem Olszewskiego i Benardosa. Takich, kto-
rzy udoskonalaja pewna idee zasadnicza, jest zwykle bardzo
wielu, lecz tych, ktérzy tworza podwaliny nowego procesu —
bardzo malo; stanowia oni rzadkie wyjatki i dlatego tez na-
zwiska tych, ktérzy pierwsi co$ odkrywaja, pozostaja dlugo
W pamieci potomnych,

Poczatkowo omawiany tu wynalazek mial znaczenie ra-
czej akademickie, gdyz znaczenie praktyczne bylo nikle.
Proces spawania tukowego wymagal drogiego na owe czasy
urzadzenia elektrycznego, zuzywany za$ prad byl tez bardzo
drogi, wobec mato ekonomicznych urzadzen. Elektrotechnika
stawiata wtedy pierwsze kroki: przed pieciu laty Edison wy-
nalazl dopiero lampe zarowa, Grozne dzi§ zjawisko fuku
bylo réwniez ujarzmiane wtedy do celéw oswietlenia, Lecz
gdy oswietlenie tukowe zdazylo sie juz rozwina¢, a nastep-
nie przezyé, to spawanie tukiem jeszcze dzi§ stawia jak
gdyby dopiero dzieciece kroki. &

Spawanie elektryczne prowadzito przez diugi czas zy-
wot suchotniczy, miato ono wielu entuzjastéow, spawajacych
Przewaznie wprost z sieci, lecz mialo tez wielu zdecydowa-
nych przeciwnikéw, Ilosé tych ostatnich wzrosta szczegélniej
z chwila silniejszego rozwoju spawania gazowego, ktére zu-
pelnie przyttumilo rozwéj tukowego, Hamujaco tez oddzia-
lywalo okrywanie zastrzezenia patentowego i wogéle tego
Procesu tajemnica, przez co, jesli juz jedni otrzymywali
Wspaniate wyniki, to inni nie wiedzieli nic o spawaniu tu-

; f) E. A, Atkins. ,Electric Arc and Oxy-Acet. Wel-
dinng™ str, 13,

kowem, Wspomne tu dla przykladu, ze ceniony powszechnie
autor ,,Wyktadow Technologji Metali”, prof. S. Anczyc, na
str. 191 wspomina o procesie Benardosa, jako o spawaniu
drogiem i pod wielu wzgledami ustepujacem spawaniu ga-
zowemu. Powyzsza ksiazka wydana byla w r. 1916, t. j. w
czasie, gdy w Ameryce spawano juz tukowo statki, Niedaw-
no jeszcze, gdy w Niemczech przetamalo lody nieufnosci do
tukowego spawania spojenie pancernika ,Deutschland, —
u nas jedna z najwigkszych elektrowni spawala acetylenem
konstrukcje wielkich gmachéw swej nowej maszynowni i .roz-
dzielni, ptacac wielkie sumy za tlen i karbid, gdy mogta po-
bieraé zaplate za prad, zuzywany do wlasnej budowli,

Wspomne tu o jeszcze jednej drobmej rzeczy. Wynala-
zek St. Olszewskiego i M. Benardosa nazywaja niektérzy
autorzy procesem Benardosa, Sadze. ze na takiej samej za-
sadzie, my, Polacy, mozemy uzywaé skrétu ,proces Olszew-
skiego”, Prawdopodobnie tylko przez przeoczenie lub zgod-
nie z panujacemi woéwczas pogladami, bagatelizujacemi to
spawanie, prof. S, Anczyc nazwa! je procesem Benardosa.

Wtasciwie dogodne warunki do rozpowszechnienia spa-
wania tukowego powstaly dopiero w obecnych czasach, przy
wielkich mocach, bedacych do dyspozycji w rozleglych sie-
ciach zakladow elektrycznych. Do rozwoju spawania przy-
czynily sie wydatnie udoskonalenia spawarek, a szczegélniej
elektrod otulonych. Krokiem za§ decydujacym dla powszech-
nego zastosowania spawania lukowego bylo racjonalne pro-
bowanie jak spoin, tak i calych konstrukcyj.

Ostatnie dziesieé lat zaznaczaja sie szczegélnie silnym
rozrostem spawania fukowego. Spawanie fukiem jest obecnie
najwiecej uniwersalnym procesem metalurgicznym i jest tez
najwiecej rozpowszechnionym sposobem laczenia cze$ci ma-
szyn, Spoina, utozona w tuku, staje sic nowym elemen-
tem maszyny, przy ktéorym ,stare” nity i $ruby ‘raza
juz wielu niedogodnosciami. Spoing w tuku laczymy wielka
skale metaléw, od zeliwa do wysokowartosciowych nierdzew-
nych stali. Spawamy tukiem elektrycznym mosty, dzwigi,
konstrukcje zelazne, kotly, zbiorniki, rury, okrety, samo-
chody, samoloty, parowozy, wagony, obrabiarki, maszyny ele-
ktryczne i wiele najrozmaitszych maszyn i konstrukcyj. Nie-
mal caly przemyst przetwérczy metalowy spawa tukiem
elektrycznym. :

Tak wielkie i réznorodne rozpowszechnienie zawdzie-
cza spawanie lukowe: wysokim zaletom spoiny, moznosci
fatwego dostosowania spoiny do potrzeb i ogrommej taniosci
tego sposobu. Spawanie lukowe przestalo juz dawno byé

‘modnym wybrykiem fanatyka elekirycznosci, a stalo sie

procesem codziennego uzytku, Poczatkowo spawanie -tuko-
we zastepowalo tylko spawanie acetylenowo-tlenowe, lecz
dzi§ juz zakres zastosowania jego znacznie si¢ rozsze-
rza i mozna przypuszczaé, ze sposob tafszy i lepszy bedzie
mial wielokrotnie ‘wicksze zastosowanie, niz dawniejszy,
drozszy i gorszy.

Powyzszy krétki zarys wskazuje, w co sie przetworzylo
malo znane odkrycie skromnego polskiego wynalazey, Wi-
dzimy, Ze spawanie ftukiem jest wielkim procesem, wypel-
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niajacym potezna prace na calym swiecie, a wiec odkrycie
Stanistawa Olszewskiego zaliczy¢ trzeba do najwigkszych
zdobyczy ducha ludzkiego. Wazne jest tu, Ze o znaczeniu

tego tworu ducha odkrywczego polskieso dowiadujemy
sie w piecdziesiat lat poézniej, i to z ksiazek obcych,
co poteguje jeszcze i utrwala jego powage. Stanistaw

Olszewski potega ducha przerést wspotczesnych Mu, a twor
Jego ducha i w naszej generacji pozostaje ciggle mtodzieri-
czym, szczeg6lniej za§ mlodzieficzym jest w Ojczyznie wy-
nalazcy. Mimo to pozostaje faktem, Zze z owocéw ducha
tworczego polskiego korzysta dzi§ caly $wiat uprzemysto-
wiony. Nie wiemy, czy Stanistaw Olszewski mial §wiadomosé
wielkiej doniostosci swego odkrycia. Przypuszczaé nalezy, ze
tak, wynalazcy zwykle uswiadamiaja sobie wielka wage ich
odkrycia, co podtrzymuje ducha i wzmacnia wytrwaltosé i od-
porno$¢ na przeciwnosci losu, Bywa czesto, ze bardzo wielu

wynalazcow, wkladajacych duzo w swe odkrycia, nie jest |
tak szczesliwych, aby twér ich ducha tak silnie wplywat na'f-
zycie ludzkie, jak to ma miejsce ze spawaniem lukowem.

Stanistaw Olszewski byl tym szczesliwym, Czczac pieé- [
dziesigciolecie dokonania wielkiego odkrycia przez naszego |
rodaka, czcié¢ bedziemy jednoczesnie wysitki wielu naszych ro- {
dakow, ktérym nie przypadt w udziale tak pomyslny los, |
jak Stanistawowi Olszewskiemu, lecz ktorzy pograzyli sie w‘i
mroki niepamigci, a prace ich przechodzily do naszej wia-{
domosci czesto pod obcemi nazwiskami. Odkrycie to zostalo |
dokonane wspolnie przez Stanistawa Olszewskiego i Miko-%
taja Benardosa. Wiemy, ze Stanistaw Olszewski byl Pola- |
kiem; stuszne jest wiec, aby$my, jako Polacy, czcili szcze- |
golniej zastugi naszego wielkiego rodaka. Sadzimy, ze Mi-"
kotaj Benardos w réwnym stopniu zostanie oceniony przez |
swych rodakow,

ELASTYCZNOSC LUKU ELEKTRYCZNEGO PRZY SPAWANIU’

Inz. Wi. Kopczynski

Streszczenie. Elastycznosé tuku spawarek jest najczes-
ciej oceniana przez dobrych spawaczy, co wprowadza jed-
nakze niepozadane zawiklania. Ponizej podany jest sposob
tatwego doswiadczalnego okreslania elastycznosci tuku spa-
walniczego; podane sa tez wyniki badan dla wyznaczenia
czynnik6éw, wplywajacych na elastycznosé w transformato-
rach do spawania,

Luk spawalniczy jest dla spawacza przyrzadem do
ukladania spoiny. Luk jest malerka huta, w ktérej stapia
sie metal elektrody i przedmiotu spawanego. Proces hutni-
czy w luku, wlasnosci metalurgiczne i mechaniczne spoiny
zaleza w wysokim stopniu od zjawisk elektrycznych.

Chociaz od opatentowania tego wielkiego odkrycia
przez Stanistawa Olszewskiego i Mikolaja Benardosa uply-
neto 50 lat, wiele kwestyj, zwiazanych ze spawaniem tuko-
wem, nie ma jeszcze ostatecznego uzgodnienia. Do kwestyj
réznorodnie ujmowanych nalezy miedzy innemi ,elastycz-
no$é tuku”, W wielu wypadkach polega sie na ocenie tej
wlasnosci przez spawacza, co jest wysoce niepozadane,
¢dyz wprowadza czynnik dowolnosci, ktéry mozna jednakze
zastapié¢ Scistemi pomiarami.

Luk daje sie rozciagaé, jak cialo elastyczne. Np.
3000 V z trudem przebija iskra warstwe powietrza 1 mm
grubosci, a tuk daje sie w pewnych warunkach wyciagnaé
do kilku metréw. Przy spawaniu uzywa sie najczesciej na-
piecia od 60 do 120 V. Zapalanie tuku nastepuje przy zwar-
ciu elektrody z przedmiotem spawanym. Odrywajac elek-
trode od przedmiotu, spawacz tworzy tuk. Spawa sie tak
krotkim tukiem, jak to jest wogole mozliwe (2—4 mm),
przyczem niezaleznie od pradu w tuku napiecie ma kon-
cach tuku wynosi od 18 do 30 V, zaleinie od rodzaju elek-
trody. Przy wydluzeniu tuku napiecie podnosi sie. W pew-
nych warunkach przy wydluzaniu tuku od 10 lub 15 mm
tuk sie przerywa, w innych mozemy wydtuzy¢ do 50 mm
bez przerwy w tuku.

Sa wypadki, ze spawanie jest rézne przy tychze elek-
trodach na réznych spawarkach, lub odwrotnie — réznemi
elektrodami na jednej spawarce.

Luk jest wogéle zjawiskiem niespokojnem: przez tuk
przeptywaja kropelki roztopionego metalu elektrody, roz-
topionej otuliny oraz gazy z otuliny. Przeplyw kropelek
metalu tworzy zwarcia, przeplyw natomiast szlaki z otuli-
ny lub pokrycie szlaka spoiny tworzy zwiekszenie oporno-

$ci, a wiec wahania w pradzie. Niekiedy otulina stapia si¢ |
wolniej, tworzac gteboki lej. Lej ten ochrania cieplnie luk.i
lecz przy zbyt wielkiej dlugosci moze powodowaé przerwy |
w tuku. Luk, posiadajacy sklonnosci do przerw lub wogél':}
z trudem utrzymujacy sig, nazywamy ,nieelastycznym', —
nelastycznym” zas tuk, dajacy sie wyciagaé. Elastycznosciq
tuku bedziemy nazywali mozinosé wydluzania fuku.

Elastycznosé fuku bedziemy mierzyli dlugosciq na ja-
ki da sie wydtuzyé tuk do przerwania.

Odstep ,,d* w milimetrach
(rys. 1) miedzy metalowym kon-
cem elektrody i plyta, przy piono-
wem polozeniu elektrody i samo-
czynnem wydluzaniu wskutek wy-
tapiania do przerwania luku, bg-
dzie miara elastycznosci. Do $ci-
slejszego ujecia pomiarow musia-
tyby by¢ ustalone: wielkosé pradu g
w tuku w stosunku do srednicy
elektrody, metal elektrody i przed-
miotu spawanego. S

Rozpatrzymy najpierw pobiez-
nie, jakie czynniki moga mie¢ wplyw
na zachowanie zjawiska tuku.

Luk jest zjawiskiem, przy ktérem wydziela sie wielka |
ilosé ciepla przy wysokiej temperaturze i fuk utrzymuje |
sie tylko przy wysokiej temperaturze. Wszelkie wiec czyn-
mogd

niki, wplywajace na zmniejszenie sie temperatury,
powodowaé przerwanie. tuku, a wiec: zmniejszenie pradu,
przeplywajacego przez tuk, silna przewodnosé cieplna elek-
trody lub przedmiotu spawanego, rodzaj otuliny i t. p. Po-
wyzsze czynniki moga byé¢ wytworzone przez zrodlo pradu |
— spawarke lub tez elektode i przedmiot spawany. j

Na elastyczno$é tuku moze mieé tez wplyw wielkosé |
pradu w stosunku do $rednicy elektrody, przy ktérej bada-
my elastycznosé. Przy wydluzaniu tuku opornosé luku
wzrasta i prad maleje. Szybko$é malenia pradu moze za-
leze¢ od charakterystyki pradowo-napieciowej spawarki
lub tez od dodatkowych opornosci, powstajacych w tuku
przy wydluzaniu.

Ponizsze badania warunkéw elastycznosci byly wyko-
nywane pradem, ofrzymywanym z transformatoréw do spa--
wania ,Elektrobudowy’, S. A. w Lodzi.
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Pomiary elastycznosci.

Do pomiaréw elastycznosci tuku byl stosowany przy-
rzad, przedstawiony na rys. 2, skladajacy sie ze stojaka
7 umocowanemi kleszczami z elektroda. Zaplon tuku naste-
powal przez potarcie kon-
cem elektrody o plyte. Po
zapaleniu sie tuku przyrzad
byt pozostawiany samemu
sobie, t. j. spawacz nie do-
tykal juz reka kleszczy, by
nie wplyna¢ na odsted ,d”

korica elektrody od plyty.
Elektroda wytapiala sie w
ciaggu 5 — 10-ciu sekund,
zwickszajac odstep ,,d” do

chwili przerwy w tuku.

W czasie doswiadczen
byly notowane: prad, napie-
cie w czasie przerwy, a na-
stepnie odstep ,,d”". Notowa-
nie pradu i napiecia w cza-
sie przerwy ma raczej grubo
orjentacyjne znaczenie, gdyz
wskutek szybkich zmian tru-
dno o wartosci $ciste. Do
scislejszych naleza: notowane napiecia biegu jalowego, prad
zwarcia przy dotknieciu sie elektrody do przedmiotu i od-
step ,,d”.

Rys. 2.

Doswiadczenia,

Przy doswiadczeniach
warunki anormalne, t. j.
srednicy elektrod,

byly czestokroé¢ wytwarzane
zbyt wielki prad w stosunku do
lub tez zbyt wielkie lub zbyt mate na-
piecie biegu jalowego, a to w celu okreslenia wplywu tych
warunkéw na elastycznosé tuku.

Poczatkowo byt przeprowadzony szereg doswiadczen
dla okreslenia wplywu napiecia biegu jatowego na elasty-
cznos¢ tuku przy réwnem lub zblizonem napieciu zwarcia,
przyczem napiecie biegu jatowego 123 V bylo brane wprost

dokonanych z dwiema elektrodami. W obu wypadkach by-
ly uzywane elektrody tego samego typu i $rednicy, wy-
tworni krajowej, ktora oznaczymy litera ,,K'. Srednica me-
talowego drutu elektrody wynosila 2 mm, a $rednica wraz
z otulina — 3,25 mm.

Tathilii clayy,, A
Napiecie biegu jalowego 123 V, prad
elektroda 2/3,25 mm, wytworni K.

Doswiadczenie I.
zwarcia 145 A,

1 T T T
; j 3 rednia
Préba 1‘2 31‘4 SHLS Y 819 lowartoéé
f :
Napiecie tuku V | 83| 84|77 719 79|75 77| 72| 79| 79| 78,4
Prad w tuku A |65]65| 75 71| 71|80 81|76| 87|86 75,7
Odstep d w mm | 50| 55| 52| 55| 51| 50| 51| 53| 49| 49| 50,5
T abilica 5B

Elektroda 2/3,25 mm, wytworni ,K"; warto$¢ srednia

z 12-stu prob.

Doswiadczenie : 2 & 4 5
Napiecie blegu ;al’owego V. 90 78 64 45
Prad zwarcia A i 146 146 150 156
Napiecie w tuku 2 61,2185 58:2:2448,5 5357
Prad w tuku przy przerwie A 70,8 63 62,51 57:2
Odstep ,,d“ w mm . .| 37.8| 335 24.7’ 14,8

Jak wida¢ z danych tablicy A" i ,B”, elastycznosé
tuku, wytwarzanego pradem zmiennym, zalezy w silnym
stopniu od napiecia biegu jalowego: przy 123 V napiecia
biegu jatowego tuk daje sie rozciagaé¢ sredmio do 50,5 mm,
a przy napieciu biegu jalowego 45 V tuk daje sie wyciaga¢
$rednio do 14,8 mm.

Rys. 3 i 4 sa wykonane na zasadzie danych tablicy
LAY i, B". Rys, 3 wskazuje, ze przy réwnym pradzie zwar-
cia elastycznosé tuku jest niemal wprost proporcjonalna
do napiecia biegu jatowego.

. Rys. 4 przedstawia charakterystyki pradowo-napiecio-
we, wykonane pg. pradéw i napieé¢, notowanych przy prze-

rwaniu tuku. Zauwazymy tu, ze charakterystyki te znacz- .

z sieci zapomoca dlawika .o wielkiej opornosci urojonej nie réznia sie od charakterystyk, otrzymanych przy wia-
przy matlej opornosci zaniu zmiennej opor ,
rzeczywistej. Pomimo no$ci rzeczywistej za- 5013 J
do$é¢ znacznej przerwy  miast fuku. Rys. 4 wska-
v powietrznej wobwodzie  zuje, ze przerwanie lu- /
e RbE l ] magnetycznym dlawi- ku nastepuje przy tem 40
:. — et — — 2
100 |3 — Lt -
= 2 V. % & /
Q 100 # EatilE i = o al i
ot o LR 30 £
2
% , 808~ L pua s
GO \\ 3
X kS | N~ 20X
K GOLS === 7 3
3 5 ~| =
40— 3 P~ S L
H SO N S 1012 /
WL A N >
0 g 20l / E& 3
- = Q
2 § =
0 — 0 A AN L
10 20 30 40 50 20 40 GO 80 100 120 %0 160 A 50 GO 70 280
Diugasd Tuku w vy Rendisizvarcio Prad przy przerwaniu
Rys. 3. Rys. 4. Rys. 5.
ka przy zmniejszeniu sie napiecia dtawionego odporno$é urojo-  wiekszym pradzie, im wyzsze napiecie jest w tuku, t. j.

na dlawika wzrastala nieco, co wplywalo na przyspiesze-
nie zmniejszania sie pradu w tuku, a wiec dzialalo w ujem-
ny sposéb na elastycznosé tuku.

W tablicy ,,A" podane sa wyniki poszczegélnych ba-
dafi, w tablicy za§ ,B" srednie wartosci z dwunastu prob,

im dluzszy jest tuk.
Rys. 5 wskazuje zalezno$é miedzy diugoscia tuku przy

przerwaniu i pradem w luku w czasie przerwy.

jednakze pami

etac,

Nalezy

ze wszystkie powyzsze doswiadczenia
byly wykonywane w warunkach nienormalnych dla elek-

A
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Nr9 |

trody 2 mm, a mianowicie przy znacznie wiekszych pra-
dach, niz normalnie przy spawaniu takiemi elektrodami.

Doswiadczenie 7.

Elektroda 2/3,2 mm, wytwérni , K", napiecie biegu
jalowego 78 V, prad zwarcia 94 A, napiecie w luku sred-
nio z 7-miu prob 51 V, prad w tuku 53,2 A, wydluzenie
luku 26 mm.

W porownaniu z doswiadczeniem 3-ciem, tablicy ,B",
otrzymujemy przy rownem napieciu biegu jalowego zmniej-
szenie elastycznosci przy mniejszym pradzie zwarcia.

Doswiadczenie 8.
Napigcie biegu jalowego 88,5 V, prad zwarcia 120 A,
elektroda 2/3,2 mm wytwoérni K",

abilidiciai G
Atk Oporem rzeczyw.
PIZy iy drut, zamiast tuku
‘ - -
Napiecie w tuku V| 62|” 57| 62| 68 68 62| 46
Prad wilukubA o 67‘ 75| 66| 67,5/ 68| 78,5 99,5
VA . ... ... .[4130/4250/4 1004 6004 6204 860 4 580
w R N R .36003390034004600&620,4860!4580
Wydtuzenie ,d“ mm| 39| 37 34 ’ p |
Spétczynnik mocy. .| 0,87| 0,92 0,85
| |

Doswiadczenia tablicy ,,C" wskazywaly, ze przy tem
samem napieciu skutecznem w tuku i przy oporze druto-
wym powstawaly pewne réznice w pradzie, t. j. prad w
tuku byl nieco mniejszy, niz prad przy oporze i, jak po-
twierdzaly to badania watomierzem, w luku powstaje pe-
wien spolezynnik mocy pradu. Zauwazymy tu, Ze napiecie
w tuku nie jest sinusoidalne: krzywa napiecia jest splasz-
czona i prosta symetrji nieco przesunieta wzgledem srod-
ka, co przypuszczalnie powoduje wspomniany wyzej spol-
czynnik mocy.

Roéwnanie trzecie jest rownaniem krzywych drugiego rzedu, |
Charakterystyki pradowo-napieciowe bylyby wiec elipsamiT
lub kotami. ‘
Dane prob 4-5-6-7 tablicy .,,C" wskazuja lekkie od- |
ksztalcenie charakterystyki pradowo-napieciowej przy wla-
czeniu oporow rzeczywistych od krzywych drugiego rzedu,
a dane préb 1-2-3 przy tuku wskazuja na dalsze odchyle-
nie od tych krzywych w tuku. Nie baczac na to, wydluze- |
nie ,d° w doswiadczeniach 8-em i 7-mem wskazuja na zna-
czng elastycznosé tuku.
wykonywane elektrodami
rozmaitych wytwoérni, jak krajowych tak i zagranicznych,

Dalsze doswiadczenia, z
wykazuja elastycznosé tuku, wieksza i mniejsza, niz poda-
ne w poprzednich do$wiadczeniach.

Doswiadczenie 9.

Doswiadczenie 9 tablicy ,D” wskazuje na rozna ela-
stycznosé. tuku przy stosowaniu rozmaitych elektrod. W
probach od 1-ej do 9-ej warunki spawarki byly te same; !
napiecie biegu jalowego wynosito 80 V, a prad zwarcia ok,
300 A. Doswiadczenia wskazuja na wielki wplyw otuliny
na elastycznosé luku. Elektrody wytwérni zagranicznej
B wykazuja nieco lepsza elastycznos¢ w probach 1-ej
i 2-ej, niz krajowej ,,A" w probie 6-ej, lecz zagraniczne .
w probie 4-ej znacznie gorsza, niz krajowe. Elektrody sta-
bo otulone wogéle wykazuja mniejsza elastycznosé tukuy, |
niz mocno otulone, jak np. wytwérni ,E° w préobach 8-ej
i 9-ej, lecz zato w probie 10-ej przy nieco wiekszem na- |
pieciu biegu jalowego elektroda w otulinie grubosci 0,15 mm
wykazuje znaczna elastycznosé., Otulina ta
sktadzie od otuliny w prébach 8-ej i 9-ej.
wskazuje na znaczna elastycznosé luku elektrody 4 mm |
przy malym pradzie w stosunku do srednicy elektrody. |
Prad zwarcia przy probie 11-ej wynosil 120 A,

rozni sie w
Proba 11-sta |

Tablica , D f
3 |
Préba 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 11
o MRS iy iV 2 S ¥R ) St S vt SRS S U RA SRS oe] (OSUR ' g 28
Zagraniczne Krajowe - Elektrobudowa Zagr. |
Wytwérnia mocnolotulone et mocno otulone $rednio otulone m. ot. |
i rodzaj elektrody EpTe T RYen pap e S o R A L JIeR
2 3 4 2
niebies.} czerw. | szara | zblta G A j D Ey Ex E,
! ’ ' ‘
Napiefzie biegu jalowego V ‘ 80 80 80 80 ‘ 80 80/ 5 1808~ 16 194 94
$red_mc.a elektrody w mm 4/56 | 4/55 4/5,8 4/4,6 4/5,2 4/58 | 4/51 4/4,3 4/45 | 2/2,3 4/5,5
Napiecie V przy przerwie 96,5561 51 46 47 555 ReS53 3943 S48 43
Prad w tuku A przy przerwie 140 | 117 165 183 179 147 155 220 | 205 76 71
Wydtuzenie $rednie d . ; 31,3 | 29 20 16 14 27019 125 b6 a2 5 22
Wydtuzenie maks. i minim. | 35/29 J 33/32 25/16 i 20/12 20/11 29/20 | 25/10 15/10 | 20/10 | 30/22 24/20
Zauwazymy tez, ze transformatory do spawania po- Dla poréwnania wynikéw doswiadczern tablica ,E" |

siadaja wielka opornosé¢ urojona i mala oporno$¢ rzeczy-
wista. Gdybysmy przyjeli, Ze oporno$é urojona przy pew-
nem nastawieniu transformatora jest stala X, to przy sta-
fem napieciu Vo i zmiennej opornosci rzeczywistej R, wla-
czanej w obwod pradu, otrzymamy prad I i napiecie na
koricach opornosci .R, okreslane nastepujacemi wzorami:

Vo
e 2
V=RIA7§%R @
‘ z 2

z czego latwo wyprowadzi¢, ze:

X2l V2= Vi? (3)

podaje prady, zalecane przy spawaniu
twornie, w stosunku do $rednicy elektrod.

przez rozne wy- *

Tabli‘ca GBS
Srednica elektr. mm 1,6 2 } 2,54 31°31251 4 | 5
| |
»Arcos® — Belgja , 30 | 50 85110 140
. od — do 50 | 70 115|140 | 170
v - e |
S | ,Murax® — Anglja Al 28 45 | 80 | 100 125 |-
; od — do 50 | 90 1151 | 140
s e T
- »Bhler — Niemey , , 80 | 110 140]+
od—do t (140 190 220]
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Co sie tyczy wplywu materjalu -spawanego na elas-
— tyczno$é luku, to jest on roéwniez znaczny, np. spawanie
na miedzi jest bardzo trudne. Luk na miedzi jest bardzo
nieelastyczny; pochodzi to prawdopodobnie z powodu wiel-
kiej przewodnosci cieplnej miedzi. Jesli przewodnosé ciepl-
na srebra oznaczymy liczba 100, to miedzi bedzie — 82,8,
a zelaza (stali Bessemera) ok. 8,7, za$ zelaza czystego —
14,7, Wskutek tak wielkiej przewodno$ci cieplnej spawa-
nie miedzi elektrodami miedzianemi otulonemi w zimnym
stanie jest prawie niemozliwe, ¢dyz jeziorko roztopione
pod elektroda nie moze sie utworzyé i wskutek niskiej
temperatury trudno utrzymaé¢ tuk, choé spawanie miedzia-
na elektroda nad zelazem jest stosunkowo latwe.

Wptyw rodzaju pradu ma elastycznosé tuku przy go-
tych elektrodach jest rowniez znaczny. Prad staly daje luk
znacznie elastyczniejszy, niz zmienny, czego dowodem jest
choéby mozno$¢ spawania na $cianie pionowej lub z dotu
do géry elektrodami golemi pradem stalym, podczas gdy
zmiennym nawet spawanie z gory na dol jest utrudnione,

~ PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

tak iz tuk daje sie tu wyciaga¢ najwyzej na 10 mm, Lecz
wystarczy pokryé elektrode gola jakas§ warstwa ochronna,
by spawanie bylo juz mozliwe, Np. pokrycie rdza elek-
trody golej pozwala juz na spawanie pradem zmiennym.
Stosowanie elektrod otulonych pozwala na spawanie pra-
dem zmiennym. Przy elastycznosci tuku, okreslanej w spo-
sob wyzej podany, ok. 15 mm, mozna juz wygodnie
spawa¢. Przyktady zas wskazuja, ze elastycznosé do 30 mm
otrzymuje sie w normalnych warunkach pracy. Elastycz-
nos¢ do 50 mm mozna otrzymaé w pewnych warunkach: .

Powyzsze wywody mialy na celu wykazanie, ze okre-
slenie elastycznosci tuku jest mozliwe. Istnieje wigec moz-
nos¢ sprawdzenia, czy dwie spawarki beda posiadaly row-
ne czy tez rézne oddzialywanie na elastycznosé luku.
Istnieje tez moznosé dokladnego okreslenia elastycznosci
tuku tych czy innych elektrod. Zjawisko luku jest jeszcze
niezbadane, lecz wplyw tych czy innych czynnikéw na ela-
stycznosé tuku mozemy dosé¢ dokltadnie ustalic.

BADANIA LUKU

In2. T.

Streszczenie. Opis do$wiadczeni, ustalajacych zaleznosé
pomiedzy diugoscia tuku spawalniczego i napieciem, oraz
moca. Spolezynnik mocy. Sprzecznos¢ wynikéw doswiad-
czei z wywodami innych autoréw. Wnioski,

Doswiadczenia.

Do doswiadczern uzyto transformatora do spawania

(spawarki) firmy ,Elektrobudowa"” S. A, w Lodzi.

Proby przeprowadzono w uktadzie rys. 1.

ys. 1.
Uktad polaczeri przy badaniu tuku,

SPAWALNICZEGO

Zarneckl

Pomiary mocy, pradu i napiecia wykonano przy pomo-
cy przyrzadow laboratoryjnych z lustrzana skala (prad przy
wickszem natezeniu — ‘amperomierzem tablicowym). Odle-
glosé ,,d" w mm miedzy koncem elektrody i metalem spawa-
nym mierzono po odlaczeniu spawarki od sieci.

Pierwsze pomiary orjentacyjue daly wyniki nastepujace:

Co do sposobu przeprowadzenia pomiarow, to na pod-
stawie prob orjentacyjnych stwierdzono, ze wskazania przy-
rzadow sa trudne do bezspornego ustalenia, gdyz wskazow-
ki sa stale w ruchu. Odezyt wskazan przyrzadow nastepowal
albo na sygnal jednej z osob odczytujacych, przy-
czem jednoczes$nie wylaczano spawarke, albo tez no-
towano wskazania w chwili, gdy tuk sie przerywal
wskutek nadmiernego wydluzenia przy wypalaniu sie
elektrody, wnieruchomionej w stojaku.

Poniewaz pomiar mocy watomierzem nie dawatl
wynikow, ktére mozna byloby uznaé za zupelnie pe-
wne, pomiaru mocy zaniechano, za wyjatkiem wypadku, gdy
chodzito o ustalenie zalezno$ci pomiedzy charakterystyka-

mi statycznemi spawarki przy luku i przy oporze prak-

Tablica L tycznie bezindukcyjnym (wodnym).
Dtugosc [ l [ ] ‘ : Wyniki pomiaréw zgrupowano podlug wzrastajacej od-
{}Jku a9 10| 11] 120 13 15 16, 17 20| legtosci ,d", przyczem w tablicach podano wartosci $rednie,
»d" mm ‘ ‘ i | l | zaznaczajac jednocze$nie, z ilu pomiaréw obliczono $rednie
Napie- 1 i ‘ wartosci
: 33187334735 32 a34Ited 43| 43 50 50 7
el L st § | 3 45 | Dane tablicy II przedstawiaja wyniki pomiarow przy sa-
Nate- I e modzielnem wygasaniu luku. Rézne diugosci otrzymano,
zenie A| 40 40 40 4 40\ 38! 8§ 37 33 34 zmieniajac rodzaj i grubos¢ otuliny przy stalej srednicy
i M; o [ vl e e \ ] e (4 mm) metalowego rdzenia elektrody i stalem napieciu bie-
“c(}c 1 000|1 150‘1 140‘[ 0001 050'1 160'1 20011 2251 275/1 200} gu jalowego 79 V oraz stalem natezeniu pradu zwarcia
300 A. :
Tablica IL
d mm 1] 8 9 10 11] 12| 13| 14 15| 16| 17| 18 19] 20 21/ 22| 25 26 28| 29| 30 ‘31| 32 33| 36|38
| | | ] |
v 34 34 40 40 40 41 42| 43| 44 46 46 49 49 51 52 55 56 59 59 57 58 58 60 61| 6162
BB | ] l = \ | . T T I 1 T
A 220 200| 214 214% 208| 200| 204 190; 190 177i 173| 162 176| 160 160[ 143 138| 112| 120 139i 139; 126| 123 125 104 95
e o R R e B R s o i s
Hosigs,mla- 20- 2| 4] 16 26:‘ 11| 7| 12| 24 14% 4 7! 8’ 18| 13Ji '6' 10 6‘ 11‘ 11‘ 21| 12_ 4i 2 13’ Iz
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Tearbilitcia TII. Diugosé i napigcie tuku.
o 1 3 . . T
Dtugosé tuku 1 Na rys. 2 w ukladzie d—V przedstawione sa wy-
5 731 (35|38 |40 [ 50| 53 ; 5 TR
»d” mm e ;’ | niki ‘pomiaréw z tablic I — IV i VL. Napiecie wzrasta z wy-
v 45 | 65 | 65| 79 | 79 | 90 | 90 | 123|123 dluzajacym sie lukiem prawie niezaleznie od pradu w tukuy,
o : _.i ¢ C\SRAR e o |6 Pl s A przyczem zalezno$¢ miedzy mnapieciem i dlugoscia tuky|
\ 36 | 46 | 50 | 57 697 63 §5 7]5’_‘ ?0 przedstawia z pewnem przyblizeniem linje prosta, przecho~i
N 55 ]I 70 |56 1 65 | 60 | 71 | 64 | 83| 70 dzaca przy 1 mm odlegtosci na wysokosci 21 V. ,
et e | e | 5”757 720 71 8 6 5 w’ 5 Dla poréwnania z otrzymanemi wynikami na rys. 3 po-}
4l : . | | dana jest zaleznos¢ napiecia i dlugosci tuku pradu stalego’

Tablica III przedstawia wyniki doswiadczen przy uzyciu
elektrod o srednicy rdzenia 2 mm i grubosci otuliny 0,6 mm.
Prad zwarcia — 150 A; napiecie biegu jalowego bylo zmien-
ne i zostalo uwidocznione w tablicy. Pomiary przy wypalo-
nym tuku. :

podtug K. Mellera ,Lichtbogenschweissung, str. 12.

Jak wida¢ z porownania rys. 2 i 3, przebieg zmiennosci
napiecia i dlugosci tuku jest podobny przy pradzie stalym
i zmiennym. Napiecie okolo 20 V, wystepujace przy dlugosci
tuku d = 0, zuzyte jest na pokonanie oporu przejscia miedzy

Tablica IV.
d mm 67 8 R s T 14| 15 16‘[ 17 181 21; 231 05 o
v @l el sl il g 47‘\ w5l sl asliiisa s3] 0 isel . GalR
iy Aszg 62 _;1}' 60} 58% 57§Mfss| “——5—4i 53] 55" 52' 45; 47‘ 43‘
N '1200’ 1650 1750 1800 1800 1750 1830‘ 1950| 1—;;?)(;{«179@’ 1850‘ 1950 | 2050 20380 1350J 1820
Hua e 1980[201012000]2440}2230 2400}2630 2650 2390 2400‘2340 2450\2490 2540 | 2280
p:g‘i’jféw‘ﬁ 2! 9 10 3! 6 e —4j sl 1615 53, 5__._,‘5i,_7_, e

Tablica IV zawiera wyniki pomiaréw przy stalem na-
pieciu biegu jalowego V, =87 V i stalym pradzie zwarcia
I,—725 A. Do 18 mm diugosci tuku wyniki otrzymano,
przerywajac tuk i odczytujac przyrzady na sygnal osoby od-
czytujacej amperomierz, Wyniki 21—27 mm otrzymano przy
wypaleniu sie tuku. &

Tablica V.
V|14 8 a2 a1 50 60 74 80 86 87,5
A |725 705 68; 60‘ 51/ 58] 47[ 33{ sl il
W ’:7;0_’g;5|2“566p 68012 7502 820‘2740 1840 780 r;_—‘

Tablica V przedstawia charakterystyke statyczna spa-
warki przy oporze bezindukcyjnym i napieciu biegu jatowe-
go oraz pradzie zwarcia takim, jak i w tablicy IV,

Tablica VI.
Zmiana napie¢ i pradéw przy statej dtugosci tuku.
Napiceis ‘ biegu jalowego V 85 66 76
| tuku Vililiiog ol s iokie
Prad zwarcia A 76 | 150 | 276
: tuku A 700171357253

W tablicy VI zestawione sa wyniki pomiaréw przy mo-
zliwie stalej dlugosci tuku. Do doswiadczenia uzyto 4 mm
elektrody firmy ,Perun”, o grubosci otuliny 1 mm. Po zapa-
leniu tuku elektrode opierano silnie o plyte, pochylajac ja
jednoczesnie pod katem 30° wzgledem plyty. Przy wiekszem
natezeniu dlugosé tuku mogta by¢ nieznacznie wieksza od
diugosci przy matem natezeniu; wobec trudnosci jednak zmie-
rzenia tej dlugosci i przewidywania niewielkich réznic
procentowych, dla uproszczenia mozna przyjaé, ze niezmien-
na, diugosé tuku byta zachowana.

Wielkosci, podane w tablicy VI, sa wartosciami sred-
niemi z 15-stu pomiarow. ;

tukiem i konicem elektrody oraz tukiem i ,jeziorkiem' roz- |
topionego metalu. Napigcie to jest miezalezne od wielkoécil
pradu.

Nawiasem warto zaznaczyé, ze zdolnosé¢ wyciagania fu-
ku pradu zmiennego przy uzyciu otulonych elektrod jest!
znacznie wicksza od mozliwosci, jakie daja nam normalne
(gote) elektrody przy pradzie stalym.

70V ‘
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Dlugosc luku w "
Rys

Zaleznosé napiecia od dlugosci tuku przy pradzie zmiennym

Dr. Inz. A. Waclawik w ,ETZ" z 1934 r. str. 71,
stwierdza, ze napiecie luku maleje przy wzroscie pradu, je-
zeli dtugosé tuku jest stala. Omawiajac te zaleznosé, podaje
rys. 4, przedstawiajacy hyperboliczny przebieg pradu i na- |
piecia. Inz. I. Krymk o powtarza ten rysunek w ,Przegla-
dzie Elektrotechnicznym"” z 1934 r. str., 238 i na nim opiera
dyskusje nad elastycznosciag tuku. Z podanego przez K. Mel- |
lera rys. 3 mozna odczytaé, ze przy przejsciu z 50 na 200 A,
a wiec przy czterokrotnem powiekszeniu pradu, spadek na-
piecia dla 2 mm dtugosci tuku wynosi tylko 3,7%, dla diugo-

SR PR



Nr 9

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

245

éci 10 mm tylko 5%. Opierajac sie na rys. 4, moznaby przy-
— puszczaé, Ze spadek napiecia bedzie wiekszy,

Dr. Inz. Waclawik nie podaje, czy omawiane krzy-

we sa wynikiem doswiadczen, czy tez rozwazan teoretycz-

nych. Brak skali na rys. 4 nie pozwala na stwierdzenie, w ja-
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Naniecie wiluku w wollach
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2B St N7 86O 50,
DIugosc luku w"m
Rys. 3

Zalezno$é napiecia od dlugos’éi tuku przy pradzie stalym.

O

kim stopniu krzywe te odpowiadaja temu zakresowi zmien-
nosci, z ktorym mamy do czynienia w luku spawalniczym.

Pomiar dlugosci ,,d" przy normalnym krétkim tuku jest
bardzo trudny przy spawaniu gotemi elektrodami, Przy spa-
waniu maszynowem moznaby te odlegtosé ustalic w pew-
nych warunkach, lecz wielkie tariczace krople, zbierajace
sie na koncu elektrody, nie pozwalaja na §ciste okreslenie
tego odstepu. Przy uzyciu elektrod otulonych koniec elek-
trody w czasie spawania otrzymuje ksztalt wiecej ustalony.

Pomiar napiecia i pradu przy pomocy oscylografu dat-
by $cislejsze wyniki, niz w opisanych wyzej doswiadcze-
niach, brak jednak sposobu $cistego pomiaru dtugosci tuku
przy krotkim tuku.

Zgodnosé wynikow doswiadezen tablic I — IV i VI w
ogolnej ilosci okoto 450, pozwala na przypuszczenie, ze wy-
niki te nie sa przypadkowe, nie potwierdzaja one jednak
przebiegu zmiany napiecia i pradu wg. rys. 4.

Nariecie

Prqa

Rys. 4,
Zaleznos¢ napiecia od pradu w tuku podtug A. Waclawika.

Byly robione proby spawania pradem okolo 12 A w tu-

ku: napiecie przy elektrodach otulonych o $rednicy 1,2 mm

. i krotkim tuku wynosito ok. 25 V, t. j. tyle, ile otrzymywano
i przy wielkich pradach i grubszych elektrodach. e

Poki $cislejsze badania tuku spawalniczego nie ustala
zaleznodci miedzy pradem i napieciem w luku przy stalej
diugosci tuku, mozna przypuszczaé, ze wyniki podanych do-
$wiadczen sa sluszne, Zalezno$é, podana na rys. 4, naleza-
toby wiec postawié pod znakiem zapytania,
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Rys. 5.

Charakterystyka spawarki pradu zmiennego
w funkcji diugosci tuku,

Diugosé i moc tuku.

Na rys. 5 przedstawiona jest zmienno§é napiecia, pradu,
woltoamperéw i mocy tuku w funkcji jego dlugosci pg. da-
nych tablicy IV. Rys. 6 przedstawia charakterystyki spawar-
ki w funkcji natezenia pradu przy tuku Vi i przy oporze
bezindukcyjnym V. .

Moc wzrasta z dlugoscig tuku i w granicach do 20 mm
wyrazona jest prosta. Gdy zwrécimy uwage, ze cala energja

—
\ Vo
60 \\
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40 - °“\
20 \\
(o] 1020 30 40 50 GO T0A
Rys. 6

Charakterystyka spawarj(i przy tuku (Vi)
i przy oporze bezindukcyjnym (V).

elektryczna w tuku zmienia sie w cieplna, to stwierdzimy,
ze w chwili zetknigcia elektrody z masq metalu spawanego,
ciepto wydziela sie¢ w punkcie zetkniecia; przy wydtuzajacym

~sie- tuku, oprocz nagrzewania metalu i elektrody, nagrzewa
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sie powietrze, jednoczesnie moc rosnie, Przyjmujac, ze ilosé
ciepta wydzielonego na koricu elektrody i na masie nie zmie-
nia sie przy wydluzajacym sie tuku, przypiszemy wzrost mo-
cy rosnagcemu nagrzewaniu powietrza, Przy 6 mm tuku okoto
20% dostarczonej do tuku energji bedzie zuzyte na niepro-

: Rys. 7
Oscylogram pradu i napiecia przy tuku pradu zmiennego
podiug Mellera.

dukecyjne nagrzewanie powietrza. Na rys. 5 widzimy krzywa
mocy, lezaca ponizej krzywej woltoamperéw w tuku, Mamy
wiec tu pewien spotczynnik mocy, rézny od 1.

Spéiczynnik mocy luku,

Poszukujac przyczyny wystepowania cos ¢ w tuku, pod-
dano oscylograficznemu badaniu przebieg tuku. Jednocze-
$nie szukano doswiadczalnego wyjasnienia nastepujacej
sprawy. i

Paterson na str. 32 ,Handbook for/ Electric Welders",
wyjasniajac zjawisko fuku przy pradzie zmiennym, moéwi:
,napiecie 20 V jest niezbedne do utrzymania tuku i jest ja-
snem, ze gdy napiecie spada ponizej tej wartosci, to tuk ga-
énie. Wynika z tego, ze przy spawaniu pradem zmiennym w
réwnych odstepach czasu nastepuja chwile, gdy napiecie
jest zawarte pomiedzy 20 i — 20 V; w tym momencie prad w
tuku nie bedzie plynal”. Dalej Paterson na podstawie po-
réwnania sinusoid dowodzi, Ze okres gasniecia tuku jest tem
wiekszy, im nizsze jest napigcie maksymalne biegu jatowego.
Gasniecie tuku powoduje trudnosci w spawaniu golemi elek-
trodami przy pradzie zmiennym. Meller, we wspomnianej
juz ksiazce ,Lichtbogenschweissung”, podaje na str, 13
oscylogram (rys. 7) napigcia i pradu w tuku. Napiecie jest tu
silnie odksztalcone,

Na poczatku poélokresu widoczne jest wyrazne -ostrze
zaptonu", poczem napiecie z drobnemi wahaniami utrzymu-
je sie na stalej wysokosci. Prad ma charakter sinusoidalny
z lekkiem odksztalceniem w chwili ostrza dla krzywej na-
piecia; odksztalcenie to nastepuje po przejsciu przez zero
i nie jest przerwaniem przeplywu pradu, ale chwilowem za-
hamowaniem wzrostu pradu. : '

Oscylografowanie przeprowadzono oscylografem petli-
cowym Siemensa w Laboratorjum Panstw. Szkoly Przem.
Techn, w Lodzi. Napiecie tuku za posrednictwem potencjo-
metru przenoszono na jedna z trzech petlic oscylografu, na-
tezenie pradu — przez transformator pradowy lub bocznik na
druga petlice. Roznicy we wskazaniach, zaleznie od uzycia
bocznika lub transformatora pradowego, nie zauwazono.

Otrzymany oscylogram, przedstawiony na rys, 8, wska-
zuje na znaczne odksztalcenie krzywej napigcia, przy regu-
larnej (poditug obserwacji) sinusoidzie pradowej. Przesu-
niecia punktu przejscia przez zero krzywej pradu i napiecia
nie zauwazono. Oscylogram dlugiego i krétkiego tuku roz-
nit sie tylko wysokoscia amplltud pradu i ‘napiecia, ale nie
charakterem krzywych.

W poréwnaniu z krzywa napiecia, podana przez Melle-
ra, roznica polega na zlagodzemu ostrza zaplonu i wu—;ksze)

|

I

wysokosci w pierwszym éwieréokresie w poréwnaniu z dru- |

gim. Krzywa pradowa nie wykazywata zadnych odksztatcen,
ani w chwili przejscia przez zero, ani nawet w chwili osiag-
nigcia ‘wartosci zaplonu przez krzywa napiecia. Prad wzra-

I

stal od wartosci ujemnych do dodatnich nieprzerwanie, nie- |

zaleznie od chwilowej wielko$ci napigcia. Dla sprawdzenia, |

czy przyczyna utrzymania fuku nie jest otulina elektrody, |

spawano: krotkim fukiem naprzemian drutem golym i otulo- |
nym, przyczem obserwujacy ekran oscylografu zadnych roz- |

nic nie zauwazyli. Jedynem zauwazonem

na, tuk mial wiec w pewnym, acz nieznacznym stopniu, cha-

rakter wentylowy, Przyczyna tego jest prawdopodobnie nie- |
cienki drut i blacha |

symetryczne uksztattowanie elektrod:
zelazna. Poszukiwanej przez nas przyczyny wystepowania
cos ¢ roznego od 1 upatrywaé mozemy w ksztatcie krzywej
napiecia. Mimo wspélnych punktéw przeciecia osi czasu
przez krzywe pradu i napiecia, ‘moment maksymum nie jest

N prad Jsk= GOA

" napiecie Vsk=25y

~
=

AN

Rys. 8

Oscylogram pradu i napiecia pr'zy tuku pradu zmiennego.

jednoczesny, dla napiecia nastepuje on wecze$niej, niz dla |

pradu, Odcieta srodka ciezkosci pola, zawartego pomiedzy
sinusoidalng krzywa pradu i osia czasu ty jest wicksza, niz
odcieta odpowiedniego punktu pola, zawartego pomiedzy od-
ksztalcona krzywa napiecia i osia czasu f,. Jest to jedno-
znaczne z op6znianiem sie réwnowaznego pradu sinusoidal-
nego wzgledem sinusoidalnego napiecia, spélczynnik mocy
lezy w granicach 0,8 — 0,95,

Whioski.

Z podanych wyzej opiséw doswiadczen najwazniejsza
sprawg dla praktyk6éw w dziedzinie spawania jest wzrost na-
piecia i mocy przy wydluzajacym sie tuku. Pomijajac gorsze
wtopienie spoiny w metal spawany i niepotrzebnie wiekszy
obszar nagrzewania metalu przy dlugim tuku, sam wzglad na
ekonomiczng strong spawania sktania do spawania kréotkim
tukiem, ze wzgledu na zmniejszanie sie strat meplnych przy
malejacej dlugosci tuku.

Dla elektrykow ciekawym byé moze fakt nieprzerwa-
nego przeplywu pradu sinusoidalnego przy spawaniu tukiem
pradu zmiennego. Umozliwia to prowadzenie niezrywajace-
go sie elastycznego tuku i otrzymanie réwnomiernie wtopio-
nej spoiny,

Nie bez znaczenia jest réwniez umiejscowienie przy-
czyny Cos ¢ w samym charakterze tuku — w ksztalcie
krzywej napiecia.

Spawanie elektryczne jest dziedzina, ktérej catosci-cze-
sto nie ogarnia ani elektryk-teoretyk, ani metalurg-praktyk;
wplywa to na wytwarzanie sie teoryj i opinij, nie wytrzy-
mujacych ,ogniowych” préb doswiadczer.

odksztalceniem |
krzywej pradu byla niejednakowa amplituda dodatnia i ujem- |

s SR §
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SPOINA I OTULINA ELEKTROD

Inz. Maksymiljan Dziergowski

Streszczenie. Wyniki préb wytrzymatosci spoin, otrzy-
manych z elektrod otulonych, w zaleznosci od sktadu otuliny,

Wielki rozwoj spawania tukiem elektrycznym zawdzie-
czamy elektrodom otulonym. Otulina pozwala na otrzymy-
wanie spoiny o najrozmaitszych wlasnosciach od miekkich
do wysokowartosciowych gatunkéw stali, Przez sktad otu-
liny w znacznym stopniu mozemy oddzialywaé¢ na spoine.

Do wszelkich powaznych robét uzywa sie elektrod
otulonych i mozna przypuszczaé, ze dalsze udoskonalenie
spawania fukowego zalezy od ich ulepszenia.

Poza zagadnieniem wyrobu elektrod drogich dla spawa-
nia wyzszych gatunkow stali istnieje zagadnienie taniej, sa-
modzielnie wykonanej elektrody, $cisle zwiazany z dalszem
i silniejszem rozpowszechnieniem spawania fukowego,

Jak wiadomo, dotychczas najtariszem bylo spawanie
gotemi elektrodami pradem stalym, .lecz mozliwosci elek-
trod golych sa mocno ograniczone. W luku skladniki do-
brej elektrody ulegaja wypalaniu, a dziatanie azotu czyni
spoine krucha, podczas gdy tania elektroda otulona daje
spoine miekka i ciagliwa. Dla konstruktora waznem jest,
aby spoina nie byla krucha i pekajaca od uderzerd lub
~ wstrzasow. b

Sadzi¢ mozna, ze tylko badania wplywu tej czy innej
otuliny na wlasnosci spoiny moga doprowadzié¢ do powaz-
nego posuwania sie naprzod spawania elektrycznego tukiem.
Zagadnienie otuliny jest czesto poruszane w prasie technicz-
nej, lecz w oswietleniach mocno sprzecznych, co w wielu
wypadkach przypisa¢ nalezy tendencjom, nie majacym nic
wspolnego z prawda techniczna, lub naukowa. Spawanie
tukiem zaczelo sie rozwijaé dopiero z chwila, gdy badanie
spoin staneto na wlasciwym gruncie: gdy tylko doswiadcze-
‘nia i wytrzymalosé spoin okreslaty dobro¢ tego czy innego
srodka, gdy osiagnieto zgodnosé wynikow w wielokrotnie
powtarzanych dos$wiadczeniach i gdy poza badaniem spoin
badaé zaczeto czgsci konstrukcyj i cale konstrukcje,

Wobec wielkiego wplywu otuliny na wlasnoéci spoiny
kwestja zaleznoéci spoiny od otuliny staje sie moze najcie-
kawszem zagadnieniem w sprawie spawania tukowego i dla-
tego pragne ponmizej przytoczyé wyniki prob okreslenia tej
zaleznosci, Wspomne tu jednoczeénie, ze byly robione
rowniez liczne préby okreslenia wptywu wielko$ci pradu w
luku na wytrzymatosé spoiny, lecz, niestety, wszystkie do-
swiadczenia musialy byé odrzucone wobec stwierdzenia
wplywu czynnikéw innych, a mianowicie wplywu grubosci
spawanych pretéw na wytrzymalo§é przy zgieciu, oraz do-
_ broci wykonania spoiny przez spawacza. Okazalo sie bo-
wiem, Ze przy zginaniu blach do 3 mm grubosci wystepuja
mniejsze sity, niz przy zginaniu grubszych blach. Robiono
tez proby przy elektrodach 4 mm-owych réznych wytwérni
pradami od 100 do 200 A w tuku z réznorodnym skutkiem.
W doswiadczeniach dazono do ustalenia wptywu pradu na
wytrzymatosé spoiny. Wytrzymalosé spoiny okreslana byta
Przez probe wstepna zginania pod katem 90 w spoinie. Wie-
le probek przy pradzie wzrastajacym powyzej 130 A dawa-
to zte wyniki, a kilka probek przy pradzie ok. 110 A dalo
wyniki dobre. Ogoétem przeprowadzono ok, trzydziestu
préb, ktore miaty wskazywaé, jakoby prad powyzej 120 A
Przy 4 mm elekirodzie dawal przepalona spoine. Niestety
jednak, na wniosek ten nie pozwalaty dalsze badania, ktére

e} dawaly dobre wyniki przy 200 A w tuku, przy zastosowaniu
elektrod 4 mm-owych.

Proby powyzsze wykazuja, jak wiele czynnikéw ma tu
wplyw i jak trzeba byé ostroznym przy wyciaganiu wnio-
skow. Sadziéby mozna, ze jesli na dziesie¢ doswiadczen
dwa dadza dodatnie wyniki, to kwestje nalezy uwazaé za
mozliwa i tylko, jesli zadne doswiadczenie nie udaje sie lub
udaje si¢ z wielkiemi trudno$ciami, nalezy uwaza¢ warunki
za niemozliwe lub trudne,

I grupa doswiadczen.

Zaczelismy od préb utrzymania tuku przy pomocy elek-
trody golej. Préby te dokonywane byly elektrodami réznej
grubosci, od 1 do 4 mm, gléwnie za§ 2 i 4 mm-owemi, Byly
one powtarzane przez trzech spawaczy.

Przy stosowaniu pradéow jak do
proby te nie udawaly sie,

Przy zwigkszaniu pradow do 140 A przy 2 mm-owej
elektrodzie oraz do 260 A przy 4 mm-owej elektrodzie tuk
z trudno$cia wprawdzie, lecz mozna bylo zapali¢ i utrzy-
mac,

Udalo nam sie otrzymaé w ten sposéb spoiny do 3 cm
dtugosci elektroda 2-mmowa i do 5 em — elektroda 4 mm.

Luk zapalat sie i gast niezaleznie od woli spawajacego,
byl syczacy, bardzo trudny do utrzymania i rozpryskiwal
metal. Przy krotkiem nawet spawaniu elektrody nagrze-
waly sie do czerwonosci.

Mozna bylo zauwazy¢, ze zapalanie sie tuku jest tem
tatwiejsze, im wickszym pradem prébowano spawaé.

Przy dalszych doswiadczeniach w tejze grupie usitowa-
lismy okres$li¢, czy materjaty, z ktérych mieliémy zamiar
tworzyé otuline, wplywaja dodatnio na trwalosé tuku i w ja-
kim stopniu, Przygotowalismy w tym celu kilka rodzajow
elektrod otulonych, Kazdy rodzaj posiadal otuling, zrobio-
ng tylko z jednego materjalu, przyczem masa na otuling by-
ta mieszaning wody z danym materjalem. Aby otrzymaé
otuline, maczano drut w masie i suszono. Otulina, otrzyma-
na w ten sposéb, miata grubo$é¢ ok, 0,3 mm i byta w wiek-
szosci wypadkéw bardzo nietrwata, odpadajaca nawet przy
stabych uderzeniach.

Tabela ponizsza przedstawia wyniki préb, dokonanych
z oémioma réznemi elektrodami,

elektrod otulonych

Tabela 1.
|

o 2 | e i Trwalosé
Nel  Sklad otuliny f Jakoéé otuliny ok

1| Tlenek magnezu | Miekka, §cieraj. sie [ Dtugotrwaty *)
2| Szlamkreda w 5 5 o ‘ 5

3| Cement \ B % % »

4| Gips | Trwata, niescieraj. sie -

5| Szklo wodne ‘ 18 5 5 Krétkotrwaty
6| Dekstryna | 5 i g =3

7| Grafit Miegkka, $cieraj. sie Posredni

8| Wegiel drzewny ! % i > 3

Krétkotrwatosé tuku, otrzymywanego elektrodami Nr.
5 i 6, pochodzita prawdopodobnie z réznicy miedzy szyb-
koscig spalania sie otuliny i topienia sie elektrody. Otulina,
spalajac sie szybciej, pozostawiala elektrode obnazonag —
stad przerwa.

Proby powyzsze, jak i podobne, wykonywane z innemi
materjalami, sklaniajg do twierdzenia, ze kazda otulina w

*) Luk najlatw. do utrzymania,
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sposéb mniejszy lub wiekszy wplywa dodatnio na podirzy-
manie fuku.

Proby te byly rowniez dla nas podstawa do dobiera-
nia roznych materjaléw celem otrzymania odpowiednich
elektrod otulonych. Elektrody takie udalo nam sie otrzy-
ma¢ po przeprowadzeniu catego szeregu doswiadczen i z nie-
mi to juz zostaly wykonane doswiadczenia II grupy.

II' grupa doswiadczen.

W drugiej grupie doswiadczeri chodzito nam o stwier-
dzenie, czy elektroda otulona wlasnego wyrobu, a wiec i ta-
nia, moze zastapi¢ kosztowna elektrode fabryczng i w ja-
kich wypadkach.

Sadziliémy, ze najlepsze rozwiazanie tego zagadnienia
bedzie mozna otrzymaé¢, poréwnywujac wytrzymalosé spoiny
z wytrzymatoscia spawanego materjatu.

: Pierwszemi probami, jakim poddalismy spoiny wyko-
nane naszemi elektrodami, byly préoby wytrzymalosci na
zrywanie i zginanie,

i Do préob wylrzymatoseci
dzwigni dwuramiennej, wykonanej we wlasnych warszta-
tach. Proby te wykonane byly na prébkach z blachy 1,5 mm
grubosci, o ksztatcie i wymiarach, jak na rys. 1 w sposob

na zrywanie uzywaliSmy

121 N
41

poH e
,———7§r——'\ =
G
P ‘ :

N
15
Rys. 1. ;

nastepujacy: z arkusza blachy wycinano dwa kawatki o wy-
miarach ok. 70 X 150 mm. Nastepnie spawano je na styk
bez ukosowania; z otrzymanego w ten sposéb kawatka bla-
chy, rys. 2, odcinano paski o szerokoéci 11 mm. Z paskéw
wykonywano probki w ten sposéb, aby spoina byla zawsze
na §rodku zwezonej czeéci probki, Wykonywalismy zazwy-
czaj probki trzech rodzajow:

1) probki, wycinane wprost z blachy niespawanej, aby
moéc oceni¢ wytrzymato§é samego materjatu;

2) prébki, wycinane z blachy spawanej ze szwem nie-
naruszonym;

3) probki, wycinane z blachy spawanej ze szwem, spilo-
wanym do grubosci blachy.

Pierwsze proby dla orjentacji wykonaliSmy na préb-

'z otuling wg. dalej podanego sktadu.

kach z blachy #elaznej, spawanych elektrodami Boehlera.
Daly one wyniki, podane w tabeli ponizszej:
Tabela 2
Wytrzy-
matos¢ | Wytrzym. | Miejsce | Wytrzym. | Miejsce
Nr probek | prob ze spo- | zerwania| prébek ze Zerw.
" bez |inanienarusz.| obok lub [spoin. spitow.| obok lub
spoiny kg/mm* na spoin, kg/mm? |na spoin.
kg/mm* :
e s [ s e R obok
2 371 33 } m 1 315 ‘ 5
3 33,5 31 ; % ; 31,5 ‘ et
4 37 35,5:+ il i { 31,5 ; 57
5 33553 34,5 , 5 1 31,5 »
6| 34,5 35 | nasp. | 31 [Pt
7/ S 36,5 j 133 3y | 31 | 33

Proby nastepne wykonalismy rowniez na prébkach
z blachy zelaznej, jednak spawanych elektrodami 22 mm
Daly one wyniki

nastepujace:

i¥aibleliaies’
Wytrzy- ‘ ‘
mato$é ! Wytrzym, ‘ Miejsce Wytrzym. ‘ Miejsce
| prébek \ prob ze spo- zerwan prébek ze | zerwania
Nr.| P o |ing nienaru- oraE lui) spoing spito- | robok, Tabil
' spoiny skzo/na Wil spoin, ‘l«(/a/na, W 1na spml; :
| kg/mm® g/mm* g/mm*
1] 383 37,5 obok 3055 " 4/ obok
2 37,5 24,5 na sp. 31,5 55
3l o375 37 obok S0 ek
4 38,3 37 5 28,5 | na sp.
5 | 37,5 36,5 3 33 obok
6 38,3 37 > 32,4
7 383 | 42,2 X 32,4
8 3765 41,7 L 32,4
9 — — 32,4
N |

S N ST

Chcac poddaé spoine ofrzymana temi samemi elektro- I

dami, co i w doswiadczeniach powyzszych, jeszcze wiekszym
naprezeniom, wykonaliSmy nastepne doswiadczenia z bla-

cha z miekkiej stali. Wyniki otrzymalismy nastepujace:

Tabela 4.

| |

| Wytrzymalosé Wgtxi(zymalorc Miejsce zerwa-
Nr. prébek bez [PT© exlozv?/:r;:o %4 hia obok lub

spoiny kg/mm? S‘l)cg/mm‘a na spoinie

1 59,5 99,5 obok
2 60 60 >
3 59,5 62 »
4 59,5 61,5 »
5 58,8 61,8 »
6 .58,8 59,5 5
7 - 59,5 »
8 — 60 »
9 — — na sp.

Wszystkie powyzsze proby wskazywaly, ze wytrzyma-
fosé spoiny na rozerwanie wynosita 100% wytrzymalosel
materjalu macierzystego,

W doswiadczeniach tych probki zrywaly sie w miej-
scach oddalonych ok. 10—15 mm od spoiny, z wyjatkiem,
rozumie sie, wypadkow, gdy zerwanie nastepowalto na spoi-
nie. Wnioskujemy stad, ze zrywanie
z przyczyny zbytniego nagrzania sie materjalu przy spawa-
niu w poblizu spoiny, lecz dzieki przekroczeniu granic wy-
frzymalosci macierzystego materjatu,

nie

Nastepna serja do$wiadczern byly doswiadczenia na |

zginanie. Wykonywalismy je réowniez poczatkowo z blacha
zelazng 1,5 mm grubosci, ze spoina nienaruszona, Paski bla-
chy, szerokosci od 5 — 150 mm usilowalismy zlamaé na
spoinie. W tym celu umocowywollsmy je w imadle trzema
réznemi sposobami:

1) umocowanie w odlegtosci 10 — 30 mm od spoiny;

2) umocowanie tuz pod spoina;

3) umocowanie na spoinie,

W pierwszym wypadku blacha pekata tuz nad miejscem
umocowania,

T T T T

nastepowalo |

—y—

I
|

W drugim wypadku blacha pekata rowniez |

tuz nad miejscem umocowania, jednakze pod, a nie na spoi- |

nie,
legtosci réznej — od 5 do 15 mm,

W doswiadczeniach powyzszych blacha pekata dopiero
po wielokrotnem przeginaniu jej w jedna i druga strone. Wy-
padki peknieé na spoinie byly rzadkoscia.

W trzecim wypadku blacha pekata nad spoina w od- |

.
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Doswiadczenia na zerwanie i zginanie, powtarzane wie-
__lokrotnie i z tym samym skutkiem, upowazniaja nas do
{wierdzenia, Ze spoina wykonana taniemi elektrodami, z otu-
ling wedtug podanzgo nizej skladu, jest wytrzymalsza, jeze-
li chodzi o blache zelazna 1,5 mm grubosci, od samego ma-
terjatu spawanego, moze wiec w zupelnosci zastapi¢ droga
elektrode fabryczna,
Materjaly, wchodzace w sklad otuliny eleéktrod, jakie-
mi wykonywali§my powyzsze proby, sa nastepujace:
100 g szlamkredy,

20 ,, grafitu,
18 ,, szkta wodnego,
125 ,, wody,

Szklo wodne nalezy rozpusci¢ w wodzie i plyn otrzy-
many wlaé¢ do szlamkredy i grafitu, uprzednio dobrze wymie-
szanych. Otrzymuje sie w ten sposéb po wymieszaniu gesty
plyn. Drut, zanurzony i po wyjeciu wysuszony, otrzymuje
trwala, jasno - szara otuline, grubosci ok. 0,3 mm.

Rys. 2.

Rys. 2 przedstawia osiem probek blachy stalowej 1,5
mm, o spilowanej spoinie, zerwanych obok spoiny w znacz-
nej odlegtosci, 10 — 15 mm,

Rys. 3 przedstawia pie¢ probek, o grubosci od 3 do 5
mm, spojonych elektrodami otulonemi o podanym wyzej
sktadzie otuliny, a rys. 4 — podobne cztery probki, z kto-
rych dwie lewe pekty na spoinie.

Préby z blachami 1,5-mm daty wiec wyniki nadspo-
dziewanie dobre, co, byé moze, przypisa¢ nalezy tez spe-
cjalnej konstrukcji transformatoréw, zastrzezonej w Urze-
dzie Patentowym przez ,Elektrobudowe”, dozwalajacych na

ukfadanie tak silnych spoin. Wytrzymalosé spoiny, ok.
160% wytrzymatosci materjatu macierzystego, jest wynikiem,
ktérego nawet majwiecej przereklamowanemi przyrzadami
do spawania nie daje sie osiagnag,

w wodorze,

np. przy spawaniu

Rys. 3.

Proby wytrzymalosci spoiny na zginanie przy blachach
3 —41i5 mm w pofagczeniu na styk z ukosowaniem i bez
ukosowania dawaly réwniez ~wyniki zadawalniajace, lecz
poczatkowo bardzo wiele prob byto nieudanych, tak, iz przy-
puszczaé mozna, ze przedstawione tu probki na rys. 4
$wiadczg o wartosci spoin, wykonanych samodzielnie. Spoi-
na jest miekka, daje si¢ tatwo obrabiaé pilnikiem i wytrzy-
muje powazne naprezenia. W wielu wypadkach przy do-
$wiadczeniach pekata nie spoina, lecz materjal macierzysty
Scisle przy spoinie, t. j. w miejscu najwiecej uszkodzonem
przez temperature spawania,

Zagadnienie elektrod otulonych jest wielkiej wagi w
dziedzinie spawania tukowego; od udoskonalenia elektrod

lub otuliny zalezy postep i dalszy rozwoéj spawania lukiem.

Rys. 4

Poza pracami, prowadzonemi w wielkich zakladach meta-
lurgicznych nad wyrobem elektrod otulonych, niezbedne sa
prace nad wyrobem elektrod tanich dla rozszerzenia
i uprzystepnienia spawania elektrycznego najmniejszym pra-
cowniom §lusarskim lub kowalskim,
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SEKCJA KOMUNIKACYJNA

TARYFY TRAMWA JOW I KOLEI DOJAZDOWYCH

Inz. Tadeusz Baniewicz

Streszczenie. Kalkulacja kosztéw przejazdu, Taryfa.
Systemy taryfowe. Metoda d-ra Patza obliczania gospodar-
czo najkorzystniejszej taryfy. Wyniki osiagniete w przed-
siebiorstwach polskich przy dostosowaniu taryfy do zdolno-
$ci platniczej ludnosci.

Optaty, pobierane przez przedsiebiorstwa komunika-
cyjne, jak zreszta przez kazde przedsiebiorstwo handlowe,
musza byé ustalane w takiej wysokosci, zeby pokrywaly
koszty eksploatacji lacznie z podatkami, oraz zeby nad-
wyzka eksploatacyjna wystarczyla na oprocentowanie i umo-
rzenie zaciagnietych pozyczek, na odnawianie urzadzer,
wreszcie — na oprocentowanie kapitalu zakladowego i ew.
umorzenie jego, o ile przedsiebiorstwo po ekspirowaniu
koncesji przechodzi bezplatnie mna rzecz Panstwa lub
gminy. v

Optaty te sa oparte na taryfach, t. j. ma oplacie za
jednostke przebiegu; za jednostke przebiegu dla ruchu oso-
bowego, o ktérym tylko bedzie mowa w niniejszym refera-
cie, przyjmuje sie zwykle pasazero-kilometr.

Przy ustalaniu taryf dla przedsiebiorstw komunika-
cyjnych nalezy mie¢ na wzgledzie specjalny charakter
.towaru”, stanowiacego przedmiot ich handlu.

Towarem tym jest ,przejazd”, a jednostka jego ,miej-
sco-kilometr”, a wiec towar, ktéry miezuzytkowany ginie
bez moznosci przechowania go i odzyskania chociazby cze-
Sci jego wartosci. Nie wystarcza wiec li tylko okreslié
koszt wtasny tego ,miejsco-kilometra”, nalezy dazyé jed-
nocze$nie do ustalenia takiej oplaty, wzglednie taryfy, kto-
ra zachecataby publicznosé do jaknajwiekszego masowego
wykorzystywania rozporzadzalnych miejsc. Zmusza to do
wprowadzenia specjalnych ulgowych optat dla utatwienia
korzystania ze $rodkéw komunikacyjnych jaknajszerszym
warstwom ludnosci, Poniewaz za$ popyt na towar zalezny
jest od jego ceny i od zdolnosci nabywczej ludnosci, prze-
to i wysokosé taryfy musi byé scisle dostosowana do za-
robkéw ludnosci, na co zwrécono w ostatnich czasach, wo-
bec zmniejszania sie’ zarobkéw, szczegolng uwage,

Na podstawie kosztéw eksploatacyjnych oraz prze-
biegu pociagow i ilosci miejsc rozporzadzalnych mozemy
okreslié koszt jednego miejsco-kilometra.

Do okreslonych w ten sposéb kosztow eksploatacyj-
nych (razem z podatkami) na 1 miejsco-kilometr nalezy
doda¢ przypadajace na 1 miejsco-kilometr koszty oprocen-
towania i umorzenia pozyczek, koszty odnowienia, wreszcie
koszt oprocentowania i ew. umorzenia kapitalu zakladowe-
go, otrzymamy wtedy sume wydatkéw na jeden miejsco-
kilometr, Dla pokrycia tego wydatku stuzy zaplata za pa-
sazero-kilometr.

Poniewaz nie wszystkie miejsca bywaja zajete, prze-
to oplata za pasazero-kilometr musi byé wyzsza od wydat-
kow na miejsco-kilometr w stosunku do tak zwanego spot-
czynnika zapelnienia wagonoéw.

W ten sposob taryfa (oplata za jeden pasazero-kilo-
metr) wyrazi sie wzorem:

A

i s
(n,, + nyg).m.m

gdzie A — suma wskazanych wyzej kosztéow eksploata-
cyjnych, podatkow, kosztéw obstugi kapitaty,
odnowienia i oprocentowania zaktadowego ka-
pitatu,
n_ — liczba wagono-kilometréw silnikowych,
ng; — liczba wagono-kilometréw doczepnych,
m — liczba miejsc w wagonie (jesli wagony sa tej
samej pojemnosci),
- spolczynnik zapelnienia, t. j. stosunek miej-
sco-kilometrow zajetych do miejsco-kilometrow
rozporzadzalnych,

Wydalek na 1 pasaz-km
W grogzaclr.
7

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0%
Napetnienie

Rys. 1.

Na rys. 1 przedstawiona jest zaleznosé¢ taryfy od za-
pelnienia przy zalozeniu, ze koszty ma 1 wagono-kilometr
rachunkowy wynosza 1 zloty i ze wagon posiada 40 miejsc.

Nalezy zwréci¢ uwage na nalezyte okreslenie spol-
czynnika zapelnienia, gdyz bardzo czesto spotyka sie W
sprawozdaniach cyfry miedokladne, czesto b. wysokie, otrzy-
mane jako stosunek rozporzadzalnych miejsc (zamiast
miejsco-kilometrow) do liczby pasazeréow (zamiast pasaze-
ro-kilometréw).
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Spotczynnik zapelnienia rzadko przewyzsza wartosé

05 dla tramwajow i 0,4 dla podmiejskich kolei dojazdo-
—wych.

Jest to zupelnie zrozumiate, g¢dyz, naprzyklad, jesli
linja tramwajowa przebiega z jednego krarica miasta przez
“érodkowa czes$¢ do drugiego kranca, to pociag w czesci po-
miedzy kraricem i centrum miasta zapelnia sie powoli, pa-
sazerowie ci przewaznie opuszczaja wagon w centrum mia-
sta, niewiclka tylko ich liczba jedzie dalej — wreszcie
w érodku miasta wsiadaja inni pasazerowie, ktorzy réw-
niez stopniowo wysiadaja. Zaledwie wiec w srodkowej sto-
sunkowo krotkiej czesci przebiegu pociag jest calkowicie
napelniony, na pozostatej czesci jest zapelniony tylko cze-
§ciowo, Jesli dalej przyja¢ pod uwage, ze w ciagu dnia
przez caly szereg godzin ruch jest staby, to jasne jest, ze
spotczynnik zapelnienia nie moze byé wielki, — chyba na
linjach, obstugujacych tylko srodek miasta,

Na kolejach dojazdowych spélczynnik bywa jeszcze
mniejszy, gdyz przewaza ruch jednostronny: rano — w stro-

— ne miasta, popoludniu — w odwrotnym kierunku, zapel-
nienie za§ pociggoéw powracajgcych, t. j. rano z miasta,
popotudniu do miasta, jest b. niewielkie.

Na rys. 2 pokazane jest zapelnienie pociagu rannego
z Grodziska do Warszawy i z powrotem.

Jezeli przyjmiemy znéw pod uwage, ze duzy ruch na
kolejach dojazdowych panuje gtownie w godzinach ran-
nych, przy udawaniu sie¢ mieszkancéw podmiejskich osiedli
do zajeé, oraz w godzinach popoludniowych przy powro-
cie z zaje¢, to jasnem bedzie, ze osiagniecie wysokiego
spolczynnika zapelnienia jest niemozliwe. :

brodizisk

100 150 pasazerow.

e AT e e e R T SRR
|

; _
~Podkowa Lesnal ),
1

gomordw ~
ruszkow

Granica Masta | /7777

_ ////é‘/
Warszawa ///// i

U -,

i 1 it

Rys. 2.

Dla okreslenia wiec potizebnych wplywow z pasazero-
kilometra nalezy przyjmowaé spolezynnik zapelnienia nie
Wyzej, niz 45% dla tramwajow i 30% dla kolei dojazdo-
wych,

Dalsza okolicznoscia, ktéora musi byé przy kalkulacji
Przyjmowana pod uwage, sa udzielane ulgi. Ulgi te maja
na celu udostepnienie srodkéw komunikacyjnych osobom

_ “zesto z nich korzystajacym, lub tez udzielane sa specjal-
nym kategorjom ludzi, ktérzy nie mieliby moznosci place-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

nia normalnej taryfy, w celu dostosowania sie do ich zdol-
nosci platniczej,

Do liczby pierwszych ulg naleza bilety abonamentowe
kwartalne, miesigczne lub na pewna okreslona liczbe prze-
jazdéw, do drugich — bilety dla dzieci i mlodziezy szkol-
nej, urzednikéw, wojskowych, robotnikow i t. d.

Wszelkie ulgi powoduja zmniejszenie ogdlnego wply-
wu, t. j. strate w poréwnaniu z tym wplywem, ktéry wy-
padiby na zasadzie wyzej przytoczonej kalkulacji. Strata
la musi byé pokryta przez pozostala czesé pasazerow, t. j.
normalna taryfa musi byé odpowiednio podwyzszona, co
winno byé uwzglednione w kalkulacji.

Z powyzszego wynika, ze taryfa zalezna jest glownie
od dwoch czynnikéw: kosztow eksploatacji i spétczynnika
zapelnienia. Pierwszy z nich zas zalezy od liczby wykona-
nych wagono-kilometréw. Droga wiec ograniczenia, zmniej-
szenia przebiegu wagonéw mozna obnizaé koszty eksplo-
atacyjne, jednakze zmniejsza¢ przebieg pociagéow mozna
tylko do pewnej granicy. Przy zbyt duzem zwiekszeniu od-
stepow pomiedzy wagonami w przedsiebiorstwach tramwa-
jowych moze dojsé do tego, ze pasazerowie zamiast czekaé
na tramwaj beda woleli p6jsé piechota i w ten sposéb beda
odzwyczajali si¢ od komunikacji tramwajowej, na kolejach
za$ dojazdowych miewygoda, wywolana zbyt rzadkiem kur-
sowaniem wagonow, zniecheca ludzi do osiedlania sie pod
miastem, lub tez zmusza ich do korzystania z konkuren-.
cyjnych srodkéw przewozowych.

Oszczednosei, jakie moga byé osiagniete w wydatkach
elesploatacyjnych, porusza¢ tu nie bede, gdyz odchylitbym
sie od wlasciwego tematu. Natomiast nalezy zwrécié bacz-
na uwage na mozliwe polepszenie spétczynnika za-
pelnienia, Normalne ulgi, o ktérych byla mowa,
nie przyczyniaja sie do poprawy tego spoélczynni-
ka, gdyz z ulgowych biletow korzystaja przewaz-
nie ludzie pracy, ktérzy musza jechaé w normal-
nym czasie do swych zajeé i normalnie z nich
wracaé, co jest juz uwzglednione w normalnym
spotczynniku zapelnienia,

Powigkszenie spolczynnika zapelnienia jest
mozliwe przedewszystkiem przez $ciste, oparte na
zasadzie dokladnie prowadzonej statystyki, dosto-
sowywanie ilosci pociagéw i ich sktadu do rzeczy-
wistych potrzeb ruchw, a wiec zmniejszenie czy to
liczby pociagéw, czy tez ich sktadu w tych godzi-
nach dnia, kiedy frekwencja sie zmniejsza. Na ko-
lejach dojazdowych, o ile obciazenie poszczegol-
nych linij jest stale podczas kazdego kursu nie-
rownomierne, to jest gdy znajduja sie stacje, da-
jace znaczng ilo$¢ pasazerow w jednym kierunku,
t. j. w strone miasta, nalezy dawaé¢ specjalne po-
ciagi, przebiegajace tylko czesé linji o wiekszem
natezeniu ruchu, wzglednie zastosowaé w pewnym
punkcie linji przyczepianie i odczepianie wago-
now. Tak np. na kolei elektrycznej Warszawa —
Grodzisk przy obcigzeniu, wskazanem na rys. 2,
zastosowano przyczepianie wzglednie odczepianie
wagonéw na st. Komoréow.

Dalsza moznoscia poprawienia spolczynika zapelnie-
nia jest przyciagniecie pasazerow na te pociagi, ktore w
pewnych godzinach dnia lub tez w pewnych kierunkaeh
kursuja puste, a ktorych liczby nie mozna zmniejszyé. Na
kolei elektrycznej Warszawa—Grodzisk pociagi ranne, kto-
re przywoza mieszkaricéow podmiejskich osiedli do zajeé do
Warszawy, wracaja puste; réwniez popoludniu musi przy-
byé do Warszawy znaczna liczba pociagéw nawpol pu-
stych dla zabrania z powrotem os6b, wracajgcych z zajec.
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Dla wykorzystania wolnych miejsc- w tych pociagach
zastaly zorganizowane za b. mala oplata wycieczki dla
dzieci i mtodziezy szkolnej, pod warunkiem jednak, ze wy-
cieczki te odbywaé sie beda w dnie powszednie i ze beda
korzystaty one z tych pustych pociagow. Cene za przejazd
oznaczono mna gr. 40 w obie strony do Podkowy Lesnej
(25 km), ponadto przewozona jest jedna dorosta osoba
na 10 dzieci bezptatnie. W poréwnaniu z ceng normalnego
powrotnego biletu zl. 1,10 dla mlodziezy szkolnej jest to
b. duze ustepstwo, wynoszace zgora 60%.

Wycieczki te ciesza sie b. duzem powodzeniem i w
ten sposéb zapelnia sie wolne miejsca bez ponoszenia ja-
kichkolwiek dodatkowych kosztéw eksploatacyjnych,

Ustalona w powyzszy sposéb taryfa stuzy jako pod-
stawa dla skonstruowania systemu taryfowego,

Stosowanie taryly w zaleznosci od liczby rzeczywiscie
przejechanych kilometréw jest mozliwe tylko na takich ko-
lejach, gdzie sa na stacjach kasy, gdzie wiec posiadanie
znacznej ilodci réznorodnych biletéw jest mozliwe. System
ten jest najbardziej stuszny, lecz trudny do zastosowania
tam, gdzie — jak w tramwajach i niektérych kolejach do-
jazdowych — chodzi o jaknajwicksze uproszczenie sprze-
dazy biletow dla ulatwienia pracy konduktoréw, inkasuja-
cych pieniadze w wagonie czesto przy b, duzym naplywie
publicznosci, ktora nalezy obstuzyé w jaknajkrétszym
czasie, I

Dla uproszezenia sprzedazy biletéw oraz zmniejszenia
ilosci réznorodnych biletow bywaja stosowane rozmaite
ukfady taryfowe, mianowicie taryfa jednolita, oraz taryfy
sekcyjne, zwane réwniez strefowemi,
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Rys. 3.

a) taryfa proporc. 6 gr. za kilometr, b) taryfa jednolita 25

gr., c) taryfa sekcyjna — dlugosé sekcji — 1 km, oplata za
4 sekcje 20 gr., za 5 sekcyj 25 gr., za 6 sekcyj 3) gr., za 7
sekeyj 35 gr., za 8 — 10 sekcyj 40 gr.

Przy taryfie jednolitej, stosowanej w wielu tramwa-
jach, pobierana jest oplata jednakowa
diugosé przejazdu; oplata ta jest skalkulowana na zasadzie
§redniej dlugosci przejazdu, wynoszacej w wickszych mia-
stach z do§é rozbudowang siecig tramwajowa ok, 3—4 km,
Przy taryfie tej pasazerowie na dluzsze odlegtosci sa uprzy-
wilejowani w poréwnaniu z przejezdzajacemi krotsze od-

cinki, jak to widza¢ na wykresie rys. 3, gdzie sa przed- |

stawione koszty przejazdu jednego kilometra w zaleznosci
od dlugosci przejazdu przy taryfie jednolitej, wynoszacej
25 groszy. Przy krotkich przejazdach koszt przejazdu ki-
lometra wypada tak duzy, ze wplywa odstraszajaco na ko-
rzystanie z komunikacji tramwajowej na krotki dystans,

W ostatnich latach niektére przedsigbiorstwa tramwa- |

bez wzgledu na |

jowe zwrocily szczegolna uwage na przyciagniecie do tram- |

wajow t. zw. ,krotkodystansowcow”, t. j. ludzi, ktorzy,

majac interesy w odlegtosci 1-go — 2-ch kilometrow, nie |

korzystali dotychczas z komunikacji tramwajowej, gdyz

byta zbyt droga. Kierownicy tych przedsiebiorstw tramwa- |

jowych slusznie rozumowali, ze ta kategorja oséb jest bo-
daj najliczniejsza i zachecenie ich do jezdzenia tramwajem
moze znacznie zwiekszyé wplywy eksploatacyjne.

Préoby, dokonane w Budapeszcie, potwierdzily stusz-
nos¢ tych pogladéw. W ciagu roku (od 1-go wrzesnia 1933
r. do 31 sierpnia 1934 r.) sprzedano w tramwajach Buda-
peszteriskich 212 miljonéw zetonéw metalowych, ktére by-
ty wydawane podréznym, jadacym na krotkie odlegtosci,

zamiast biletéw, i chociaz znaczna cze$¢ podréznych, ko- |

rzystajacych uprzednio z normalnych biletéw drozszych,
przeszla na tarisza taryfe, co spowodowalo strate 8,80 mil-
jonow frankow zlotych, jednakze wplyw ze sprzedazy ze-
tonéw wyniést 11,02 miljona frankéw zlotych i nietylko

pokryl powyzsza strate, lecz dal jeszcze nadwyzke 2,22

miljonéw frankéw zlotych,

Wprowadzona ostatnio w tramwajach Warszawskich
specjalna marszruta (linja H), obstugujaca pewna czesé
miasta, na ktérej oplata za przejazd wynosi 15 gr. zamiast
obowigzujacej na calej sieci jednolitej taryfy 25 gr., jest
takze dazeniem do stworzenia specjalnej taryfy dla jada-
cych na krétkie odleglosei.

Przy taryfie sekcyjnej (strefowej) linje zostaja po-
dzielone na sekcje i za przejazd kazdej sekcji, czy catko-
witej, czy tez jej czesci, jest pobierana okreslona oplata.

Przy tym systemie pobieranie oplat jest znacznie prostsze,

niz w razie stosowania oplat, zaleznych od liczby przejecha-
nych kilometrow, gdyz zamiast kilometréow przyjete sa sek-
cje, z ktorych kazda moze obejmowaé pewna liczbe kilome-
tréow, a przytem pozostaje stuszna zasada uzaleznienia opla-
ty od diugosci przejazdu. Uklady strefowe bywaja rozmaite
w zaleznosci od tego, czy dlugosé poszczegolnych sekeyi
i pobierana za przejazd ich oplata jest jednakowa, czy tez
zmienia sie¢ przy przejezdzie pewnej liczby sekcyj.

Na kolei elektrycznej Warszawa—Grodzisk linja jest
podzielona na sekcje nieré6wnej dlugosci 2z rozmaitych
wzgledéw, ktore przy ustalaniu taryfy byly poddane b. do-
ktadnym studjom i badaniom; dlugosé sekcyj waha si¢
od 2,5 do 6 km, Optaty pobierane sa za pierwsze 4 sekcje
po 20 gr, za 5 sekcyj — 95 gr., za 6 sekcyj — zi 1.10
za 7 — zl. 1.20, za 8 — 2zl 1.30.

Na tramwajach w Zaglebiu Dabrowskiem ditugosé sek- [

cyj wynosi od 775 do 1350 m i pobierane sa oplaty: za
pierwsze 2 sekcje — 20 gr,, za 3 — 30 gr.,, za 4 — 35-gr,
za 5—6 sekcyj — 45 gr., za 7—8 sekeyj — 55 -gr., wreszcie
za 9—10 sekcyj — 65 gr.

Droga degresji ceny przejazdu przy przejezdzie wiek- |

szej liczby sekcyj udostepnia sie przejazd na dalsze od-
legtosci, . ‘ |

E
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‘dowodow dyr. A. Patz
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Odmiana taryfy sekcyjnej jest stosowany na niekts-
rych tramwajach podzial miasta na strefy koncentryczne,
przyczem wysokos¢ oplaty zalezy od tego, w granicach ilu
stref odbywa sie podroz,

Na poczatku niniejszego referatu podkreslono, jak du-
7a role przy ustalaniu taryf tramwajowych i lkolei dojaz-
dowych winno odgrywaé¢ dostosowanie optat do zdolnosci
nabywczej ludnosci i zachecenie w ten sposob jaknajszer-
szych kot ludnosci do korzystania z danych $rodkéw ko-
munikacyjnych.

Trudnoscia przy takiem dostosowaniu taryf jest ko-
niecznos¢ eksperymentowania, przyczem wynik jest widocz-
ny dopiero po uplywie dluzszego czasu. Nieudana wiec pro-
ba, pogarszajaca wynik eksploatacyjny, zniecheca do dal-
szych prob i dziata odstraszajaco na przedsiewziecie takich
préb w innych przedsiebiorstwach,

Od dluzszego. juz czasu sa prowadzone studja nad
ujeciem we wzory matematyczne zaleznosci taryfy od zdol-
nosci platniczej ludnosci i nad ustaleniem gospodarczo na)-
wygodniejszej taryfy.

Na Kongresie Miedzynarodowego Zwiazku Tramwa-
jow i Kolei Dojazdowych w 1932 r. w Hadze, dyrektor
tramwajow w Budapeszcie dr. A. Patz przedstawil odnos-
ne matematyczne obliczenia oraz praktyczne ich zastoso-
wanie. Mysl te rozwinal nastepnie dr. C. Miklosi, dyrektor
tramwajow w Timiscara w Rumunji, w biuletynie Miedzy-
narodowego Zwigzku, wydanym w grudniu 1934 r.

Poprzednio nad zagadnieniem tem pracowali Ed. Lill,
K. Sieber, F. Lehner i inni; wiekszo$é¢ tych prac ogloszona
zostata w Verkehrstechnik.

Zasadnicze przestanki referatu dyr. A. Patz'a sa na-
stepujace. Pomiedzy ceng sprzedazna a popytem na kazdy
towar istnieje Scista zaleznosé. Przy zwiekszaniu ceny
zmniejsza sie ilo$¢ sprzedawanego towaru.

Towarem, ktérym handluje przedsiebiorstwo komuni-
kacyjne, jest, jak bylo juz zaznaczonme, ,przejazd’, a jed-
-pasazero-kilometr”. Kazde przeniesienie
miejsca ma miejsce wymaga pewnego trudu i pochlania
czas. ,Przejazd” pozwala zmniejszyé ten trud, zaoszcze-
dzi¢ czas, nie usuwajac catkowicie ani trudu, ani straty

sie z

czasu. Przeciwwartos§cia wiec pasazero-kilometra przy prze-
jezdzie jest cena, ktora nalezy zaplaci¢ za pasazero-kilo-
metr, odpowiadajaca taryfie ,t", oraz réownowaznik trudu
(m) i czasu (z)
S=t+m+z,
Poniewaz ,m" i ,z" sa zalezne w odwrotnym stosun-
ku od szybkosci jazdy V, przeto mozna napisaé
Serr M2
14 |4
Dalej czynnik M zalezny jest w prostvm stosunku od
stopnia niewygody podrézy (y), pasazer rowniez ocenia
ponoszony trud wedlug swoich dochodow (3k), wobec tego
M=yik
Réwniez strate czasu pasazer ocenia w stosunku do
swoich dochodéw, t. j.Z = ak
Spotczynniki 5 i« nie sa stale, gdyz posiadajacy dwa

razy wieksze dochody nie ceni 2 razy wiecej ani swego :

trudy, ani straty czasu, jednakze dla uproszczenia dalszych

przyjmuje te spolczynniki jako
state,

Uwzgledniajac powyzsze, otrzymamy:

Y0+ A B
t+( % ) 48
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przedstawia stopien wygody komunikacji tram-

gdzie 1
B

wajowej; w lepiej zorganizowanej eksploatacji.stopiern nie-
wygody bedzie mniejszy, a szybko$é wieksza,

Jak wiec widzimy, przeciwwarto§é pasazero-kilome-
trow zalezna jest od s$rednich dochodéw % pasazera, wo-
bec czego przy wyborze bedzie on kierowal sie cena za
przejazd i wygoda jazdy.

Jesli wiec £, jest taryfa komunikacji pieszej (zuzycie

obuwia i odzienia), a Bo wielkoscia
odwrotna stopniowi dobroci tej komuni-
kacji,

fii Bi — odnos$ne wielkosci, dotyczace

komunikacji tramwajowej,
f,i B, — dot. komunikacji autobusowej,
t31 Py — dot. komunikacji taksowkowe;j,

bt <<ty 1B >B>P>7

o

/(' K2 A, Ky

/f"/("/(

Rys. 4.

Na rys. 4 przedstawiony jest wykres, przystawiajacy

zalezno$é f od & wedlug wzoru
S=t+8k

Pasazer, rozporzadzajacy $rednim zarobkiem w gra-
nicach od O do k, bedzie wolal chodzi¢ piechota, od %2: do
ks — korzysta¢ bedzie z tramwajow, od k, do ks — z au-
tobusow, wreszcie posiadajacy wicksze zarobki beda woleli
jezdzi¢ takséwkami.

Jesli obnizymy taryfe tramwajowa z f; do #’i, to gra-
nice pomiedzy k; i k» zwieksza sie do &/ i k’; i liczba
0sob korzystajacych z tramwajow wzrosnie, gdyz dojda
mieszkancy, zarabiajacy mniej, niz ki w granicach do &/,
jak rowniez rozszerzy sie gorna granica do osob, zarabia-
jacych srednio A&’s, !

Naodwrét przy podwyzce taryfy tramwajowej katego-
rja oso6b, korzystajacych z tramwajow zmniejsza sie i w
momencie, gdy taryfa osiagnie cyfre ©, tramwaje straca
wszystkich pasazeréw, gdyz do wielkos$ci zarobkéw ko beda
oni woleli chodzié piechota, powyzej zas tej wielko$ci —
jezdzi¢é autobusami.

t — stanowi wiec gorna granice taryfy tramwajowej.

Na powyzszym wykresie mozna zauwazyé, jaka role
graja ulepszenia, wprowadzane w komunikacji tramwajo-
wej. Jesli maprzyklad czynnik 8, zmniejszyé do B(', t. j.
wprowadzié¢ udogodnienia w komunikacji, to liczba korzy-
stajacych z tramwajow wzroénie.

Na zasadzie powyzszego wykresu mozna, zdaniem p.
Patz'a, znajac $rednie zarobki mieszkarcow miasta, ustalic
stosunek pomiedzy taryfa, a rocznym przejazdem w kilo-
metrach na pasazera. Stosunék ten da sie przedstawié w
formie krzywej (rys. 5), gdzie taryfie 0 odpowiada naj-
wieksza liczba przejechanych rocznie kilometrow, zas§ krari-



cowej taryfie © odpowiada 0 przejechanych kilometrow,
t. j. zanika che¢ korzystania z komunikacji tramwajowe;j.

Dyr. Patz mial mozno$é sprawdzenia swego wywodu
i ustalenia postawowych cyfr podczas wprowadzania zmian
taryfy w Budapeszcie.

Jil

Rys. 5.

Zaleznos¢ pomiedzy taryfa a iloscia przejechanych
rocznie przez pasazera kilometréw mozna przedstawié spo-
sobem graficznym (rys. 6).

Z rys. 6 widac, ze

Bl

P,
gdzie P, jest liczbg kilometrow, przejezdzanych przez pa-
sazerow rocznie, w tym wypadku, jesli taryfa rowna sie 0.

2
Wpleoss B bt 2 P, (1-—%) Sy

= i ¢ f)
—skad P =P, (1 ——
B "( % T)

zmieniaja sie

wedlug paraboli i osiagaja maximum przy { = 4 .
2
Py
Bmax-= ‘i i

Jesli wydatki na pasazero-kilometr wynosza S, to nad-
wyzka eksploatacyjna wyrazi sie, jak nastepuje:
i S 2
sy 1+w)— -
o
Nadwyzka wiec zmienia sie w zaleznosci od taryfy
rowniez wedlug krzywej parabolicznej, osiagajac swa war-

F=P({t—S) =P,

tos¢ maksymalna przy f = T———*_E
i B (TiS)E
max 4 > T ’

Nie bede przytaczal dalszych wywodow dyr. A. Patz'a,
odsylajac interesujacych si¢ do odnosnych sprawozdan
Miedzynarodowego Zwiazku Tramwajéw, Kolei Dojazdo-
wych i komunikacji autobusowych, nadmienie tylko, ze wpro-
wadzona na zasadzie tych danych taryfa w Budapeszcie
data wyniki dodatnie.

Teorja d-ra A. Patz'a zostala sprawdzona w praktyce
przez dr. C. Miklési w tramwajach w Timiscara (Rumunja),
ktéry znalazt zgodno$é jej z zaobserwowanemi w tych
tramwajach wynikami przy zmianie taryfy.

Na zakonczenie pragnalbym poinformowaé o dodat-
nich wynikach eksploatacyjnych, uzyskanych przez obnize-
nie taryfy w dwéch przedsigbiorstwach polskich: na linji
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Wilanowskiej Sp. Ake. Warszawskich Kolei Dojazdowych
oraz na linjach Warszawa—Grodzisk i Warszawa—W!tochy'
Sp. Akc. ,Elektryczne Koleje Dojazdowe.

W przedsiebiorstwach tych, jak zreszta we wszystkich
przedsigbiorstwach komunikacyjnych w Polsce, dal sie za-
uwazy¢, poczawszy od 1930 roku, silny spadek frekwencji,
Poniewaz kryzys odbit sie dotkliwie na zarobkach ludnosci,
zdecydowano sie dla zachecenia do korzystania z kolei!
na wydatne obniZenie ceny przejazdéw. Na kolei Wilanow-[
skiej obnizka ta wyniosta $rednio ok. 25% i zostala wpro-{
wadzona w koncu 1933 r. Juz w tym roku zmnieiszenie‘
optat wywolato silny wzrost frekwencji, dzieki czemu juz
w 1933 roku przewieziono wiecej, niz w r. 1932 o 40%
pasazerow i zwiekszono wplywy o ok. 4% przy zmniejsze-
niu dochodu z pasazero-kilometra o 0,56 do 0.41 gr. W ro- .
ku za§ 1934 przewieziono wigcej, niz w r. 1933 o 30% pa-
sazerow i zwiekszono wplywy o 35%. zwickszywszy dochad
z pasazero-kilometra z 0,41 gr. do 0,43 gr.

Na linjach Sp. Akc. ,Elektryczne Koleje Dojazdowe’
zdecydowano si¢ na generalna obnizke taryfy w 1934 roku:
po przeprowadzonych od 1932 roku szczegolowych studjach
i probach czesciowej regulacji taryf. Proby odbywaly sig
droga wprowadzania do niektorych stacyj biletow na 12
wzglednie 10 przejazdéow z duza redukcja ceny, waznych
w ciagu miesiaca. Konieczno$¢ nabywania przez pasaieréw;
biletéw odrazu na wieksza liczbe przejazdéow ze stosunko- |
wo niedlugim terminem ich waznosci ograniczala teren ha-
dania do pewnej okreslonej kategorji podréznych, a o to
wlasnie chodzilo, zeby w razie nieudanego eksperymentu
obnizka dochodéw jaknajmniej wplywala na wyniki eks-
ploatacyjne przedsiebiorstwa. Ta droga ustalono, ze znizka,
o ile ma osiagnaé¢ efekt, musi byé znaczna.

PBF

o

N

Bmax.

F max.

/

: J |
R T ;_

% ¢ st N
) i |.S/e ¢
Rys. 6. ;
ey} )

Na zasadzie doswiadczern przeprowadzono nietylko

obnizke taryfy, lecz wprowadzono korekte diugosci i liczby
sekcyj taryfowych, dano specjalne ulgi urzednikom pai-
stwowym, wprowadzono tanie bilety wycieczkowe, wazne W =
Swicta i dnie przedswiateczne.




PRt O

Obnizka taryfy wyniosta srednio 20%, w poszczegol-
nych jednak wypadkach obnizka ta wynosi znacznie wie- .
cej, Tak np. bilet z Warszawy do Grodziska (34 km), ktory
kosztowal przed obnizka 1 zi. 85 gr. obnizono do 1 zl, 55
gr., wprowadzajac jednoczesnie bilety 10-przejazdowe po
1 zt, 30 gr., bilet z Warszawy do Podkowy Lesnej (25 km)
z 1 zt 70 gr. obnizono do 1 zl. 40 gr., pozatem wprowadzo-
no bilety 10-przejazdowe po 1 zl. 25 gr. za przejazd, oraz
wycieczkowe po 1 zi. 10 gr,

Na bliskie odlegtosci zastosowano jeszcze wicksze ob-
nizki gléwnie droga zmiany dlugosci sekcyj, tak np. bilet
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normalny na odlegtosé 10 km, ktory kosztowal 70 gr., ob-
nizono do 45 gr. :

Efekt tych posunieé taryfowych byl taki, ze frekwen-
cja na kolejach zwiekszyla sie w 1934 roku w poréwnaniu
do 1933 r. o 50%, a wplywy o 30%.

Nie ulega wiec watpliwosci, ze nalezy zwrécié szcze-
golna uwage na dostosowanie taryf do zdolnosci platniczej
ludnosci i sprawe te przestudjowaé dokltadnie w kazdem
przedsiebiorstwie komunikacyjnem, gdyz, jak wykazalo za-
réwno teoretyczne podejscie do tego zagadnienia, jak i prak-
tycznie przeprowadzone proby, jest to droga do poprawie-
nia dochodowosci przedsiébiorstw.

DRUGI ETAP ELEKTRYFIKAC]I
KOLEJOWEGO WEZLA WARSZAWSKIEGO

In2. Jan Podoski

Streszczenie. W artykule podane zostaly rozwazania
na temat rentownosci elektryfikacji ruchu podmiejskiego
na dalszych trzech linjach wezta Warszawskiego: towickiej,
mlawskiej i bialostockiej. Wstepna kalkulacja, oparta na
danych ruchowych, ktérych analize przeprowadzono w ar-
tykule, wykazuje, ze elektryfikacja, w sweéj istocie celowa
z punktu widzenia ruchowego, bylaby réwniez korzystna
z punktu widzenia ekonomicznego, zapewniajac wystarcza-
jace oprocentowanie zainwestowanego kapitatu.

Prace, zwiazane z realizacja pierwszego etapu elek-
tryfikacji Wezta Warszawskiego, a obejmujace elektryfika-
cje trzech linij podmiejskich i linji srednicowej, sa juz w
pelnym toku i zostana ukonczone przed rokiem 1938, To
tez byloby wilasciwe juz teraz zastanowié sie, czy nie nale-
zaloby prac tych nie przerywaé, lecz rozciagnaé je rowniez
na pozostale linje podmiejskie wezla, dazac do catkowitej
modernizacji i unifikacji ruchu,
udogodnienia podréznym podmiej-
skim i pozwolilo na wprowa-
dzenie wszystkich pociagéw pod-
miejskich na linje srednicowa, co
byto dotad przy trakcji parowej
niemozliwe ze wzgledu na dym
i niewystarczajaca przelotnosc.

Podane nizej obliczenia do-

Zapewnitoby to znaczne

tyczy¢ beda jedynie sprawy ewen- ;

tualnej elektryfikacji ruchu pod-
miejskiego na trzech linjach: bia-
tostockiej, nasielskiej i ltowickiej.
Zastrzec sie przytem zgéry nalezy,
iz nie dowodzi to bynajmniej, aby
i inne linje kolejowe w Polsce nie SOCHACZEW
nadawaly sie do elektryfikacji, np. O
linja Zakopiariska, Warszawa—Ra-
dom lub kompleks linij wezta $la-
skiego, Poniewaz jednak nie wiaza
sic one bezposrednio z wezlem
warszawskim, z wyjatkiem linji
radomskiej, ktora znajduje sie do-
piero w pierwszem stadjum rozwo-
ju, nie byloby celowem laczenie
sprawy ich ewentualnej elektryfi-
kacji 2 przeprowadzana obecnie
elektryfikacja ruchu podmiejskiego w Wezle.

Réwniez pominieta zostala dalej sprawa elektryfikacji
ruchu dalekobieznego na zelektryfikowanych juz odcinkach,
aczkolwiek niewatpliwem jest, iz juz w najblizszym czasie

BLOMIE
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okaze sie celowem stopniowe przejscie na trakcje elektrycz-
ng pociagow dalekobieznych w granicach elektryfikacji
wezla, chociazby dlatego, aby uniknaé wymiany parowozu
w obrebie i tak juz przeciazonych stacyj warszawskich,
Jedynym celem pracy niniejszej
elektryfikacja pozostalych odcinkow
bedzie przedsiewzieciem rentownem,

jest wykazanie, iz
ruchu podmiejskiego
zapewniajacem poza
udogonieniami ruchowemi dostateczne oprocentowanie kapi-
talu zainwestowanego, a nawet zyski, ktére pozwola na jego
amortyzacje.

Zastrzec sie zgory nalezy, iz bedzie to jednak jedynie
obliczenie wstepne, ktére w miare moznos$ci powinno by¢
uzupelniane danemi skorygowanemi i dodatkowemi oblicze-
niami., Mimo to wydaje sie ono byé dostatecznie dokladne
dla wyciagniecia mizrodajnych wnioskéw i stwierdzenia ce-
lowosci elektryfikacji.
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Rys. 1.

Plan Wezla Kolejowego Warszawskiego.

I. Zalozenie projektu.
Przeprowadzona kalkulacja oparta zostala na pewnej
ilosci zalozen, umozliwiajacych przeprowadzenie porowna-
nia pomiedzy trakcja parowa w stanie obecnym, a elektry-

i Ot OCHOW
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czna, po ewentualnem jej wprowadzeniu, Zalozenia te stre-
szczone byé moga w sposob nastepujacy:

1) Rozklady jazdy dla trakcji elektrycznej opracowa-
ne zostaly dla 1938 roku z uwzglednieniem naturalnego
przyrostu ruchu oraz 15% wzrostu, spowodowanego uspraw-
nieniem komunikacji. Srednie zapelnienie pociagéw w go-
dzinach najwigckszego ruchu przyjmowano takie, jak obecnie,

2) Obliczenia dla trakcji parowej przeprowadzono na
zasadzie rozkladéw jazdy za rok 1934 oraz kosztow eks-
ploatacyjnych wedl, Rocznika Statystycznego P. K. P. za
rok 1933. Obliczone koszty powickszone zostaly dla poréw-
nania z trakcja elektryczna proporcjonalnie do przyjetego
przyrostu naturalnego, dla uwzglednienia wzrostu »uchu,
a z nim i wydatkow eksploatacyjnych, jednak bez uwzgled-
niania dodatkowego przyrostu 15-procentowego.

3) W obliczeniach przyjmowano, iz pociagi z linij
miawskiej i bialostockiej nie sa przyjmowane na linje $red-
nicowa, a dla linji lowickiej nie uwzgledniano w oblicze-
niach odcinka Czyste—Wschodnia, ktory i tak w 1938 r.
bedzie juz izelektryfikowany. Ma to na celu tylko ulatwienie
poréwnania ze stanem obecnym, gdyz w rzeczywistosci wszy-
stkie pociagi zelektryfikowane beda na $rednice wpuszczo-
ne. Bedzie to jednak nowe udogodnienie, ktérego koszt nie
powinien obcigzaé¢ kalkulacji poréwnawczej.

4) W obliczeniach poréwnawczych brano pod uwage
jedynie te dzialy (stuzby), dla ktérych koszty eksploatacji
zalezne sa od systemu trakcji, nie rozpatrujac wogéle dzia-
tow od systemu trakcji niezaleznych, jak np. stuzby drogo-
wej, wydatkow humanitarnych i t. p. Za zalezne od systemu
trakcji uznano wydatki stuzb: konduktorskiej, trakcyjnej,
parowozowej, wagonowej i warsztatowej.

Roéwnoczesnie, wobec przyjecia w obliczeniach rucho-
wych wzrostu o 15% iloéci przejazdéw, spowodowanych
usprawnieniem komunikacji, uwzgledniono w obliczeniach po-
rownawczych takiz wzrost dochodéw brutto przy trakeji
elektrycznej.

5) Co do wagi i sktadu pociagéw, opierano sie w ob-
liczeniach dla trakcji parowej na Dodatkach do Stuzbo-
wych rozkltadéw jazdy., a przy elektrycznej brano pod uwa-
ge jednostki motorowe, zastosowane dla elektryfikacji
I etapu. Typ wagonéow akumulatorowych przyjeto taki, jaki
jest stosowany obecnie na P. K. P.

II. Podstawy ruchowe.

Podane nizej obliczenia ruchowe opieraja sie na da-

nych, zestawianych stale przez Dzial Ruchu Osobowego
DOKP Warszawa na zasadzie raportéw o stanie zaludnienia
pociagow podmiejskich, z pominieciem pociagow daleko-
bieznych, chociaz one réwniez obstuguja niektére stacje ru-
chu podmiejskiego.

Zestawienia te, jako najbardziej miarodajne, bo uzy-
skiwane wprost z terenu, sa niezmiernie pouczajace, to tez
nie od rzeczy bedzie pokrétce je rozpatrzeé. Otéz okazuje
sig, iz ruch podmiejski, jako calo$é, wykazuje na linjach
Panstwowych w obrebie wezla warszawskiego staly i nie-
przerwany wzrost. Wzrost ten, zahamowany nieco w la-
tach 1932 i 1933, poprawil sie ponownie w roku 1934, w kto-
rym liczba przejazdéw (w obu kierunkach) osiagneta w po-
-ciagach podmiejskich rekordowa liczbe zgéra 32 miljony.

Jezeli przej$é do poszczegélnych linij, to tu zauwazyc
sie daje zjawisko niezmiernie interesujace, a mianowicie
gwalttowny spadek przejazdéw na ,najsolidniejszej” dotad
linji — skierniewickiej, na ktorej jeszcze w 1931 roku prze-
jazdy stanowily zgéra 40% wszystkich przejazdéow w wezle.

=i

Udzial linji skierniewickiej spadt w 1934 r. do niespelns.
32%, a w liczbach bezwzglednych z 124 do 10,1 miliona.i-
Dowodzi to, iz linja ta byla dotad raczej przesycona i ze

wskutek potanienia mieszkan w ostatnich latach w Warsza-|
wie rozpoczal si¢ masowy powrot do miasta osob, ktore SIQ
wzdluz tej linji osiedlily, ;
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Ilos¢ przejazdow w pociagach podmiejskich,
rebie Warszawy.

-
[
liczona w ob-E
Z

Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa z pozostalemi
linjami, Najstabsze do niedawna pod wzgledem ruchowym|
linje towicka i siedlecka wykazuja od kilku lat silny |
przyrost ilosci przejazdow: linja towicka po 20%, a siedlec:
ka po 18% rocznie. O ile przyrost ten utrzyma sie jeszczej
przez czas pewien, pogodzié sie trzeba bedzie z faktem, i%
kierunek ruchu podmiejskiego ulega w okolicach Warszawy
bardzo powaznemu przeobrazeniu.

Pozostalte trzy linje: matkinska, otwocka i naswls‘ka'
nie wykazuja zmian zbyt radykalnych, pomimo iz wzrost ru-|
chu jest na nich wszystkich w ciagu dwoch lat ostatnich|
wyrazny. Linja radomska oczywiscie jeszcze wogole w ra- -
chube wchodzi¢ nie moze. '

Analiza danych ruchowych pozwala na wyciagniecie
dos¢ niespodziewanego, cho¢ logicznego w gruncie rzeczy
wniosku: ruch na wszystkich linjach podmiej-|
skich ma wyrazna tendencje do wyroéowna
nia sie, wskutek czego wzrasta najszybciej
na linjach stabych (tanie grunty i zycie)
wolniej — na s$rednich, a maleje lub nie
wzrasta na linjach przeciazonych (spekulacja
gruntami, kosztowne utrzymanie). Czy wniosek ten bedzie
potwierdzony przez lata nastepne — trudno obecnie prze:
widzie¢, w kazdym jednak razie wyniki dotychczasowe
zdajg sie na to wskazywaé.
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Jak wida¢ z rysunku, Sredni prawdopodobny przyrost
ruchu na rozpatrywanych linjach moze byé przyjety za
ostatnie 6 lat jako rowny: dla linji towickiej — okoto 12%
rocznie, jezeli uwzglednié, ze gwaltowny wzrost w 1933-34
byl skutkiem zmiany przebiegu pociagéw, ktére puszczono
w tym okresie przez stacje Wtochy, dla linji nasielskiej —
okoto 9%, dla linji biatostockiej — okolo 2%,

Jezeli przyja¢ te spofczynniki przyrostu, i liczy¢ je
w stosunku prostym, a nie skfadanym, to otrzyma sie dla
1938 r. wielkosci nastepujace:

Tabela L
Iloé¢ po- | |
droznych\ % w stos. | przty- | ogélna % W
w 1934 r.do calego 1€ y | obliczona| stosunku
Linja |w obrebie|. ruchu ‘ s 1loscprze- do ruchu
Warsza- | podmie [ jazdow | podmiej.
wy (wobie| w Wezle ‘roczny}w 1938 r.| w 1938
strony) {
, :
fowicka 2611 830 | 82 | 12 3880000 10,0
Nasielska . [3563736| 11,2 9 14850000 12,4
Bialostocka | 5131926 16,1 J 5540 000 13,2
| |

251!
Linja lowicka . 14 000 zt
,» nasielska 17 000 zt
» biatostocka 23000 zt
razem 54 000 zt

3. Stuzba parowozowa.

Do wydatkow tej stuzby naleza, poza kosztami perso-
nelu, wydatki na opal oraz smary, oswietlenie i czyszczenie
parowozow,

Przy $redniej wadze wagonu trzyosiowego 20 t, a z po-
droznymi 22 t, otrzymuje sie przebieg roczny:

16280000 X 22 — 358 miljonéw tkm ciagnionych
rocznie.
Liczac srednie zuzycie wegla w ruchu podmiejskim

dla parowozéw beztendrowych po 75 kg/1000 tkm ciagnio-
nych, otrzymujemy ogélne. zuzycie 268 000 t wegla rocznie,
co przy Sredniej cenie wegla w DOKP Warszawa 23,5 zi/t
daje ogotem 630000 zt.

Uposazenie pracownikow sluzby parowozowej wynosilo
srednio 4702 zl/1000 parowozo-km, a koszty o$wietlenia,

W tablicy powyzszej nie uwzgledniono dla 1938 r. do-
datkowego 15-procentowego  przyrostu, spowodowanego
usprawnieniem komunikacji. Pozatem przyjmowano, iz ogél-
ny ruch podmiejski na 6 linjach (bez radomskiej) wyniesie
w pociagach podmiejskich w 1938 r. 39 miljonéw.

III,

Stwierdzi¢ nalezy, jak wielkie sa roczne koszty eks-
ploatacyjne w dzialtach, zaleznych od systemu trakcji przy
obecnie stosowanej trakcji parowej. Opierajac sie na danych
za rok 1933-34, mozna zestawi¢ tablice nastepujaca:

Trakcja parowa,

smaréw i czyszczenia — 47,6 z1/1000 parowozo-km, razem
517.8 z}/1000 parowozo-km.

Ogoltem 1712000 X 517,8 837 000 zi.
Razem wydadki stuzby parowozowej wynosily:

630 000 - 837 000 — 1467 000 zt

w tem linja lowicka 380 000 zt
nasielska . 454 000 zt

bialostocka . 633000 zt

Przy srednim przebiegu parowozu w ruchu podmiejskim
4800 km miesiecznie i uwzgledniajac 16% maszyn w napra-
wie, otrzymuje sie nastepujaca ilo$é parowozéw do obstugi
ruchu podmiejskiego na poszczegolnych linjach:

Tablica IL
Roczne przebiedi rzeczywiste
; SR diugosc | s s a -k
Odcinek podmiejski L pociago-km poqugo-}cm | bacwo st (wggfﬁ;lg-og;o-
| rozktadowe rzeczywiste : =y
Warsz., Czyste — Sochaczew SORE 383000 | 422 000 ‘ 443000 | 4220 000
Warsz. Gdaniska — Nasielsk 53| 456 000 | 502 000 530 000 | 5020000
Warsz. Wileniska — Lochéw 55 639 000 704 000 739 000 7 040 000
FAazZzem: {cut) ‘ 1 478 000 1628 000 ‘ 1712 ©00 16 280 000
W tablicy powyzszej przyjmowano, iz przebiegi rze- towicka 9 sztuk
czywiste sa o 10% wyzsze od rozktadowych, a manewry H?SIBISka . 11 sztuk
: FO0 : . . biatostocka . 15 sztuk
1 przebiegi samotnych parowozéw wynosza 5% przebiegu
razem 35 sztuk

z pociggami. Sktad pociagéw podmiejskich na rozpatrywanych
.linjach nie byt jednolity i wahatl si¢ od 6 do 15 wagonow.
Przyblizona jednak srednia roczna wynosita, jezeli wagon
4-osiowy uwaza¢ za 4/3 wagonu 3-osiowego, prawie dokltad-
nie 10 wagonoéw, uwzgledniajac juz w tem brankard, a w
zimie — parnik w niektérych pociagach,

Koszty poszezegolnych stuzb beda nastepujace:

1, Stuzba konduktorska.

Liczac $rednio po 8 zl/1000 osio-km w ruchu podm,,
wobec §redniej dla DOKP Warszawa w 1933 r. 7,54 zi,
otrzymuje sie:

Linja towicka 102 000 zt
» nasielska . 120 000 zt

,, biatostocka 169 000 zt
razem 391 000 zt

2. Stuzba trakcyjna.

W tym dziale od systemu trakcji zalezne sa tylko wy-
datki na wodociagi i stacje wodne, ktére wynosily ogétem
31,7 z1/1000 parowozo-km, a zatem dla rozpatrywanych linij:

4. Stuzba wagonowa.

Koszty calej stuzby wagonowej wynosilty w 1933 r. w
DOKP Warszawa 4009 151 zl, przy przebiegu 408 828 557
osio-km wagonéw osob. Liczac wedl, Sztolcmana 60% wy-
datkéow stuzby wagonowej na wagony osobowe (reszta to-

warowe), otrzymujemy:
4009151X06>< 1000
— 408 828 557 = 5,89 zt 1000 osio-km, czyli:
towicka 75 000 zt
nasielska . . 89000 zt
biatostocka . 124 000 zt

razem . 288 000 z}

W kosztach tych ogrzewanie i o$wietlenie wynosi ogo-
tem 4,56 z1/1000 osio-km.
5. Stuzba warsztatowa.
~ Ogolne koszty stuzby warsztatowej wynosity w Dyrek-

cji Warszawskiej w 1933 r, 24497310 zi, w tem wlasciwe



koszty naprawy parowozow — 8639301 zl., wagonow oso-
bowych — 5684544 zt. i wagonow towarowych — 3 658 590
zl., podczas gdy reszte stanowily rozmaite wydatki niewy-
dzielone, Dzielac cala sume proporcjonalnie otrzymujemy:

parowozy 11 800 000 zt
wagony osobowe 7750000 zt, czyli, uwzgledniajac przebiegi:
118000005 - 454 z1/1000 parowozo-km, oraz:
26010202
4‘(])78—%(2);(51(5)77 19,0 zl/lQOO osio-km. Stqd;
towicka parowozy 202 000 zt i wagony osob. 240 000 zi
nasielska . X 242 000 zt 1 = » 286000 zt
biatostocka s 338000 zt i 5 , 402000 zt
razem parowozy 782000 z! i wagony osob. 928 000 zt

IV. Trakcja elektryczna.

We wszelkich dotychczasowych obliczeniach elektryfi-
kacyjnych zakreslony byl zgéry zasieg elektryfikacji badz
z natury rzeczy, jak np. dla linji Krakéw-Zakopane, badz
na zasadzie pewnych uchwal, opartych na zalozeniach ru-
chowych, jak w wypadku trzech pierwszych linij wezta war-

szawskiego. Tu sprawa przedstawia sie nieco inaczej, gdyz -

ustali¢ rowniez nalezy gospodarczo najodpowiedniejszy za-
sieg elektryfikacji.

100 %

CZ8TE

BEOM

LOWICKA

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Jak dowiedzione zostalo poprzednio*), najekonomicz-
niejszym systemem trakcji motorowej w obrebie wezta war-
szawskiego bedzie po jego zelektryfikowaniu trakcja akumu-
latorowa, wobec niskiej ceny pradu elektrycznego, pobiera-
nego do tadowania akumulatorow w godzinach stabego ob-
ciazenia. Z tego tez wzgledu rozpatrzone zostana w dalszym
ciagu tylko dwie alternatywy, a mianowicie: alternatywa I—
elektryfikacja ruchu az do granic zasiegu podmiejskiego —
w krotkosci ,trakcja z sieci’, oraz alternatywa IT — elek-
tryfikacja do ostatniej wiekszej stacji, a prowadzenie ruchy
na pozostalym odcinku zapomoca {irakecji akumulatorowej,
z przesiadaniem. Bedzie to t. zw. ,trakcja mieszana.

W tym wypadku zamiast jednostki motorowej, stoso-
wanej przy trakcji z sieci, a sktadajacej sie z wagonu mo-
torowego i pary blizniaczych wagonow doczepnych, o wadze
w stanie préznym ok. 116 t i pojemnosci 274 miejsc siedza-
cych, ktéora przewidziana jest dla wezta warszawskiego, sto-
sowane bylyby blizniacze wagony akumulatorowe o 90—100
miejscach siedzacych i wadze ok. 70 t, ktore w godzinach
slabego ruchu zastepowalyby z powodzeniem jednostke mo-
trowa, a w pewnych godzinach moglyby, w razie potrzeby,
kursowaé¢ z lekkim wagonem doczepnym 40—50 miejscowym,

Jednostki motorowe trzywagonowe beda mogly byé w
razie potrzeby taczone w sktady dwu- lub trzy-jednostkowe,
kierowane zapomoca rozrzadu wielokrotnego z
jednostki czolowej. Dla zasilania zastosowany
bylby, tak jak dla elektryfikacji I-go etapy
prad staly o napieciu roboczem 3000 V, zasila-
jacy elektrowozy za posrednictwem napowietrz-
nej sieci roboczej typu lascuchowego z regula-
cja samoczynna, zawieszonej na zelaznych slu-

pach kratowych. Prad przetwarzany bylby ze
zmiennego o wysokiem napieciu w podstacjach

b3 prostownikow rteciowych o sterowaniu poélauto-
o matycznem *).
NASIELSKA v j,g Nie wchodzac w szczegoltowy opis tech-
& = niczny projektu, znany juz z szeregu publika-
1007 cyj i do ktorego nieraz jeszcze trzeba bedzie w
przyszlosci powrécié¢, przejsé mozna odrazu, na
59 —%/" N =3 zasadzie posiadanych danych ruchowych, do ob-
g 26% 227}:" % liczenia kosztow eksploatacji.
5 BIALOSTOCKA & S 117% %3 Jak wynika z rozwazan dla trakcji paro-
= = wej, za granice ruchu podmiejskiego na rozpa-
Q 0 < 22 10 S0 _Kin. trywanych linjach uwazaé nalezy Sochaczew,
Rys. 3, : Nasielsk i Lochéw. Rozwazania niniejsze prze-
Procentowy rozklad przejazdéw wzdluz badanych linij widuja w pierwszej alternatywie elektryfikacje
(dane z 1931 r.). az do tych granic, w drugiej — jak nizej wy-
2 § ; : szczegolniono.
Jest oczywiste, iz z punktu widzenia ruchowego bylo- :
by najdogodniejsze przeprowadzenie elektryfikacji az do ihia bilkilciatill:
granic ruchu podmiejskiego. Takie jednak rozwiazanie by-
foby malo ekonomiczne wobec nieznacznego natezenia ru- Zasieg elektry- ‘Zasmg elektry-} Zasieg trakcji
chu na dalszych odcinkach. Dla rozpatryw h linij - Linja fikacji w I al- fikacji w Il al-| akumulator,
5 J = 4 AR g ge tern. —,,trakcu tern. ~,,trakc11 przy ,trakcji
stos¢ ruchu podréznych przedstawiona zostala na rys. 3, z sieci® | mieszanej* miesz.
z ktorego wida¢, iz poza Blonie na linji towickiej wyjezdza km:i km"’" B
tylko 38% podroznych, poza Modlin na nasielskiej 4,7%, Lowicka Sochaczew 50, | Blonie Sochaczewi2s
a poza Tluszcz na bialostockiej — 14% (dane z 1931 roku). Nasielska Nasielsk 53 l Modlin 37 | Nasielsk 16
s . Al A Biatostocka | Lochéw 55 | Ttuszcz 35 | Lochow 20
Z drugiej strony dalsze odcinki podmiejskie nie moga |

byé pozostawione bez komunikacji, to tez, o ile elektryfi-
kacja nie bytaby do nich doprowadzona, musiataby byé sto-
sowana trakcja zastepcza, najprawdopodobniej typu motoro-
wego. .Rozwiazanie to byloby oczywiscie mniej dogodne z
punktu widzenia ruchowego, to tez zastanowié¢ sie trzeba,
czy pewne oszczednosci, wynikle z tytulu niedoprowadzenia
trakeji elektrycznej z sieci do granic ruchu podmiejskiego,
bytyby wystarczajace dla usprawiedliwienia wynikajacych
stad niedogodnosci ruchowych,

Opracowany dla 1938 roku rozklad jazdy pociagow
elektrycznych przewiduje nastepujace przewozy roczne:

*) Trakcja akumulatorowa, jako uzupelnienie elektry-
fikowanej podmiejskiej sieci kolejowej. Przegl. Elektr, Ze-
szyt 10 — 1933.

*) Szczegolowy opis techniczny stosowanych urzadzen
podany zostal w Inzynierze Kolejowym, Zeszyt 8 i 9 193]
oraz w Przegl. Elektr, Zeszyt 7 — 1932,
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Tablica IV.
® ! | B
= @ o Przewidywa- .
-§ 9 g na ilo§¢ par, | tii??l.c d’la‘
& 8§ elektryczn, | Iz sicel
Linja i odcinek o “;E dziennie | W tysiacach
ATl |
i R g pocia-| jedno- poc.-/jedn.| tonno-
o= | gow | stek | km! km | km
Lowicka i ‘ ’
Czyste-Blonie 1555580539 547 711) 91 000
Blonie-Sochaczew 6 15 15 273| 273 35000
razem £ 820| 984(126 00
Nasielska
Gdanska-Jablonna | 20 39 50 512 657 84 00
Jablonna-Modlin .| 13 21 24 291| 333| 42 60
Modlin-Nasielsk 4 10 10 117| 117| 15 00
razem ‘ 920(1 107/141 600
Bialostocka
Wilenska-Wotomin| 29 98 HIER65 762| 854109 400
Wotomin-Ttuszez .| 17 30 | 32 373| 397| 50 800
Ttuszcz-F.ochow 5 19015 219/ 219| 28 000
razem i 1 354|1 470|188 200
Ogéltem | 3094(3 561(455 800
|

W obliczeniach przyjmowano srednia wage jednostki
z podroznymi, rowna 116 + 12 — 128 t. Obliczenia tablicy
IV uwzgledniaja tylko trakcje z sieci, t. j.
jednostek motorowych az do granic ruchu.

prowadzenie

Jak wynika z rozkladow jazdy, niezbedna ilo§é taboru
trakcyjnego dla obu alternatyw, z uwzglednieniem juz re-
zerwy i jednostek w remoncie, moze by¢ oszacowana, jak
nastepuje:

Tablica V.

Linja I Alternatywa [ ‘ Alternatywa II

FLowicka, 10 jedn. motorowych ’ 8 jedn. motorowych i
i 3 wagony akumulator.
Nasielska 11 jedn. motorowych 10 jedn. motorowych i
2 wagony akumulator,
Biatostocka | 15 jedn. motorowych (14 jedn. motorowych i
3 wagony akumulator.

razem 36 jedn, motorowych [32 jedn, motorowe i
8 wagon. akumulator.

Zgodnie z pow;yiszemi danemi oraz na zasadzie ogol-
nego projektu elektryfikacji, zestawi¢ mozna nastepujaca
tablice ilosci potrzebnych urzadzen elektryfikacyjnych:
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Obecnie obliczyé juz mozna koszty eksploatacji dla
obu alternatyw dla stuzb, zaleznych od systemu trakcji.

1. Stuzba konduktorska.

Mozna przyjaé w przyblizeniu, iz koszty tej stuzby
beda jednakowe dla obu alternatyw, W stosunku do kosztu,
obliczonego dla trakcji parowej, koszty tej stuzby zmniejsza
sie proporcjonalnie do ilosci wagono-km oraz odwrotnie
proporcjonalnie do szybkosci handlowej.

Poniewaz $rednia szybkosé handlowa dla wszystkich
trzech linij bedzie okoto 35% wyzsza od obecnej, otrzy-
mujemy dla obu alternatyw koszty:

984 000 X 3

low1cka o i 4 ’Zmy 1’:'3'5*‘ / 102 000 = 53000 =zt
. s 207000 58S i s 5
nasielska 5020000 % 1,35 X 120000 = 59000 zi
; 1470000 X 3 -
biatostocka 7040000 X 1,35 > 169000 — 79000 =zt
Razem rocznie 191 000 =zt

2. Stuzba trakcyjna.

Koszt obstugi stacyj wodnych, przypadajacy na ruch
podmiejski, odpada przy trakcji elektrycznej calkowicie w
obu alternatywach,

3. Sluzba elektrowozowa.

Tu obliczenie prowadzone byé musi oddzielnie dla kaz-
dej alternatywy.

a) Trakcja z sieci.

Personel maszynistow obliczyé mozna jedynie na pod-
stawie rocznej ilosci godzin pracy pociagow na linji, Przy
$redniej szybkosci handlowej 54 km/godz. i postojach na
stacjach krancowych po pél godziny, otrzymaé mozna na
podstawie tablicy V nastepujace ilosci godzin:

towicka . . gz%gop 20,5 3 365 X 2 > 30 = 26 200 godz. rocz.
oraz, liczac tak samo:
nasielska — 31200 ., %
biatostocka — 46 300 ,, o
Razem 103 700

2

Przy $redniej rocznej pracy maszynisty 2000 godzin
z uwzglednieniem w tem dozoru, rezerwy i urlopéw, oraz
przy $rednich poborach 4500 zl. rocznie lacznie z dodatka-
mi, otrzymuje sie¢ koszt personelu:

fhraibil irciataVil:

Alternatywa I Alternatywa II
Wyszczegolnienie Lowicka Nasielska Bialostocka Lowicka { Nasielska Biatostocka

Jednostki motorowe o skladzie je-

den elektrowagon i dwa do-

(A I B R s PR s 10 11 15 8 10 14
Wagony akumulatorowe typu bliz-

niaczego na 6 osiach . G == T e 3 2 3
Sie¢ robocza nad torami glowne-

mi, o podwéjnym drucie robocz.

ks St e e 104 110 114 53 78 74
Sie¢ robocza nad torami stacyj-

nemi, pojedynczy drut rob. km. 4 7 3 4 6
Rozmieszczenie podstacyj trakeyij- Ozarow Jablonna Wolomin Jabi_onna Wolgmm

nych o mocy okolo 2 X 1500 i i i Ozarow 17 i

kW kazda . s LS Szymanéw | Nowy Dwor Szewnica Modlin | Ttuszcz (ewent.)
llos¢ stacyj tadowniczych dla

adow. wag. akumulat. o mocy

2 X 200 kW kazda — = e 1 : !




00 oy oo
/ 26 200 s
towicka 2000 - X 4500 = 59 000 z!. rocznie,
oraz analogicznie:
nasielska — 70000 zi. 3

biatostocka — 104 000 zl. 5
Razem 233000 zl. rocznie.

Odpowiadajacy kosztowi paliwa dla parowozéw koszt
energji elektrycznej da sie obliczy¢ na zasadzie zuzycia
jednostkowego. Zgodnie z obliczeniami, zuzycie to na za-
ciskach wysokiego napiecia na podstacjach wynosi¢ bedzie
okraglo 34 Wh/tkm, wliczajac w to manewry, straty oraz
ogrzewanie pociagow w zimie.

Przy cenie energji elektrycznej w 1938 r. w wezle
warszawskim dla danych warunkéw ruchu najwyzej 9 gr/
kWh na podstacjach, ogélny koszt pradu wyniesie:-

126 000 000 X< 34

Dla linji towickiej TH000c 20" 210/09 " — 386 000 zt
% » nasielskiej analogicznie — 433 000 zt
biatostockiej i — 576 000 =zt

Razem, przy tacznem zuzyciu 15,5 milj. kWh — 1 395 000 zl

Do tych wydatkow dochodza jeszcze wydatki na sma-
rowanie i czyszczenie elektrowozéw, ktore przyjmuje sie
zwykle rowne 14 tych wydatkéw dla lokomotyw parowych,
czyli 47,6 :4 — 12 z1/1000 wagono/km. Wyniesie to razem:
dla linji towickiej — 10000 zt, dla nasielskiej — 11000 zt
i dla biatostockiej — 15000 zl. rocznie,

Ogotem koszty stuzby elektrowozowej w I alternaty-

wie beda:

Linja lowicka 455 000 ztotych rocznie,
» nasielska — 514 000 - 55
,» biatostocka— 695 000 5 3

Razem — 1664 000 5 %

b) Trakcja mieszana.

Wydatki dla tej alternatywy obliczone zostaly analo-
gicznie do wydatkéw w alternatywie I, z uwzglednieniem
mniejszych przebiegow pociagéw, zasilanych z sieci, doda-
jac zato wydatki na trakcje akumulatorowa.

Przy sredniej szybkosci handlowej wagonow akumula-
torowych 50 km/godz oraz réwniez pél-godzinnych posto-
jach na stacjach krancowych, otrzymuje sie:

547 000 273 000

towicka —&— 54 -+-0,5X365<2(30+415)= 32 000 godz.
oraz analogicznie:
nasielska - 35100 .,
biatostocka — 52 000 ,

Razem rocznie — 119 100 godz.

Liczac jak poprzednio, otrzymuje sie wydatki osobowe

w wysokosci nastepujacej:

— 172000 zlotych rocznie.
79 000 % 5

117 000 > 2
268 000 zlotych rocznie.

Linja towicka
, nasielska
» biatostocka

Razem —

Koszt energji elektrycznej do ladowania akumulatorow
kalkuluje si¢, wskutek uzywania pradu w godzinach noc-
nych lub slabego ruchu, okoto 2 gr/kWh*). Liczac zuzycie
40 Wh/tkm na =zaciskach stacji tadowniczej, otrzymuje sie
na wozo-km, o wadze w stanie napelnionym 80 t — 3,2 kWh,
czyli 6,4 grosze. Liczac zuzycie dla jednostek motorowych
zasilanych z sieci, jak w alternatywie poprzedniej, otrzy-
muja sig¢ koszty energji:

*) Trakcja akumulatorowa, jako uzupelnienie zelektry-
fikowanej Podmiejskiej Sieci Kolejowe]. Przeglad Elektr.,
zesz, 10 —1933.
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Linja towicka — 278000 - 17 000 -
,» nasielska — 387000 4 8000 =
» bialostocka— 490000 - 14000 —

395000 ,, %
504 000 ,, »

Razem
Przy lacznem zuzyciu ok. 14,3 miljonéw kWh rocznie.

|
|
|
|
|

295000 zl rocznie |
¥

1194 000 zt rocznie, |

Dodajac wydatki na smarowanie i czyszczenie elektro- |

wozow w takiej samej wysokosci, jak w I alternatywie,

otrzymuje si¢ wydatki stuzby elektrowozowej w alternaty-f

wie II:
Linja fowicka — 377000 zf rocznie
,» nasielska — 485000 ,, F
» biatostocka— 636 000 ,, 5
Razem 1498 00 zt rocznie.

4. Stuzba wagonowa.

|
I

|

Koszty stuzby wagonowej beda proporcjonalne do prze-

biegow, z tem jednak,
i ogrzewania pociagow,
elektrycznej.

iz odpadaja koszty o$wietlenia
zawarte juz w kosztach energji
Aby jednak uwzgledni¢ konserwacje grzejni-
kow i obwodéw sSwietlnych, wynikte koszty powiekszono

0 25%, co wydaje si¢ byé liczba zupelnie prawdopodobna,
Liczac proporcjonalnie do osio-km, otrzymuje sie:
Linja towicka Altern. [ — 10000 zt Altern. IT — 7000 zt
,»  nasielska £y 11 000 zt 3 10 000 zf
,»  bialostocka - 15000 zt £ 12 000 zt
Razem ,, 36 000 zt A 29 000 zt |
5. Stuzba warsztatowa:
Projekty, opracowywane przez PKP w 1931 r., prze-

widuja koszt utrzymania wagonéw motorowych na ok, 20

gr/wagono-km. Poniewaz jednak koszty utrzymania paro- |

wozow spadly od 1931 do 1933 r. z 55 gr/parowozo-km do
454 gr/parowozo-km, koszt utrzymania wagonu motorowego
mozna roéwniez obnizyé w tym samym stosunku, zatem do
17 kg/wagono-km,

Koszt utrzymania wagonu akumulatorowego obejmuje |

rowniez konserwacje i renowacje bateryj oraz koszty tado-
wania i wynosi wedlug praktyki w zachodnich Dyrekcjach
PKP okolo 45 gr/wagono-km. Przyjmujac jeszcze koszt
utrzymania wagonéw doczepnych, jak dla trakeji parowej

po 19,0 z}/1000 osio-km, otrzymuje sie rezultaty nastepujace: |

Tablica VI
I i n j a
Pozycja Lowicka Nasielska | Bialostocka
Alt, T AL | ALt T]ALLIT[ALL T [AleT|

\ |
Wagony moto- ‘ : ‘
rowe . . 167 000121 000|188 000168 000[250 000 213 000
Wagony docze- j
PHe i 112 000i18l 000}126 000{113 000{168 000|143 000
Wagonyakumu- ‘

latorowe 123 000 ' 53000 ' 99000

279 000;325 000|314 000 334 000[418 000|455 000

Razem zl.

6. Stuzba sieci i podstacyj.

Koszty tej stuzby moga byé jedynie oszacowane na za-
sadzie przyblizonych obliczen. Przyjmujac z zapasem koszt
utrzymania sieci po 500 zl/km podwéjnego toru glownego
oraz po 7000 zl rocznie na podstaje, otrzymuje sie ogotem:
Linja towicka: Altern I — 40000 zt. Altern. Il — 20000 zi

» nasielska ., 42 000 ,, Le 34000 .
,» biatostocka ,, 43000 ., 5 33000 ,
razem rocznie 125000 zi. 87 000 .,

V. Poréwnanie kosziéw.

Na zasadzie obliczonych wyzej danych moga byé ze-
stawione nastepujace tablice rocznych kosztéow eksploatacyj-
nych (w zlotych):
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Tablica VIII

a) Linja towicka,

‘Trakcja parowa | Trakcja elektr.
S | w1938, w 1938 r,
Wyszczegblnienie w 1933 | (zwiek-| — 7 ?niesza :
i 1934 r. szona | Z sieci |
| 0 48%)| (AltD | (Alt i)
Stuzba konduktorska 102 000, 151 000f 53060, 53000
. trakcyjna (sta-
cje wodne) 14 000 21000 — —
, parowoz., lub
elektrowozowa | 380 000 562000 455000 377 000
y wagonowa. 75000, 111000f 10000 7000
., warsztatowa . | 442000 655000] 279 000| 325000
, sieci i podst.. e 40 000 2 000,
Razem 1013 000 1 500 000 837 000| 782 000
Roczna oszczednosé
w stos. do trakéji par. 663 000/ 718 000

b) Linja nasielska.

_ Trakcja parowa | Trakcja elektr.

et w1938, w 1938 r.
Wyszczegolnienie w191:333 (zwiek; ; S;eci T
i r.| szona a
(o] 36%) (Alt' l) (Aﬁ. H)
Stuzba konduktorska 120 000 163000 59000/ 59000
» trakcyjna (sta-
cje wodne) 17 000 23 000 — —
» parowoz, lub
elektrowozowa | 454 000| 618 000| 514 000| 485 000
, wagonowa, 89000/ 121000, 11000 10000
. warsztatowa . ; 528000/ 718 000] 314 000/ 334 000
» sieci i podst., — — 42 000| 34000,
Razem 1208 000/1 643 000f 940 000/ 922 000
Roczna oszczedno$é w
stos, do trakcji parowe;j — — 703 000, 721000

c) Linja bialtostocka.

_Trakcja parowa | Trakcja elektr.

it 1w1938r w 1938 r.
Wyszczegélnienie w 1933 | (zwiek- SEEr
11934 r, | szona) | 2 sllecl na
0 8% | At D | A1
Stuzba konduktorska. | 169 000/ 183000 79 000: 79 000
» trakcyjna (sta-
cje wodne) 23 000/ 25000 S T
» parowoz., lub
elektrowozowa | 633000 684 000f 695000/ 636000
» wagonowa . 124 000/ 134 000 © 12000, 12000
»  warsztatowa ., | 740000, 799 000; 418 000| 455 000
»  sieci i podst. . — — 43 000/ 33000
Razem 1 686 000|1 825 000]1 247 000|1 215 000;
Roczna osczednosé w
stos. do trakeji parowej — — 578 000, 610.000

Odrazu rzuca sie w oczy zjawisko, iz najmniejsze sto-
sunkowo oszczednosci zachodza na najlepszej ruchowo linji
biatostockiej. Zjawisko to ttumaczy sie tem, iz na linji tej
zaprojektowano przy trakcji elektrycznej ruch specjalnie
gesty — pociagi co 15 minut, w przeciwienstwie do linij po-
zostalych, na ktérych projektowany jest ruch w odstepach
POlgodzinnych. Chodzito bowiem o zapewnienie komunikacji
zdecydowanie lepszej, niz obecnie, a wlasnie na linji bialo-

stockiej komunikacja parowa byla dotad stosunkowo naj-
lepsza,

Dotychczas mowa byta jedynie o kosztach eksploata-
cyjnych i wynikajacych 2z tej dziedziny oszczednosciach.
Pamieta¢ jednak nalezy, ze, jak to zaznaczono na wstepie,
wzrosng rowniez dochody eksploatacyjne wskutek wzrostu
ilosci przejazdéw, spowodowanego usprawnieniem komuni-
kacji, Pomimo zastosowania daleko idacych ulepszesn, jak:
podwojenie ilosci pociaggéw w stosunku do stanu obecnego,
powiekszenie szybkosci handlowej o 35%, zastosowanie no-
woczesnego, specjalnie.przeprojektowanego taboru i t. p,
przyjeto, iz jednorazowy wzrost ilosci przejazdéw, spowo-
dowany zmiana systemu trakcji, wyniesie zaledwie 15%. To
tez, jak juz wspomniano, conajmniej o tyle wzrosna rowniez
i dochody eksploatacyjne,

Wedtug zestawien Wydzialu Kontroli Dochodéw Dyrek-
cji Warszawskiej, dochéd ze sprzedazy biletéw na pociagi
podmiejskie (bez dalekobieznych) wynosil w r, budzetowym
1930/31:

na linji lowickiej — 1390000 zt
przy przewozach wynoszgcych 1599 000 oséb
na linji nasielskiej — 1996000 zt

przy przewozach wynoszacych 3 139 000 os6b
na linji biatostockiej — 3 686 000 zt
przy przewozach wynoszacych 4 821 000 os6b

Poniewaz od 1930 roku nie bylo zadnej zasadniczej
zmiany w taryfach podmiejskich, dochody eksploatacyjne w
dalszych latach moga byé¢ przyjete, jako w przyblizeniu pro-
porcjonalne do ilosci przejazdéw, ktore, zgodnie z tablicg I,
wynosi¢ maja w 1938 r. na linji towickiej — 3,88 miljonow
0s6b, na nasielskiej — 4,85 miljonéw, a na biatostockiej —
5,54 miljony, czyli odpowiednio 2,42, 1,55 i 1,15 krotnie ilosé
przejazdéow w 1931 roku.

Liczac wzrost dochodéw w tym samym stosunku,
otrzymuje sie:
dla linji towickiej — 3370000 zt
» s nasielskiej — 3100000 zt

» 5 bialostockiej — 4 230000 zi,
od czego 15 9% stanowi:
Linja towicka — 506 000 zt rocznie
,» nasielska — 465000 zt rocznie
» bialostocka — 635000 zl rocznie.

Dodajac powyzsze sumy do rocznych oszczednosci
eksploatacyjnych, otrzymuje sie ogélny wzrost dochodow
rocznych dla poszeczegélnych linij,
systemu trakcji:

spowodowany zmiana

towicka: Altern, [ — 1169 000 zi, Altern, II — 1224 000 zt
nasielska: 5 1168000 zi, 1 186 000 zt
bialostocka: 5 182131000zt s 1245000 zt

VI. Oprocentowanie kapitalu.

Obliczenie, prowadzone dla przedsiebiorstwa Parstwo-
wego, jakiem sa PKP, odbiega¢ musi nieco od normalnej
\kalkulacji rentownosci, stosowanej dla przedsiebiorstw pry-
watnych. Przedsigbiorstwo prywatne bedzie rentowne wow-
czas, ¢dy czyste dochody pozwola na pokrycie oprocentowa-
nia kapitatu, jego stopniowa amortyzacje oraz na renowacje,
czyli odnawianie urzadzen tak, by znajdowaly sie zawsze
w pelnym stanie uzytkowym,

Przedsiebiorstwo Paristwowe nie potrzebuje sie liczyé
z konieczno$cia splaty zainwestowanego kapitalu po terminie
uptywu koncesji, wobec czego odpadaja splaty amortyza-
cyjne, przewaznie nie posiada ono specjalnego funduszu re-
nowacyjnego, a samo oprocentowanie kapitatu rozpatrywane
jest réwniez pod zupelnie innym katem widzenia, niz w
przedsiebiorstwie prywatnem. Jezeli chodzi o inwestycje na
warunkach kredytowych, jak to prawdopodobnie bedzie mia-
to miejsce przy dalszej elektryfikacji wezla, to nalezaloby
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rozr6zni¢ w kalkulacji rentownosci dla takiego przedsie-
biorstwa dwa zupelnie odrebne okresy: okres pierwszy, w
przyblizeniu dziesiecioletni, podczas ktérego przedsiebiorstwo
oplaca¢é musi zaréwno procenty od kapitalu, jak rowniez
i sam kapital, oraz drugi, o dlugosci praktycznie mieograni-
czonej, podczas ktorego kazda nadwyzka dochodéw nad roz-
chodami stanowi czysty zysk przedsigbiorstwa.

Poniewaz jednak takie stawianie sprawy, nie dajac jas-
nego obrazu rzeczywistosci, mogloby spaczyé¢ zasadniczo ca-
ta kalkulacje, najlepiej jest sie ograniczyé do podania jedy-
nie przewidywanej rocznej nadwyzki dochodéw eksploata-
cyjnych nad rozchodami w odniesieniu do dodatkowo zain-
westowanego kapitalu — w danym wypadku kapitalu elek-
tryfikacyjnego. W ten sposéb obliczenie nie zostaje osta-
tecznie doprowadzone do kornca, ale daje zato rzetelna pod-
stawe do przeprowadzenia kazdej potrzebnej kalkulacji.

Pozostaje wigec obecnie jedynie do obliczenia dodat-
kowy kapitat elektryfikacyjny. Podane dalej —wielkosci sa
jedynie liczbami orjentacyjnemi, poniewaz nie istnieje oczy-
wiscie zadna rynkowa cena np. na wagony motorowe lub

podstacje, gdyz dopiero zainteresowana firma na zasadzie

biezacych cen polfabrykatow i biorac pod uwage warunki |

tranzakcji, cene taka od wypadku do wypadku kalkuluje,
Mimo to jest mozliwe przyblizone oszacowanie , ile dane
w danych warunkach kosztowad,

urzadzenie powinno

i takie wlasnie liczby zostaly w dalszym ciagu obliczenia |
podane. Podkresli¢ jednak trzeba, iz naprzyktad kazde po- |

gorszenie ogolnej sytuacji politycznej, nie majace na pierw-
szy rzut oka zadnego zwiazku z budowa prostownika rtecio-
wego, cene jego podwyzszy, tak samo jak kazde udane po-
suniecie na terenie polityki Swiatowej wplynie na jej ob-
nizenie,

Wobec tego,

iz wiekszo$é urzadzen bedzie mogta byé §

obecnie juz wykonana w kraju, podane nizej ceny zostaly |

skalkulowane bez cta, Wszystkie ceny sg raczej cenami mak-
symalnemi i przy realizacji przedsiewziecia beda mogly byé
prawdopodobnie do$é wydatnie obnizone.

Kosztorys elektryfikacji, oparty na tych zalozeniach,
bylby w przyblizeniu nastepujacy (ceny w tysigcach zlo-
tych):

Tabliicai [X
Alternatywa I e Atlite tniaityswia el
|
Wyszczegélnienie Lowicka Nasielska | Bialostocka f.owicka Nasielska \ Biatostocka
3 ?
Wagony motorowe, ‘
Czeé¢ mechaniczna po 150 tys. zih 1500 1 650 2 250 1200 1500 2100
» elektryczna po 150 tys, zl . 1500 1 650 2 250 1200 1500 2100
Blizniacze wagony doczepne (za pare)
Czes¢ mechaniczna po 250 tys. zi 2 500 2750 3750 2 00) 2 500 3500
» elektryczna po 20 tys. zi. 200 | 220 300 160 200 280
Podwoéjne wagony akumulatorowe. ‘
Catos¢, razem z akumulatorami po ‘
350 tys. zt, T A e S — ‘ = — 1 050 700 1050
Sie¢ robocza, :
Na szlaku po 35000 zi. /km. 3 640 3 850 3990 1 890 2130 2590
na stacjach po 40 000 zi. /km. 1605c 4| 200 280 120 160 240
Podstacje i posterunki. : }
Podstacje po ok. 2 X 1500 kW, z bu- ‘ ¢
dynkiem, po ok. 1000 zi. 2000 | 2000 2 000 1000 2000 2 000
Posterunki dzieln. po ok. 100 tys. zl 300 | 300 300 200 200 200
Stacje ladownicze po ok. 150 tys. zl. s i = = 150 150 150
Razem: 11 800 12 620 15120 8970 11 640 14 210
Razem 3 linje 39 540 34 820

Wyniki, zawarte w tablicy, nie sa jednak komplelne,
¢dyz zastosowanie trakcji elektrycznej oswobodzi caly ta-
bor trakcji parowej, obstugujacy dotad ruch podmiejski,
i wartos¢ inwentarzowa tego taboru musi byé od ogélnych
kosztow elektryfikacji odjeta.

Przeciwnicy zmiany systemu trakcji na PKP twier-
niejednokrotnie, odjecie to nie powinno byé
poniewaz oswobodzony tabor wskutek kry-
zysu zadnej wlasciwie wartosci nie posiada., Zdanie to
nie wydawato sie byé nigdy przy blizszem rozpatrze-
niu dostatecznie uzasadnione, choéby z tego wzgledu, ze
niezaleznie od kryzysu tabor musi podlega¢ stopniowej re-
nowacji, co wystarcza zupelnie, aby nadaé wycofywanemu
taberowi pewna wartosé, zalezna od stanu jego zuzycia
i mozno$ci zastosowania go na innych linjach, lub ostatecz-

dzili

dokonywane,

iz

nie wartos¢ ,szmelcu’, ¢dyz i ta nawet bywala w niekto-
rych wypadkach kwestjonowana,

Obecnie jednak samo zycie dalo najlepsze u7a§admeme
stusznosci odpisywania wartosci taboru wycofanego. Oto, jak
wiadomo, z programu elektryfikacji I etapu pozostanie do
dyspozycji okolo 20 wagonéw motorowych, zaméwionych w
nadmiarze. Gdyby zgodzi¢ sie na fakt, iz tabor unierucho-
miony wartosci nie posiada, nalezaloby uwzglednié¢ w kosz-

torysie, iz 20 elektrowagon6w dostarczonych zostalo za dar-
mo, g¢dyz zostaly one juz poprzednio zaptacone., Niema po-
trzeby uzasadnia¢, jak niestusznem byloby takie stawianie
sprawy, to tez wartosé tych wagonow zostala w kosztorysie
uwzgledniona, lecz z drugiej strony odjeta rown‘ez zostanie
konsekwentnie wartosé taboru oswobodzonego.

Zgodnie z danemi DOKP Warszawa $redni roczny prze-
bieg wagonu osobowego w ruchu podmiejskim wynosi okofo
70 000 km, wobec czego tabor parowy ruchu podmiejskiego
oszacowany by¢ moze w sposob nastepujacy:

(jak

Linja lowicka — 60 wag. osob. i 9 parow.l
obliczono

, nasielska — 72 e T i
» bialostocka —100 ,, a5 Z

232 wag. osob. i 35 parow.

Razem

Przyjmujac warto$§é uzytkowa parowozu podmiejskie-

j poprzednio) |

~ B

go $rednio 250000 zl., oraz wagonu osobowego 3-osiowego

starego typu tylko 10000 zl, otrzymuje sie wartos¢ urzg-

dzen oswobodzonych:

2850000 zt
3470000 zt

Linja lowicka
,  nasielska

,  bialostocka — 4 750000 zt
Razem 11 070 000 zt,
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a stad calkowity kapital budowlany:

Linjatowicka Altern.I ~ 8950000 zti Altern.II 6 120 000 zt
, nasielska s 9150000zti ., 8170000 zt

., bialostocka s 10370000 zti ,, 9 460 000 zt
Razem Altern.I 28 470000 zt i Altern. II 23 750 000 zt

W zwiazku z tem roczny zysk eksploata-

cyjny wyniesie w stosunku do kapitalu elektryfikacyj-

nego:

w Altern, | — 13,1% w Altern, [l — 20,0%
12,8% % 14,5%
14157 % = 18:255

Na linji lowickiej
na linji nasielskiej it
na linji biatostockiej 3

VIL

Podane wyzej obliczenia, aczkolwiek jak kazdy projekt,
oparte na przypuszczeniach i pewnych uproszczeniach (jed-
nakowa’ ilo§¢ wagonéw we wszystkich pociagach, jednakowa

Whioski koficowe.

szybko§é handlowa i t. p.), pozwalaja jednak na wysnucie -

zupelnie konkretnych wnioskow, ktore stresci¢ sie dadza w
sposob nastepujacy.

1. Elektryfikacja wszystkich trzech odcinkéw podmiej-
skich linij, nie objetych dotad planem elektryfikacji, a mia-
nowicie lowickiej, nasielskiej i bialostockiej, bylaby, nieza-
leznie od korzysci ruchowych, pozadana pod wzgledem eko-
nomicznym, zapewniajac oprocentowanie kapitatu elektryfi-
kacyjnego w wysokosci 12—139% rocznie,

2. Z punktu widzenia rentownos$ci byloby bardziej po-
zadane nie doprowadzaé elektryfikacji do granic ruchu pod-
miejskiego, stosujagc na odcinkach kraricowych trakcje aku-
mulatorowa. Podniostoby to o kilka procentéw rentownosé
i nalezaloby jedynie rozwazy¢, czy to powiekszenie rentow-
nosci bytoby racjonalne ze wzgledéw ruchowych.

3. Kapital, potrzebny dla elektryfikacji wszystkich
trzech linij, to jest suma inwestycyj gotéwkowych, wynosi
w przyblizeniu 33 miljony ztotych, w tem czesé mechaniczna
taboru — okoto 11 miljonéw. W razie stosowania trakecji
akumulatorowej jako s$rodka pomocniczego suma ta zmala-
laby do ok. 29 miljonéw, w tem cze$é mechaniczna taboru —
ok, 9 miljonéw, :

RACJONALNA ORGANIZACJA WARSZTATOW
TRAMWAJOWYCH

In2. Z. Grabliski

Streszczenie. W referacie ponizszym przedstawitem
w ogélnych zarysach najodpowiedniejszy, mojem zdaniem,
uktad organizacji naprawczego warsztatu wozow tramwa-
jowych. Uklad ten wzoruje si¢ na organizacji, jaka zosta-
ta kilka lat temu wprowadzona do Warsztatéow Tramwajo-
wych Warszawskich, i wskazuje na korzysci, ktére z niej
w tych warsztatach wynikly, W referacie staratem sig
uwypuklié¢, obok spraw czysto organizacyjnych, wszystkie
te zagadnienia charakteru pocze$ci technicznego, ktore
w racjonalnie zorganizowanym warsztacie powinny znalezé
swoje prawidlowe rozwiazanie. FPozatem staratem sie
zwréci¢é uwage na te specyficzne warunki warsztatéw tram-
wajowych, ktére wynikaja z ich wybitnie naprawczego cha-
rakteru, a ktéore ulatwiaja lub utrudniaja poszczegélne
zagadnienia organizacyjne.

: Korzysci z racjonalnego przeorganizowania warszta-
tow sa bezsporne i wyrazaja si¢ w ulatwieniu pracy kie-
rownictwa, w zmniejszeniu marnotrawstwa czasu robotni-
kéw i zuzywanych materjatéw, w sharmowanizowaniu
pracy poszezegélnych dziatéw, w lepszej kontroli technicz-
nej wyrobow, a ogélnie zas w powickszeniu, przy tej sa-
mej liczbie robotnikéw, zdolnosci produkcyjnej warszta-
tow i w zmniejszeniu .= martwego kapitalu, uwiezionego
W magazynach.

_ System przezemnie opisany nie moze byé do kazdej
wielkosci  warsztatow  bezkrytycznie zastosowany, ale
w kazdem przedsigbiorstwie przeanalizowanie i oparcie
0 racjonalne podstawy organizacji warsztatow da z cala
pewnoscig wybitne korzysci,

Koniecznos¢ racjonalnej organizacji zaktadow prze-
myslowych w obecnych czasach nie ulega najmniejszej
watpliwosci i przekonywanie kogokolwiek o korzysciach,
plynacych 2 jej zastosowania, byloby juz stanowczo nie
na czasie, Na calym §wiecie, a takze i u nas, prawie
kazde wicksze przedsiebiorstwo przemystowe podjelo prace
nad przemysleniem i racjonalnem zorganizowaniem kazdej
swej elementarnej komérki, kazdej swej elementarnej czyn-
nosci, Jednak racjonalna organizacja nie polega na tem,
azeby kazde przedsiebiorstwo przemystowe wtlaczaé w te
Same ramy organizacyjne, azeby niezaleznie od wielkosci

_i rodzaju zaktadu stosowaé identyczne formy. Pod stowem
nracjonalna” rozumieé nalezy najodpowiedniejsza forme sy-

stemu organizacyjnego, przystosowana $cisle do danych wa-
runkéw, To co dla wielkiego przedsiebiorstwa bedzie jak-
najbardziej celowem i oplacajacem sie, dla matego moze ko-
sztowaé zbyt duzo w stosunku do korzysci z niego plyna-
cych — byé nieracjolanem,

Dlatego tez w ponizszym referacie nie mam zamiaru za-
leca¢ jakiego$ wzoru, kiérym, wedlug mego zdania, bez za-
strzezen nalezaloby sie postugiwaé przy organizacji war-
sztatow: tramwajowych, pragne tylko przedstawié, opierajac
sie przedewszystkiem na organizacji, przeprowadzonej w
warsztatach Tramwajow Miejskich w Warszawie, poszcze-
golne dobre strony zastosowanego tam systemu oraz trudno-
sci, z ktéremi spotykali§my sie przy wprowadzeniu racjonal-
nej organizacji w zycie. Przedewszystkiem chcialbym zwré-
cié uwage na te wszystkie zupelnie specyficzne wilasnosci
warsztatow tramwajowych, ktore. wyptywaja z wybitnie na-
prawczego ich charakteru. Opis moj bede p’rowadzil zupelnie
ogolnie, nie wchodzac zbytnio w szczegoly, gdyz szczuple
ramy niniejszego referatu na to nie pozwalaja, a pozatem
szczegoly nie sa ciekawe, gdyz moze byé w nich znaczna
dowolnosé, ze wzgledu na rozmaite warunki miejscowe
przedsiebiorstw,

Organizacyjnie warsztaty tramwajowe dziela sie na:
1) Biuro ruchu. 2) Biuro rysunkowo-techniczne. 3) Warszta-
ty produkcyjne: a) dzial wytwérczy mechaniczny, b) dziat
elektryczny, ¢) dzial montazowy wozéw, 4) Magazyn. 5) Biu-
ro kosztéw i list placy.

1. Biuro ruchu,

Biuro ruchu ma kilka odrebnych zadan. Przedewszyst-
kiem ustala i opracowuje program pracy warsztatéw na naj-
blizszy okres: rok, kwartal, miesiac. Z powodu tego, ze, jak
pozniej zobaczymy, uzupelnianie zapasu czegéci wymiennych
wozoéw odbywa sie w sposéb automatyczny, wiec programu
pracy, dotyczacego tej czesci dzialalnosci warsztatow, niema
potrzeby ustala¢, obliczany jest jedynie program wozow,
przeznaczonych do rewizji gtownej. Przy obliczeniu tem wy-
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chodzi si¢ z przebiezonych przez poszczegélne wozy kilo-
metréw i ilosci godzin pracy, potrzebnej w kazdym dziale do
przeprowadzenia rewizji gléwnej, oraz z dysponowanej do
tego celu przez warsztaty ilosci ludzi kazdej specjalnosci.
Utozony w len sposéb program jest stopniowo wykonywa-
ny, a biuro ruchu s$ledzi za punktualno$cia tego wykonania.
Pozatem pilnuje ono terminarza, czyli terminowego wykona-
nia kazdego zamoéwienia, jakie otrzymuja warsztaty, Kazde
zamoéwienie przychodzi do biura ruchu i jest tam zapisywane
wraz z pozadanym terminem wykonania, Jezeli poszcze-
golne warsztaty nie sa w stanie wykonaé zaméwienia w po-
zadanym terminie, wtedy zawiadamiaja one biuro ruchu,
a to ze swej strony odnotowuje u siebie oraz przesyla wia-
domosé o tem temu, dla kogo zamoéwienie mialo byé wyko-
nane. Po ukoriczeniu zaméwienia przesyta biuro ruchu wszy-
stkie papiery jego dotyczace do biura kosztéw do wyceny.

Najwazniejszem zadaniem biura ruchu jest kalkulacja
wstepna robot, czyli opracowanie czaséw na kazda najdrob-
niejsza czynno$¢, wedlug ktorych otrzymywaé beda robotni-
cy premje za czas zaoszczedzony. Warsztaty tramwajowe,

~ PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

cowanie przedmiotu, zmiana noza i t. p., to czasy te po raz
pierwszy ustalane sa przy pomocy chronometrazu,

Jezeli chodzi o operacje, wykonywane recznie przez
wytyezne do ich obliczenia, jednak ustalenie doktadne cza-
su wyznaczonego moze byé dokonane jedynie na podstawie
badania operacyj zapomoca S$cistych obserwacyj i przez
schronometrowanie roboty.

Przy obserwaciji takiej istnieja ogromne mozliwosci wy-
eliminowania wszelkich czaséw, traconych niepotrzebnie,
ulatwienia robotnikowi pracy przez zastosowanie odpowied-

nich urzadzen pomocniczych i t. p. Tutaj wielka pomoca

- przy ustalaniu prawidfowego sposobu wykonania pracy jest

personel techniczny — majstrowie, a takze sami robotnicy,
g¢dy chronometraz jest przeprowadzany w sposéb jasny i lo-
giczny, gdy ma na celu rzeczywiste ulatwienie pracy, a nie
jedynie szybsze jej wykonanie, oraz gdy do tej wspolpracy
robotnicy sa zacheceni przez odpowiedni system premiji.
Jak duze korzysci osigga przedsiebiorstwo przez stosowa-
nie racjonalnych uprawnien, widaé to z ponizszej tabeli
w ktérej podane jest kilka przyktadéw usprawnien.

ktorych podstawowem zadaniem jest utrzymywanie w stanie 5 CRE
uzytecznos$ci wszystkich urzadzen wozéw, sa w tem szczedli- '§_§ o ‘5 'z
wem polozeniu, ze produkecja ich stale si¢ powtarza; ciagle 'EL; :'§ 5
mamy do czynienia z wykonywaniem, czy naprawa takich Ne Nazwa przedmiotu ’ @ E S e g‘ Uwagi
samych czesci wagonowych, a takze z takiemi samemi ich S E Sz 2)
uszkodzeniami, Oplaca si¢ zatem wiecej, niz w zwyktych fa- ‘ dode god:;. se
brykach produkujacych, szczegolowo opracowaé i przygo-
towaé kazda prace, wykonaé szereg potrzebnych na war- Prowadnica mosiezna dol t zmiana
sztacie przyrzadéw, szablonéw, sprawdzianéw i innych udo- 1 drzwi wozéw t. D 1oit oD ifg,tg{,’];i
godnien, Dlatego tez i na kalkulacje wstepna optaca sie |— — - o e N
zwrocié¢ specjalng uwage. 2 Drzwiczki pomostowe 360 245 32 sposobu
Rozpatruje ja oddzielnie przy wykonaniu czedei no- | typu P L R A B N aprawy,
wyc‘h~zamiennych, przy naprawie uszkodzonych mechaniz- 3 Plytkl do w1de1 G e 53,1 43,35/ 18 zmia'na
mow i przy rewizji gtéwnej wozow. o A : S ﬂ?ﬂ_
Przy wykonaniu czes$ci nowych, gdy po raz pierwszy 4 szlllglr&ewgghw?;g:v:a- 425 256 | 40 ;;;Itlzin;u
przedmiot ma byé wykonany w warsztatach, zostaje opraco- | Rolka do podwieszen |,nn | 4a |ep| zmiana
wana karta operacyjna (rys. 1), na ktérej wypisane sa czasy 5 hamulcowych typu P, 100 48 52| obrabiarki
wyznaczone i ktéra nastepnie przechowywana jest w biurze | Ai;w1e;zen:ado de;ek B ~ |zastosowanie
ruchu do uzytku przy nastepnem wykonywaniu tych samych 6 ochronnych typu A, B 30 13 56 |przyrzadu (,10
przedmiotow. Calosé roboty jest podzielona na poszczegol- NG - ; R B e o _krepowania
ne operacje, ktore pokolei maja byé wykonywane przez roz- 9 Trzon zderzakowy 20,1 | 15,6 |22 Zm-;POSO"J“
maite dzialy warsztatéow na rozmaitych obrabiarkach. Czas S A o . oY DR R
At 2 : 7 : Klamry do ochrony dol- zm. sposobu
pracy kazdej operacji na obrabiarce, ktéra sktada sie z cate- 8 nej kot zebatych S-54 42,7 | 26,2 |38 wykonania
go szeregu czyano$ci elementarnych (jak: zamocowanie R A R PN AR AR T m
przedmiotu, zmiana noza, toczenie i t. p.) obliczany jest przy 9 Ochrony t'rybowe 101,25 73,9 |26 ny opis
pomocy opracowanych poprzednio tabeli charakterystycz- S o operacji
nych danej obrabiarki, uwzgledniajacych dla danego mater- >170 Sworznie do tarcz 7;3 62 7357;2‘; zmiana
jalu odpowiednie predkosci skrawania, przekroje wiéra skra- | | ~hamulcowych t. F 3 S d materjalu
wanego i posuwy. Tabele te zostaly opracowane teoretycz- 11 Panwie do silnikéw 145 (109" |24 zmi'anq
nie, bioragc za podstawe dane charakterystyczne obrabiarki, iy S 54 LREN NSV X G __ obrébki -
a nastepnie sprawdzone praktycznie. Co si¢ tyczy czynnosci 12 Sworzn:e doDresorow 134, 35 28 80 I zm;anl?Cl
pomocniczych przy danej operacji na obrabiarce, jak zamo- Ak ! . o
Nazwa Symbol
przedmiotu
Materjat Reoaios
Péﬁ’?ie partji
0 OFprilis iolpie Tiatci i Oddziat o Mesmma e Nono za5 a el
op. Typ ! Ne Ne Trwania | Wyznacz.
|
]
Rys, 1.

Karta operacyjna,
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Przy wydaniu zamowienia na warsztat tresc karty ope-
racyjnej przepisywana jest na odpowiednie kartki zlecenio-
we, wstawiany jest zadany termin wykonania i kartki te wy-
sylane sa do odpowiedniego warsztatu. Jezeli czasy wyzna-
czone sa po raz pierwszy, to do kartek zleceniowych dota-
czona jest instrukcja, ktéra méwi przy jakich zaltozeniach,
przy zastosowaniu jakich posuwéw i obrotéw obrabiarek zo-
stal dany czas skalkulowany.

Inaczej nieco przedstawia sie sprawa naprawy czesci
uszkodzonych. Dla napraw tych stosowane sa takie same
karty operacyjne (rys. 1), jak przy wykonaniu przedmiotéw
nowych, ale celowo spelniaja swe zadanie tylko wtedy, gdy
uszkodzenia spotykane przedmiotéw sa zawsze jednakowe
lub, gdy przedmioty te sa zupelnie proste. Gdy mamy do
czynienia z naprawami przedmiotéw bardziej ztozonych, gdy
uszkodzenie jednej sztuki znacznie odbiega od drugiej, gdy
zatem wymagane jest indywidualne traktowanie kazdej sztu-
ki, wtedy musimy sie uciekaé¢ do pomocy cennikéw, ktérych
pozycje uwzgledniaja wszystkie roboty, jakie moga byé wy-
konywane przy naprawie danego przedmiotu, Wtedy zatem
istnieje koniecznosé¢ przy kazdej partji, ktéra ma byé na-
prawiana w warsztatach, wspélnych jej ogledzin przez kalku-
latora oraz majstra, dokladnego opisania uszkodzen oraz spo-
sobu naprawy i dopiero na tej podstawie skalkulowania cza-
su, Przygotownie takich cennikéw wymaga ogromnej ilosci
pracy i dlatego stanowi w tej dziedzinie ostatni etap racjo-
nalnej. organizacji, Poki cennikéw takich niema, poprzestaé
mozemy na kartach operacyjnych, ktoére okreslaja s$redni
czas naprawy danego przedmiotu. Czas taki okreslany jest
przy pomocy chronometrazu kilku lub kilkunastu przedmio-
tow naprawianych. System taki jest zupelnie sprawiedliwy
w stosunku do robotnika, g¢dyz uszkodzenia nastepnych
partji beda napewno bardzo podobne do uszkodzen pierw-
szej.

Przy rewizji glownej wozu mamy wlasnie do czynienia
z naprawa, przy ktorej kazdy wo6z wymaga innego rodzaju
i ilosci robot; dlatego do rewizji gléwnej stworzony byé mu-
si dla kazdego typu wozéw szczegolowy cennik wszelkich
napraw wykonywanych w wozie, ktérym biuro ruchu postu-
guje sie podczas kalkulacji. Cata praca rewizji gtownej po-
dzielona jest na poszczegélne dzialy i operacje, za§ w kaz-
dej prawie operacji sa czynnosci, ktére wykonywujemy stale
i czynnosci warunkowe, ktére mozZemy przy rewizji pominac.
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Kalkulacja polega oczywiscie na wspélnem obejrzeniu wozu
przez kalkulatora i majstra i to nie jeden tylko raz, lecz kil-
ka razy, stopniowo, jak woéz zostaje rozbierany i wylaniaja
sie nowe koniecznosci naprawy. Oprécz opisu opracowywa-
ny jest takze wykreslny plan, ktory wykazuje w jakim ter-
minie po wejsciu wozu powinna kazda
operacja.

byé wykonywana

Zalaczam taki plan wykreslny dla montazu wozu,

‘Na planie iym oznaczone sa numery kazdej operacji
oraz liczba ludzi, jaka powinna przy tej operacji pracowaé.
Linje przerywane oznaczaja czynnosci warunkowe, ktérych
potrzebe wykonania okresla kalkulator przy opisywaniu wo-
z6w. Przy opracowywaniu takiego planu staramy sie czas
postoju wozu w warsztatach mozliwie zmniejszyé, jednak
zostawiamy pomiedzy operacjami konieczne luzy, w ktérych
mieszcza sie drobne opéznienia i przeszkody warsztatu.
W miare usprawnienia robot te mozna stopniowo
zmniejszaé.

Podobny do powyzszego plan wykreslny moze byé za-
stosowany takze i do niektérych napraw powazniejszych
czeSci wozow, jak np. przewijania wirnikéw, montazu silni-
kéw i t. p., gdzie chodzi o uzgodnienie pomiedzy soba czasu
wykonywania rozmaitych operacyj. Przy opracowywaniu opi-
sow robot przy rewizji gléwnej nie nalezy wyszczegolniac
wszelkich mozliwych robét, ktére w przysztosci moga po-
wstaé, gdyz takie ujecie kosztowaloby nas ogromnie duzo
pracy i nie wyczerpaloby wszystkich mozliwych uszkodzen.
Nalezy przy opracowywaniu braé pod uwage uszkodzenia,

luzy

ktoére zdarzajg sie w tym typie wozéw w obecnej chwili, a
przez stala opieke i kontrole nad cennikami wprowadzaé
konieczne porawki przy zmianach wykonywanych napraw.

Biuro ruchu nie moze w zasadzie zadnej ze swych prac
kalkulacyjnych uwazaé za skoriczona. Musi prowadzi¢ stala
prace krytycznego sprawdzania i usprawniania poprzednio
opracowanych czasow, stalego usprawniania opiséw i pla-
néow rewizji glownej, stalego usprawniania opracowanych
poprzednio kart operacyjnych. Pracy tej nie mozna nigdy
zaniechaé, gdyz nigdy nie przestaje byé ona wysoce ko-
rzystna dla przedsiebiorstwa.

Wszystkie zaméwienia ukoriczone i wycenione przez
biuro kosztéw przychodza z powrotem do biura ruchu, azeby
wyciagnaé z nich odpowiednie wnioski, W stosunku do tych
czesci, ktorych praca nas specjalnie interesuje, jak wirniki,

Konio.

Wozy .s//n.>
Newozu BN
- ATl N2/
e INRNRR AP Ao RN AR I : 7
M ‘ ! .l ! T TI. | arkusz
- 12|-2 312 52| b2 842 2-2 | -
BEE ] !
ey ; - I A2 i
i ap i INEZEZARE
: L L i I i { 1
N IR SRR EE | T
3 5 3 i B AT el KZENE: ; RT2Y
Napr bronzow o TR TR T {1100 e "‘ i i i 1 A S A R
7 | ' i 4 i
i ! | | | i
; R
e i Q z‘] i Z; éfoa J—L T[T
hWQZek_.. ! i | 1 _EO}!~2 ': Tl 5
] | T ™ 7 N
: b b2 5 43} 2 A ‘ ‘n{gz E g_i;’g: A-2|__|we-£| tdak I % S
: 1 1 3 ! izz
Mont. efeklrycz ! ' | 2 ; i 5]
¥4 I | ! | ol By Z !
|
&/13] g2-2| ||, _|64{-2| 1
6iu(l((?'/ll‘a SRRl i 52220 73 PZEZE RN e
- eal i ——7—65;— i ——r =5 L ;;’: L | &
—monlazowa. | EECA | nﬁal | | 1 1 s

=t Te—tets

Rys. 2.
Plan wykreslny pracy montazu wozu.
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silniki, nastawniki, osie, bandaze i t. p., koszta zamowien
sq przepisywane na specjalne karty statystyczne, z ktorych
wnioskujemy o czestotliwosci uszkodzen i koszcie naprawy.
Z kart tych stwarzane sa co pé! roku wykreslne zestawie-
nia statystyczne, na ktérych widaé prace kazdego typu urza-
dzern w poréwnaniu pomiedzy soba, oraz w odniesieniu do
przesztych poélroczy.

2. Biuro rysunkowo - techniczne. -

Jednym z zadan biura tego jest wykonywanie rysun-
kow czesci wozow, o ile rysunki te nie zostaly poprzednio
dostarczone przez fabryke, ktéra wozy te wykonata, Dazy¢
powinnismy do tego, azeby kazda cze§é wozu miata swoj od-
rebny rysunek, gdyz wtedy dopiero rysunek ten staje sie rze-
czywiscie uzytecznym dla warsztatu. Wobec jednak wielkiej
liczby cze$ci, a takze duzej liczby typéw wozow w kazdym
przedsigbiorstwie, wykonanie oddzielnﬁ:h rysunkow dla
kazdej czesci byloby praca bardzo kosztowna i czesciowo
niecelowa. Dlatego dazymy jedynie do tego, azeby kazda
cze$é, ktéora byla wykonywana w warsztatach, miata swéj
oddzielny rysunek, Rysunek taki musi mie¢ oznaczona ob-
robke wraz z odpowiedniemi tolerancjami, by przy
montazu wozu uniknaé zbednego pasowania. I chociaz be-
dziemy tutaj mieli do czynienia przewaznie z duzemi luzami,
jakich wymagaja konsfrukcje wagonowe, to nalezy wpisywaé
je na rysunki, gdyz utatwia to w znacznym stopniu wykona-
nie i odbiér czesci eraz w nastepstwie montaz,

Druga praca wykonywana przez biuro rysunkowo-tech-
niczne sa studja nad zmianami konstrukcyjnemi wozow, kto-
rych przeprowadzenie jest projektowane oraz normalizacja
roznigcych si¢ pomiedzy soba czesci rozmaitych typéw wo-
z6w. Ze sprawa normalizacji, jak z wielu innemi, zachowaé
nalezy daleko idacy umiar, Jest caly szereg czesci, co do
ktorych korzysci normalizacji nie ulegaja watpliwosci (bolce,
sruby, nakretki i t. p.), lecz przy innych nalezy za kazdym
razem zastanawiaé¢ sie, czy normalizacja sie oplaci, szczegol-
nie, ¢dy wymaga ona duzych kosztéw przerobki. Natomiast,
w chwili zamawiania nowych wozoéw nalezy fabrykom do-
starczajacym stawiaé jaknajdalej idace zadania normaliza-
cyjne w stosunku do urzadzen, ktére juz posiadamy w tabo-
rze, a ktore pracuja prawidlowo.

Azeby wiec biuro rysunkowo-techniczne bylo w pracy
taboru zorjentowane, powinno byé ono zaznajomione z wy-
nikami statystyk pracy poszczegélnych mechanizméow, wszel-
kiego rodzaju analiz i badan technicznych materjatéw, a tak-
ze wogoble wszelkich préb i badan przeprowadzanych przez
warsztaty. Biuro powinno byé zawiadomiane o kazdej takiej
probie, powinno prowadzié stalg kontrole prob, dopilnowaé
ich ukoniczenia i wspélnie 2z kierownictwem technicznem
warsztatow wyciagaé z nich wnioski. Taki sposob kierowania

odbywane proby i badania zyskuja na systematycznosci, a |
wyniki ich sg starannie przechowywane w jednem miejscu,‘
W celu umozliwienia korzystania z rysunkéw przy wy-
konaniu czesci wagonowych, stworzona jest wypozyczalnia
rysunkéw na warsztat. Kazdy robotnik czy pracownik umy-
sfowy moze wypozyczyé odbitke rysunku, musi jednak zo-
stawi¢ wypozyczalni swoje pokwitowanie. Azeby uniknaé l
niepotrzebnego przetrzymywania odbitek u robotnikéw,
ograniczona jest liczba odbitek znajdujacych sie jednocze-
$nie w jednem reku. i
|

1
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Moznaby, chcac uniknaé stalego chodzenia robotnikéw
do wypozyczalni rysunkéw, przesylaé¢ je wraz z zaméwienia- |
mi z biura ruchu na warsztat, jednak, biorac pod uwage cia-
gle powstarzajace si¢ wykonywanie w poszczegélnych war-
sztatach jednych i tych samych czesci, korzystniej jest, mo-
jem zdaniem, trzymaé rysunki tych czesci stale na warszta-
cie, Pozatem przy tym systemie latwiejsza jest ze strony biu-
ra rysunkowego kontrola wypozyczonych odbitek. Kontrola
ta jest konieczna, gdyz przy jakiejkolwiek zmianie rysunku
w oryginale biuro obowiazane jest wycofa¢ odbitki, bedace
na warsztacie, zniszczy¢ je, za§ wzamian za nie wydaé
aktualne.

Kazdy rysunek ma swoj numer, ktéry odpowiada nu-
merowi danej czesci wozu. Numer ten wypisany jest na od-
powiedniej karciz operacyjnej i podawany przez biuro ruchu
przy wydawaniu zlecenia na warsztat.

3. Warsztaty produkujace.

Catlos¢ pracownikéow fizycznych podzielona jest na po-
szczegélne warsztaty, Kierownictwo kazdego warsztatu i dy- |
sponowanie robota spoczywa w reku majstra oraz rozdziel- |
czego. Majster jest faktycznym zwierzchnikiem pracowni- |
kow fizycznych, odpowiada za techniczna strone wykonania
przez nich robé6t, opiekujac sie terenem, wszystkiemi urza-
dzeniami i narzedziami warsztatu, Jezeli warsztat jest zbyt
duzy, majster ma wtedy do pomocy druzynowych, ktérym |
podlegaja druzyny robotnikéw. Rozdzielczy stanowi w war- _
sztacie komorke organizacyjna. Dostaje on z biura ruchu zle- T
cenia na roboty, ktore maja byé wykonane przez warsztat,
i rozplanowuje je pomiedzy ludzi, wchodzacych w sktad
warsztatu, przy pomocy wykresu Ganta (rys. 3), biorac pod
uwage terminy, wystawione przez biuro ruchu na zleceniach
lub przy rewizji gléwnej — na wykreslnym terminarzu pra-
cy (rys. 2). W razie nieoczekiwanych zmian w planie pracy |
spowodu choroby pracownika, braku ‘odpowiedniego ma-
terjatu i t. p. przeszkéd, lub nadejscia do wykonania roboty
pilnej, ktéra nalezy natychmiast wykonaé¢, wprowadza roz- |
dzielczy odpowiednie zmiany w swym planie pracy. Jezeli l
wskutek tego zamowienie nie bedzie mogto byé wykonane
na termin oznaczony, rozdzielczy zawiadamia o tem biuro

wszelkich badan przez to biuro ma takze te dobra strone, ze ruchu. ‘
\ Y / Y
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Takie skoncentrowanie ostatecznego planowania i roz-

—dziatu robot u rozdzielczego, ktéry przez ciagla tacznosé z

~

——

warsztatem i przez Scista wspélprace z majstrem ma moz-
no$é dokladnego poznania warsztatu, poznania rob6t w nim
wykonywanych oraz robotnikow, ma duze zalety ze wzgledu
na swa elastycznosé; pozwala ono na natychmiastowe regu-
lowanie na warsztacie drobnych niedomagan, nie wytraca-
jac calosci planu z réwnowagi.

Praca rozdzielczego jest niezmiernie wazna dla spraw-
nej i terminowej pracy warsztatow i dlatego musi ona byé
stale i doktadnie kontrolowana przez kierownika dziatu,

W celu wydania roboty sporzadza codziennie rozdziel-
czy, korzystajac ze swojego planu Ganta, plan pracy na dzien
nastepny i wrecza go majstrowi, azeby ten ostatni rozpatrzyt
plan ten krytycznie, przygotowal odpowiednie narzedzia,
przyrzady i t. p., oraz wypisuje z magazynu wspélnie z maj-
strem wszystkie materjaly, ktére do pracy w dniu nastep-
nym beda potrzebne, dla kazdego za$ robotnika przygotowu-
je kartki robocze (rys. 4).

Zwrbécona | Czes¢ Ne | Zlecen. Ne[ Konto Ne
Wydana ;
|
Nazwisko Dzial | Nemarki
robotnika
Czas Czas | Czas dany
zuzyty | Za0SZCZ. na 1 czl.
el O X R NN R S ¥ b S SR S
Placaza | ‘
godzine | | nasgoupe
Ll =S pERE e G U
Zarobek Premjum
Maszyna Maszyno- Koszty |
Ner | godzina warsztat, |
Operacja Ne Nazwa
operacji
Rozdzielczy' Lista placy‘ Koszty ' Robote
| o : sprawdzil

?
l . |
Karta robocza.
Rys. 4.

W ten sposob robotnik kazdego rana jest powiadomio-
ny, jaka robote w dniu tym ma wykonywac. :

Kazda robota ma swéj, jak juz wyzej wspomniatem,
czas wyznaczony czyli ten czas, od ktérego zaczyna sie li-
czyé premja dla robotnika. W celu zwickszenia zachety przy
wykonywaniu pracy oraz uzaleznienia wysokosci premji od
indywidualnych tylko zastug samego robotnika, jest pozada-
ne, azeby kazdy rcbotnik mial dla siebie samego robote wy-
znaczong i dla siebie odrebny czas wyznaczony. Czasami,
w celu szybszego wykonania jakich$ operacyj, taczeni sa ro-
botnicy w grupy po dwéch, czy trzech, jednakze musimy
zawsze pamigtaé, ze ze wzgledow premjowych jest to zja-
wisko niepozadane., Czas wyznaczcny pisany jest zawsze na
kartce roboczej robotnika.

System premji indywidualnie wyrobionej rozciaga sie
na cale warsztaty z wyjatkiem narzedziowni, druzyn utrzy-
mania urzadzen elektrycznych i ogrzewniczych w warszta-
tach, traseréw, druzyn porzadkowych, strézy i t. p. Ludzie
ci majg wyznaczona premje stala, ktéra zmieniana jest w za-
leznosei od ogélnej oceny ich pracy ze strony zwierzchni-
kow. Pozatem premja stala wyznaczana jest takze dla kaz-
dego z pozostatych pracownikéw warsztatéw, pracujacych
na czas wyznaczony, gdyz czasami na niektére dorywcze ro-

boty czas nie jest ustalany. Daznoscia jednak kierownictwa
warsztatow powinno by¢ zmniejszene tych wypadkéw do mi-
nimum, a pozatem premje stale zasadniczo powinny by¢ zaw-
sze nieco nizsze od premij, wyrabianych na warsztacie,

Po wykonaniu roboty pod wzgledem technicznym od-
biera ja od robotnika majster, podpisujac sie na kartce ro-
boczej, co pozwala robotnikowi na otrzymanie od rozdziel-
czego pracy nastepnej. Przedmioty zupelnie wykoriczone od-
bierane sa przed odestaniem do magazynu przez specjalnego
odbiorce technicznego. Odbiorca ten sprawdza przedmiot
wykonany z rysunkiem, naklaniajac w ten sposob warsztat
do wykonywania zupelnie zgodnego z rysunkami. Odbiorca
techniczny posiada swoja wlasna kartoteke wszystkich
przedmiotéw wykonywanych w warsztatach, w ktérej zazna-
czone sg te szczegoly wykonania, na ktére specjalna nalezy
zwréci¢ uwage przy odbiorze, oraz te, w ktérych, przy nie-
znacznej niezgodnosci z rysunkiem, przedmiot jest calkowi-
cie zdatny do uzytku. Kartoteka ta sprawia, ze odbi6r prze-
staje by¢ czysto formalnem sprawdzeniem wykonanego
przedmiotu, ale traktuje rzeczowo jego przydatnosé w prak-
tyce.

a: i Dizsitait

Dziat ten sktada sie z warsztatow: obrabiarek, $lusarni,
narzedziowni, stolarni wytwérczej, kuzni i spawalni, Wyko-
nywane sa tutaj nowe czesci zamienne wozéw oraz przepro-
wadzana jest ich naprawa, Czesci te dostarczane sa nastep-
nie do magazynu, z ktérego pobierane sa przy montazu wo-
z6w. Nalezy dazyé, aby jaknajwieksza ilosé czesci wozéw
mogla by¢ w ten sposéb traktowana jako wymienna, gdyz to
umozliwia masowy ich wyréb i naprawe w dziale wytwor-
czym. Nie do wszystkich czesci jednak zasade te mozna za-
stosowac¢, Sa takie, ktérych stale stopniowe zuzycie czyni
doprowadzanie za kazdym razem do rysunkowego wymiaru
bardzo kosztownem: nie sposéb jest, naprzyklad, pomysle¢ o
doprowadzeniu osi zlozenia kolowego przy kazdej zmianie
kot zebatych do tego samego wymiaru, lub o takiem samem
$cistem trzymaniu si¢ wymiaru przy pasowaniu tozysk §lizgo-
wych na osi wirnika. Pozostaja wtedy dwie drogi. Albo czesé
zamienng obrabiaé tylko zgruba i oddawaé¢ ja w tym stanie
do magazynu, a pobierajac ja do montazu zastosowaé paso-
wanie indywidualne, albo tez zastosowaé wymienno$é tak
zwang ,stopniowa’. Wymienno$§é stopniowa polega na tem,
ze dana czes¢ ma kilka stopni wymiaréw nominalnych i pod-
czas naprawy moze by¢ do ktéregokolwiek z nich doprowa-
dzona; czesci z nig wspoélpracujace znajduja sie na magazy-
nie takze w rozmaitych wymiarach. Taka wymiennosé stop-
niowa stosowaé¢ mozna takze z powodzeniem w tych wszyst-
kich wypadkach, kiedy zalezy nam na obnizeniu kosztu na-
prawy. Jezeli np. §cian bocznych maznic osiowych nie chce-
my napawaé, w celu doprowadzenia wymiaru do wartosci
nominalnej, przy kazdej naprawie, mozemy zastosowa¢ kil-
ka stopni dla tego wymiaru maznicy, strugajac jedynie po-
wierzchnie $cian bocznych do ktéregokolwiek okreslonego
stopnia. Dopiero, gdy wymiar ten spadnie do stopnia najniz-
szego, nastapi napawanie tej powierzchni i otrzymamy spo-
wrotem wymiar zgodny z rysunkiem. Oczywiscie w celu do-
brej wspéipracy musimy wtedy posiadaé na magazynie plyt-
ki prowadzace maznice o odpowiednich wymiarach do tych

mechaniczny wytwérczy,

stopni.

W celu zmniejszenia kosztéow naprawy czesci nalezy
stosowa¢ napawanie, cementowanie bolcéw i powierzchni
tracych oraz wymienne tulejki w otworach. Mozliwosci po-
czynienia duzych oszczednos$ci w tej dziedzinie sa ogromne
i w tym kierunku musi i§¢ wspélna praca personelu technicz-
nego, biura ruchu i biura rysunkowego.

Czasami zdarza sie tak nieznaczne zuzycie czesci wozu,
ze nie oplaca sie jej doprowadzaé¢ do wymiaru nominalnego
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rysunkowego. Jezeli zuzycie to znajduje si¢ w granicach
izuzycia dopuszczalnego”, cze§é pozostawiona jest wtedy
bez naprawy. Te dopuszczalne zuzycia okreslone by¢ powin-
ny w zastosowaniu do kazdej czesci, przy ktorej decydujemy
si¢ traktowaé naprawe w powyzszy sposéb. Jest to zatem
odchylenie wymiaru od rysunkowego, ktére tolerowaé be-
dziemy przy montazu wozu. Dopuszczalne zuzycie odréznié
nalezy od tolerancji wymiaru, ktéra dotyczy dopuszczalnych
roznic podczas wykonania lub naprawy czesci, Poniewaz na
rysunkach, ktore stuza do wykonania i naprawy czesci, sa
podawane tolerancje, nie jest pozadane, azeby dopuszczalne
zuzycie bylo tez na nich zaznaczane, g¢dyz moze to powodo-
waé pomytki z tolerancjami. Powinno byé ono wprowadza-
ne na warsztat przez szablony uzywane podczas kwalifikacji
czesci do naprawy. Dla wyjasnienia pragne zaznaczyé, ze to
dopuszczalne zuzycie cze$ci do montazu, o ktérem moéwilem
powyzej, nalezy odréznié od dopuszczﬂnego zuzycia czesci
podczas pracy wozu, ktoéra to wielkosé powinna byé takze,
przy racjonalnem utrzymaniu wozéw, dla kazdej czesci
oznaczona,

Narzedziownia, opréocz dzialu konserwacji narzedzi i
obrabiarek, posiada wypozyczalnie narzedzi. Kazdy robot-
nik ma pewna liczhe narzedzi u siebie stale wpisanych do
jego ksiazki narzedziowej i pewna ilo§¢ marek narzedzio-
wych, oznaczonych jego numerem. W wypozyczalni narzedzi
kazdy nla prawo zamienié marki numerowe na dowolne na-
rzedzie lub odwrotnie. W wypadku jednak, gdy narzedzie,
ktore stara sie wymienié robotnik, jest uszkodzone, czy
zniszczone, musi on przynies¢ do wypozyczalni kartke o
uszkodzeniu narzedzia, podpisana przez majstra. Wypozy-
czalnia pracuje na zasadach zblizonych do organizacji wpro-
wadzonej w magazynie, o ktérej bede méwil ponizej, Dla
kazdego rodzaju narzedzi okres§lona jest minimalna ich ilos¢
znajdujaca sie w wypozyczalni oraz obieg czyli sumaryczna
ilosé narzedzi dobrych, uszkodzonych i znajdujacych sie na
warsztacie, do ktérego uzupelnia sie stan wypozyczalni w
kazdym wypadku, g¢dy spadnie on ponizej okreslonego
minimum,

Kartki uszkodzonych narzedzi stanowia jednoczesnie
kontrole ilosci nowych, wypisywanych z magazynu do wypo-
zyczalni, W wypozyczalni nastepuje takze zaprawianie i
ostrzenie nozy tokatskich i kazdy tokarz otrzymuje juz z wy-
pozyczalni néz prawidtowo naostrzony, Dlatego jest pozada-
ne, aby narzedziownia znajdowala sie mozliwie blisko obra-
biarek dzialu mechanicznego .

Co sie tyczy utrzymania obrabiarek, to kazda z nich ma
okreslone terminy okresowych przegladéw. Na podstawie
tych przegladéw ustalane sg rozmiary koniecznych napraw,
w celu utrzymania obrabiarek w stanie zdatnym do uzytku.

b) Dzial elektryczny.

Sktada sie on z nawijalni, druzyn silnikéw, nastawni-
kéw i montazu elektrycznego wozéw oraz specjalnej druzy-
ny konserwacji silnikéw i instalacji elektrycznej samych war-
sztatow. Jako zasada naprawy jest stosowana tutaj wymien-
nos§é cze$ci. Jezeli sa one naprawiane masowo i oddawane
na magazyn, wtedy naprawg ich zajmuje sie dzial mechanicz-
ny wytworezy; w dziale elektrycznym pozostaje tylko mon-
taz i roboty czysto elektryczne. Jezeli czesci naprawiane sa
indywidualne, wtedy robota ta jest wykonywana w dziale
elektrycznym. Podobnie, ze wzgledu na duzy koszt, silniki,
wirniki, nastawniki i wylaczniki aulomatyczne nie sa po na-
prawie oddawane do magazynu, a brane sa do montazu bez-
posrednio z dzialu elektrycznego. W dziale tym istnieje
oczywiscie odpowiednia ich rezerwa.

Wymienno$é czesci jest tutaj daleko posunieta. Objete
wymiennoscia sa takze niektére czesci tozysk rolkowych sil-
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nika. Poniewaz wirnik po przewinieciu, czy naprawie, trafi
z reguly do innego stojana silnika, wiec i pierscieri wes
wnetrzny fozyska rolkowego, ktory pozostaje niesciagniety
z osi wirnika, zostaje zmontowany z pierscieniem zewnetrs-
nym i rolkami innego tozyska rolkowego. Taka zamiennos,
ktoraby w innych warunkach byla niedopuszczalna, tutaj
przy stosunkowo nieduzej liczbie obrotow wirnika, daje re-
zultaty jaknajlepsze. Pozatem luzy, ktére po paru latach pra
cy powstaja w lozysku, zupelnie usprawiedliwiaja te za-
miennos$é, Korzysé spowodu wymiennosci czesci tozysk ma-%
my i te takze, ze w razie pekniecia pierscienia wewnetrzne
¢o, wymieniamy na osi tylko ten pierscien bez specjalnego
dopasowania do niego catego lozyska. i

W nawijalni, a szczegélniej przy naprawie wirnikow,
planowanie robot jest utrudnione ze wzgledu na koniecznosé
rozbiorki wirnika przed dokladnem wyznaczeniem czasu je- |
go naprawy, Trudnosci te sa rozwiazane w ten sposéb, ze do
planowania zgéry przyjety jest pewien czas okreslony zgru- |
ba przez majstra, robota wydana jest robotnikowi bez cza- |
su wyznaczonego, z chwila za$§ rozbiérki wirnika przychodzi
na warsztat kalkulator, ktéry wspélnie z majstrem okresla |
konieczne naprawy i wedlug cennika oblicza czas wyznaczo-
ny. Tutaj, w celu zachowania ciagloéci roboty, konieczna

jest czesta obecnos$é¢ kalkulatora w nawijalni i wyznaczanie
czasu bezposrednio na warsztacie.

c)] Dzial montazu wozow.

Sktada sie on z druzyn montazu mechanicznego pudel |
i podwozi, montazu stolarskiego oraz lakierni, Przy montaz
woz6w daznos$cia kierownictwa warsztatow jest pozostawie
nie w tym dziale jedynie rozbiérki i montazu, a otrzymywa-
nie gotowych cze$ci bezposrednio z magazynu, Nie zawsze to
sie jednak udaje. Niektére urzadzenia wozu nie s znorma
lizowane, réznia sie pomiedzy soba pod wzgledem wymia
row, sposobu ich umocowania i normalizacja ich w calosdi
bytaby bardzo kosztowna. W stosunku do tych urzadzen za-
lecana jest naprawa indywidualna. Druga grupa czesci sa tos
takie, ktore moga byé coprawda wymienne, lecz sa za kosz
towne, aby przekazywaé je przy pomocy magazynu do mon:
tazu, CzeSci te naprawiane sa indywidualnie na kazdy woz
a jedynie, azeby swoja naprawa nie zatrzymywaly montaiu
wozu, tworzony jest na warsztacie zapas obiegowy i po na:
prawie zakladane sg one na inny wéz, niz ten z ktérego zo-
staly zdjete (np. nastawniki, tarczowe urzadzenia hamulcowe,
podwozia). W ten sposéb wszystkie czesci, z ktérych woz
jest zlozony, mozemy podzieli¢ na 3 grupy: 1°. Cze$ci za-
mienne magazynowe, naprawiane masowo, 2. Czesci za
mienne naprawiane jednostkowo, 3% Czesci niezamienne.

Montaz stolarski prowadzony jest w ten sam sposéb |
przytem wobec koniecznosci pasowania tych czesci indywi-
dualnie  czeSci drewniane otrzymywane sa z magazynt
w stanie pélgotowym i dopasowywane na wozie.

' 4. Magazyn. I

Biorac pod uwage wszystko, co zostato powyzej powie-
dziane o gospodarce czesciami zamiennemi, dochodzimy do
wniosku, Ze magazyn w tym wzgledzie spetnia w warszta-
tach niestychanie wazna role, gdyz jest on posrednikiem po-
miedzy dziatami wytwoérczemi warsztatow i montazem, Poza-
tem dostarcza warsztatom wszystkich materjalow, wylkony:
wanych nazewnatrz.

Wszystkie materjaty, surowce, poétfabrykaty i przed: |
mioty gotowe, niezaleznie od tego, gdzie sa one wykonywa: |
ne, ktére powinny stale znajdowaé sie na magazynie, tworz
t. zw. staly zapas magazynowy. Materjal nalezacy do stale
go zapasu ma zgéry okreslone minimum, norme zamoéwienid
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i czas dostawy. Minimum jest to ilos¢, do ktérej, jezeli spad-
__nie zapas magazynowy, nalezy ten zapas uzupelnié, wysta-
P wiajac na ten materjal zamoéwienie do warsztatow, czy tez

nazewnatrz, wielko$cia odpowiadajace ,,normie zaméwienia'',

Minimum jest zatem ta ilo§é materjalu, ktora wystarczy ma-

gazynowi na czas, w ciagu ktorego nowa partja tego mater-

jalu zostanie do magazynu przyjeta. Oczywiscie stworzenie
takiego wykazu materjalow stalego zapasu jest praca bardzo
duza i trudna, ale nawet wykaz taki raz opracowany musi
by¢ stale kontrolowany i przerabiany, gdyz zuzycie materja-

tow przez warsztaty moze ulegaé¢ zmianom z roku na rok, a

pozatem czasy dostawy materjalow dostarczanych zzewnatrz
takze moga sie zmienia¢ z rozmaitych powodéw. Jezeli jed-
nak minima i normy magazynowe okresla¢ bedziemy z pew-
nym zapasem, przeprowadzaé stala ich kontrole, a na-
stepnie $ledzi¢ za sprawnem funkcjonowaniem zakupow
magazynowych, mozemy byé pewni sprawnego funkcjonowa-
nia magazynu. Dla tej kontroli musi magazyn prowadzi¢
oczywiscie statystyke zuzycie kazdego materjatu,

Kazdy materjal wydany z magazynu do warsztatow jest
wyceniany, a cena jego wystawiona jest na kwicie magazy-
nowym (rys. 5).

WYDZIAL Nr. Operacji | Nr. Zlecenia Nr. Konta

Dnia

Nazwa materjatu Nr. materjatu

llos¢ zadana | Iloé¢ wydana

Magazyn prosimy dostarczyé powyzsze

. DnigCaigrn i it vdo
Podpis
Otrzymat _ zapoirzebujqcego
Kontrola Koszty wtasne | Wydano
Magazvnu Magazynier ............................

Kwit rozchodowy

Rys. 5.
Kwit magazynowy.

' Jezeli materjal zostal sprowadzony zzewnatrz, to cena
okreslona jest na zasadzie rachunkéw dostawcy; gdy mater-
jal dostarczany jest przez warsztaly, to cena ustalona zosta-
je wedltug wlasnych kosztéw wykonania.

Przedmioty uszkodzone wymagajace naprawy oddawa-

~ne sa do magazynu i-przechowywane w specjalnych pomiesz-

czeniach, W chwili, gdy warsztaty otrzymuja zamoéwienie na
naprawe, przedmioty te sa opisywane przez kalkulatora, na-
Prawiane w warsztatach i oddawane spowrotem na maga-
zyn, ktory umieszcza je wtedy wspélnie z przedmiotami do-
bremi, nadajacemi sie do uzytku, okreslajac jako cene je-
dynie koszt ich naprawy.

Wszystkie materjaly dostarczane do magazynu z war-
sztatow, czy tez od zewnetrznych dostawcéw, musza podle-
ga¢ przyjeciu przez odbiorce technicznego w celu zapew-
Nienia im pelnej wartosci uzytkowej.

Oprécz materjatéw, nalezacych do stalego zapasu, ma-

_Lazyn posiada takze przejsciowo na skladzie materjaly za-
mowione doryweczo przez warsztaty.

Koszt jednostki|Kosztcatkowity

5 Biuro kosztow i list placy.

Do biura tego przesylane zostaja wszystkie kartki ro-
bocze z warsztatéw oraz wszystkie kwity magazynowe wy-
cenione przez rachube magazynowa. Z tego materjatu obli-
czony zostaje koszt wykonania kazdego zaméwienia w war-
sztatach. Praca wyceniania kazdego zaméwienia jest bardzo
celowa i pozyteczna, gdyz przedewszystkiem mamy moz-
nos¢ przez poroéwnanie kosztu wykonania obecnego zamo-
wienia z poprzedniemi kontrolowaé¢ korzysci, osiagniete z
usprawnieri, a pozatem, poréwnywujac koszty te z cenami
na miescie, mamy wskaznik prawidlowosci sposobu wykona-
nia i ewentualng podstawe do wyboru wlasnego wykonania,
czy zamoOwienia na miescie. Przy poréwnywaniu cen wlas-
nego wykonania z cenami dostarczanych materjalow zze-
wnatrz, nie mozna opieraé sie jednakze na zwyklem zesta-
wieniu ich wysokoéci. Moze sie zdarzy¢, ze przedsiebior-
stwu opfaci sie lepiej wlasne wykonanie po nieco nawet
wyzszej cenie, niz zaméwienie tafszego przedmiotu naze-
wnatrz, ¢dyz niezaleznie od wydania zamoéwienia nazewnatrz,
przedsiebiorstwo bedzie musialo tak, czy inaczej ponosié
cze$¢ kosztow ogolnych, mianowicie bedzie musialo utrzy-
mywaé budynki warsztatéw, obrabiarki, na ktérych przed-
miot bylby wykonywany, placi¢ personel techniczny i nad-
zorczy i t. p. Pozatem za wykonaniem wlasnem przemawia
fakt, ze mozna wtedy przedmioty pod wzgledem technicz-
nym wykonaé zupelnie zgodnie z naszemi Zyczeniami,

Koszta ogélne sa w niektérych przedsiebiorstwach
obliczane procentowo od robocizny. Nie jest to system pra-
widlowy, ¢dyz nie brane sa wtedy pod uwage indywidualne
koszta kazdego warsztatu w poréwnaniu z drugim, czy indy-
widualne koszta kazdej obrabiarki (koszta remontu, narze-
dzi, koszt pradu i t, p.). Dlatego tez przy takim systemie
ryczaltowym kosziy zamoéwien nie sa zgodne z rzeczywisto-
Scig i moga zatem prowadzi¢ do blednych wnioskéw. Syste-
mem, ktory ujmuje wszystkie te powyzej wymienione czyn-
niki, jest system maszynogodzin, ktéry okresla dla kazdej
obrabiarki, czy dla kazdego pracownika recznego stawke go-
dzinowa kosztéw ogolnych; ze stawek tych oraz z liczby go-
dzin pracy na kazdym stanowisku obliczony zostaje koszt
0g6lny kazdego zaméwienia. Stawki te znacznie moga roz-
nié si¢ pomiedzy soba. Jesli obrabiarka jest droga, zajmuje
duzo miejsca, wymaga precyzyjnych narzedzi i duzo energji
napedowej, to koszta ogélne na godzine moga wynosié¢ kilka
lub nawet kilkanascie zlotych, Maszynogodzina za$ §lusarza,
ktory tych wydatkéw prawie nie powoduje, wynosi zaledwie
kilkadziesiat groszy. Okreslenie stawek tych spoczatku or-
ganizacji jest trudne, lecz przez przeprowadzanie stale bi-
lansu kosztéow ogélnych, w ktérym koszty odniesione na kaz-
da obrabiarke bilansuja sie z rzeczywistemi wydatkami ogo6l-
nemi na te obrabiarke poniesionemi, mamy mozno§é kontro-
lowania i korygowania tych stawek. Prowadzenie bilansu
kosztow ogolnych ma te takze zalete, Ze pozwala poréwny-
waé wydatki ogélne przewidziane z rzeczywiscie ponie-
sionemi. :

Poza kontrolowaniem wydatkéw ogélnych musi kierow-
nictwo warsztatow kontrolowaé¢ takze catkowite wydatki
eksploatacyjne. W tym celu nalezy podzieli¢ wszystkie wy-
datki na pewna ilo§é kont buchalteryjnych, na ktére po-
szczegolnie zbierane sa koszta w postaci robocizny, materja-
fow i kosztow ogoélnych, Wykonanie przytem przedmiotow
na magazyn oraz wszystkie roboty, wykonywane na konta
ogblne, nie moglyby byé tutaj bezposrednio wliczane, gdyz
wejda one do kont eksploatacyjnych w formie przerobione-
go materjatu, czy tez w formie stawek maszynogodzinnych.

Co sie tyczy szybkosci okreslania kosztow, to koszt
kazdego zamoéwienia mamy w ciagu 3—4 dni po jego wyko-
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naniu, a nie po kilku tygodniach po zamknieciu miesiaca, jak
bywalo poprzednio. Korzysci plynace z szybkiego okreslania
kosztow sa jasne. Kierownik po otrzymaniu arkusza kosz-
téow moze niezwlocznie reagowaé na wygorowany koszt i na-
prawiaé¢ bledy w chwili, g¢dy wszyscy maja jeszcze w pamie-
ci szczegoly wykonania.

Biuro, ktérego prace opisuje, sporzadza takze listy wy-
plat robotnikom, korzystajac z kartek roboczych i oblicza-
jac premje, jaka kazdy robotnik na kazdej pracy zarobil.

System organizacyjny, powyzej opisany, zastosowany w
w warsztatach tramwajowych w Warszawie, jest wedlug
mojego zdania

najbardziej nadajacym sie dla tej wiel-

kosci przedsigbiorstwa i“dla danych warunkéw. Zacze-
to wprowadzaé¢ go w roku 1930 (lipiec), po znacznej
rozbudowie i zupelnej przebudowie starego warsztatu

pod kierunkiem p. inz. A, Kucharzewskiego i W, Bort-
nowskiego, ktorzy wystepowali z ramienia firmy Wallace
Clark. Praca ta trwala do roku 1933, Od roku 1933
dalsza praca jest prowadzona w tym samym kierunku i orga-
nizacja rozwija si¢ na tych samych ogélnych podstawach.
W obecnej chwili mozna stwierdzié, ze w ogélnych zarysach
przeorganizowanie warsztatow zostalo zakonczone, pozosta-
ta jednakze rozpoczela, ale nieukoriczona ogromna praca nad
poglebieniem organizacji we wszystkich gateziach, oraz ni-
¢dy niekoriczaca sie praca wprowadzania coraz nowych
ulepszen i usprawnien produkcji.

Jakie sa wyniki organizacji? Na to pytanie jest niesly-
chanie trudno doktadnie odpowiedzieé. Przedewszystkiem
dlatego, ze zwykle dla okresu z przed organizacji niema tak
doktadnych danych kosztéow eksploatacji, z ktéremi mozna-
by obecne bardzo $ciste dane poréwnaé. Nastepnie dlatego,
ze przez czas kilku lat, ktére uplywaja przy organizacji, wa-
runki utrzymania taboru zmieniaja sie znacznie, zmieniaja
sie typy i liczba wozow, predkosé jazdy, zapelnienia wozow,
zmieniaja sie takze nasze wymagania w kierunku dokladno-
Sci i starannosci utrzymania wozéw tramwajowych. Dlatego
wiec dokladnego poréwnania korzysci dokonanej organizacji
nie przeprowadzam, zorjentowaé sie jedynie w nich mozna
na podstawie liczb przytoczonych ponizej, a ujmujacych glo-
balng prace warsztatow. ‘

Nastepna korzyscig organizacji, ktérg juz zupelnie nie
mozna ujaé liczbowo, jest ulatwienie kierownictwu warszta-
tow jego pracy i odciazenie personelu technicznego od czyn-
nosci, ktére obecnie przeprowadzane sa zupelnie automa-
tycznie, Do takich czynnosci np. nalezy pilnowanie, azeby
kazdy pracownik byl catkowicie zatrudniony. Przy systemie
opisanym powyzej, najwieksze trudnosci powstaja dla maj-
stra i rozdzielczego w chwili, gdy nie wszyscy ludzie mogda
mieé na najblizsze dni wyznaczona prace, i dlatego w wypad-
ku za duzej liczby Judzi w danym warsztacie kierownictwo
jest przedewszystkiem alarmowane przez tegoz majstra i roz-
dzielczego, co przy pracy mniezorganizowanej racjonalnie nie
jest normalnie do pomyslenia. Koniecznoéé planowego za-
stanawiania sie nad praca warsztatu w najblizszej i dalszej
przysztosci ze strony funkcjonarjuszy na wszystkich szcze-
blach usuwa czesto zawczasu trudnosci, ktére normalnie
okazalyby sie w ostatniej chwili.

Swiadomosé kazdego robotnika od pierwszej
wejscia do warsztatu, jaka prace ma on wykona¢,; jakiej wy-

chwili
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T Nr 9
AT Rok | Rok Wzrost | Spadek
Wyszezegélnienie | 1970/30 | 1934/35 ‘ % % [F
1 i :
Ogélna liczba wo- ‘ ‘ i
z6w silnikowych 342 R a867s S35k —
Ogélna liczba wo- 3 ‘ I
z6w przyczepn. | 268 | 297 | 10.8% el :
Razem | 610 | 664 | | 89%) |
Liczba pracowni-
kéw fizycznych
w warsztatach 448 410 == 8.5%
Liczba pracowni-
kéw umystowych j
(wraz z ma]stra- "
mi)*) . . sl A0 200 ||
Raehl| 0o 50| | T 6,0%[ ||
| |
Liczba wozéw
poddanych rewi- I
zji gtéwnej:
silnikowych . 101 135 33,7% ==
przyczepnych s 66 50,0% |
Razem 14510 (20155 7 [38]674] — - |if

sokosci premje przy jakim czasie pracy on otrzyma, usuwa
niepotrzebne zamieszanie i zacheca go do szybszej pracy.
Wprowadzenie racjonalnej organizacji w znacznym |
stopniu usprawnilo remont gtéwny wozéw, ktéry obecnie jest |
przeprowadzany (wraz z lakierowaniem) w czasie ok. 22 dni
roboczych, gdy poprzednio czas postoju wozu w warsztatach |
wynosil czesto poéttora miesiaca. Pozwolito to na wykony-‘
wanie wiekszej liczby rewizyj gléwnych na tej samej ilosci |
stanowisk w warsztatach, a przy tej samej ogélnej liczbie;
wozow pozwala na zmniejszenie koniecznych rezerw. Orga-|
nizacja magazynow znacznie zmniejszyla remanenty magazy- |
nowe, zwalniajac w ten sposéb sume okolo péttora miljona
zlotych, ktéra poprzednio nieprodukcyjnie uwieziona byl |
w materjalach magazynowych. Pozatem przez zgrupowaniej
magazynéw i racjonalny system magazynowania miejsce, |
zajmowane przez magazyny, zmniejszylo sie czterokrotnieT
Jak juz wspomnialem, powyzszy system organizacyjny |
jest wedlug mojego zdania dla warunkéw warszawskich naj-
odpowiedniejszym,
czy mniejszych powinien oczywiscie podlegaé przystosowa:
niu do warunkéw miejscowych, jednalkze nie wyobrazam so-
bie zaktadu, w ktérym nic w tym kierunku nie daloby si¢ |
zrobié, w ktérymby racjonalne przeorganizowanie warszta: |
tow nie dalo duzych korzysci dla przedsiebiorstwa.
Korzysci te przytem, ktére wyrazaja sie w zmniejszenit |
kosztow produkcji, nie opieraja sie, jak to niektérzy blednic |
pojmuja, na zmuszeniu systemem premjowym do bardziej in- |
tensywnej pracy pracownikéw fizycznych, lecz przedewszyst- |
kiem wyplywaja z zaoszczedzenia materjatéow i czasu do-
tychezas nieprodukcyjnie i nieracjonalnie zuzywanego oraz.
z zastosowania rozmaitych ulepszen technicznych produkeji
Oszczednosei te i korzysci nikogo nie krzywdza, niko-. -
mu nic nie ujmuja, stanowia zatem czysty zysk jaknajbar-
dziej ogolnie pojetego gospodarstwa spolecznego. w

Dla innych przedsiebiorstw w1ekszych

*) Catkowity personel umystowy warsztatow wraz z
inzynierami i majstrami bez personelu biura kosztow i ma-
gazynu. i
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KONSERWACJA ELEKTRYCZNEGO SPRZETU TRAKCY]JNEGO
W PRZEDSIEBIORSTWACH TRAMWAJOWYCH

L. Zienkowski, inz. Tramwajéw Miejskich w Warszawie.

Streszczenie. Warunki pracy sprzetu elektrycznego
w wozie tramwajowym, Rewizja glowna silniké6w, nastawni-
kow, automatéow i przewodéw. Dobér surowcéw i potfabry-
katow. Metody pracy i kontrola wykonania. Zmiany kon-
strukcji. Kartoteka i statystyka.

Uzywajac terminu ,konserwacja”, mamy tu na mysli
zarowno doglad sprzetu elektrycznego i zapobieganie jego
niszczeniu sie i psuciu, jak i naprawy wszelkich uszkodzen
badz przypadkowych, badz spowodowanych naturalnem zu-
zyciem,

Uszkodzenia przypadkowe zdarzaja sie przy pracy
elektrycznego sprzetu trakcyjnego dos§é czesto, a to spo-
wodu ciezkich naogo! warunkéw pracy tych urzadzen.

W specjalnie bodaj trudnych warunkach znajduja sie
silniki, Pod wzgledem elektrycznym podlegaja one silnym
wahaniom obciaZenia, zmieniajacego sie od zera przy jezdzie
z rozbiegu az do wielkiego przecigzenia przy gwaltownem
hamowaniu, gdy prad i napiecie silnika wzrosnaé moga do
250% wielkosci znamionowych jednogodzinnych. Réwnocze-
énie silnik narazony jest na bezustanne wstrzasy, nieraz bar-
dzo silne; umieszczony pod pudiem wozu, pracuje w atmo-
sferze kurzu ulicznego w dni suche, obryzgiwany jest blotem
i wodg w dni stotne.

Wymienione wyzej czynniki nie pozostaja bez wplywu
ujemnego takze na prace nastawnikow, gdzie dochodzi nowy
czynnik: umiejetnos$é jazdy ze strony motorniczego. Wiado-
ma jest rzecza, jak tatwo spowodowaé mozna wicksze lub
mniejsze uszkodzenia przez niewlasciwe manewrowanie na-
stawnikiem. Wszelkie braki w wyszkoleniu motorniczego

" lub niestarannos$¢ jego odbijaé sie musza wyraznie.na pracy
nastawnika,

Inne czesci skltadowe instalacji elektrycznej w wozie
tramwajowym, jak przewodniki, przechodzace czesciowo na
dachu wagonu lub pod pudlem, automaty, umieszczone na
otwartem powietrzu — narazone sa na wplywy atmosferycz-
ne, znéw wiec pracuja w warunkach, ktérych nie mozna
uznaé¢ za korzystne.

Przy tem wszystkiem za§ mamy w tramwajach normal-
nie do czynienia z pradem stalym o do$é¢ wysokiem napie-
ciu, dajacem trudno gasnacy tuk elektryczny, co przy wszel-
kich uszkodzeniach, ktorym tuk towarzyszy, sprzyja powiek-
szeniu rozmiarOw zniszczenia, :

Z tych wszystkich wzgledéw utrzymanie sprzetu elek-
trycznego tramwajowego w odpowiednim stanie wymaga du-
zej starannosci i znacznego naktadu pracy.

Konserwacja sprzetu prowadzona jest przez warsztaty
glowne i przez zajezdnie i wyraza si¢ w dwojaki sposéb:
1) przez okresowe rewizje, majace na celu zapobieganie w
por¢ nadmiernemu zuzyciu poszczegblnych czesci, mogace-
mu spowodowaé szkodliwe zaburzenia w pracy i pociagnaé
za soba dalsze uszkodzenia wspolpracujacych elementow,
oraz 2) przez naprawe sporadycznych uszkodzer, majacych
miejsce miedzy jedna a druga rewizja.

Okresy rewizji gtownych ustalane sa na zasadzie prak-
tyki, rézne dla poszczegélnych elementéw. Jako podstawe
Przyjmuje sie tu badz czas pracy, badz ilo$é¢ przebytych kilo-
metréw. Précz rewizji gtownej, przeprowadzanej zasadniczo
brzez warsztaty, odbywaja sie systematycznie przeglady
mniej gruntowne, lecz czestsze, badz w warsztatach, badz w

zajezdniach, — roéwniez w $cisle oznaczonych, mniejszych od-
stepach czasu.

Przechodzac do blizszych szczegotow, omowimy je dla
poszczegolnych czesci wyposazenia elektrycznego od-
dzielnie. :

1. Silniki.

Jako punkt wyjscia do ustalenia okresu rewizji gtownej,
stuzy tu stopien zanieczyszczenia silnika wewnatrz przez
przedostajacy sie kurz (szczegélniej przy silnikach przewie-
trzanych), smar, pyl weglowy ze szczotek; koniecznosé
sprawdzenia stanu lozysk, oczyszczenia ich i napelnienia
smarem; koniecznosé sprawdzenia stanu komutatora i obsad
szczotkowych (nacisk szczotek!),

Wedlug zebranego materjatu statystycznego okres re-
wizji gtownej w réznych przedsiebiorstwach tramwajowych
waha sie od 10 do 12 mies., wzglednie przy podstawie kilo-
metrowej od 50000 do 100000 km. Dla poréwnania tych 2
kategorji liczb zaznaczyé mozna, ze np. dla tramwajéow war-
szawskich przebieg roczny wozu wynosi ok. 60000 km. Dla
silnikéw z dzielonym stojanem (obecnie zreszta juz niebudo-
wanych), ktéore 'moga by¢ otwierane bez wybudowywania z
wozu, okres rewizji glownej moze byé dluzszy, przy cze-
stszych rewizjach mniejszych.

Rewizja gtéwna silnika przeprowadzana jest w war-
sztatach, Silnik podlega kompletnemu rozmontowaniu, grun-
townemu oczyszczeniu, zastgpieniu cze$ci zuzytych lub
uszkodzonych nowemi, ponownemu zmontowaniu i spraw-
dzeniu. Mycie cze$ci zanieczyszczonych smarem, a wiec fo-
zysk (twornikowych i na osi wagonu), tarcz i pokryw lozy-
skowych, moze byé przeprowadzane recznie (nafta, benzy-
na), lepiej jednak stosowaé wygotowywanie tych czesci w
tugu lub w specjalnych preparatach, np. t. zw. ,tri", Czy-
szczenie wnetrza silnika odbywa sie przez wydmuchanie,
oskrobanie i wytarcie z kurzu, przemycie benzyna i polakie-
rowanie lakierem izolacyjnym, Wirnik zostaje sprawdzony
w nawijalni, oczyszczony, polakierowany, w razie potrzeby
przetacza sie komutator i wycina mike, Wybudowywanie ce-
wek magnesowych nie jest naogé! niezbedne; wystarcza
sprawdzenie stanu polaczen i polakierowanie cewek ze-
wnatrz po ich oczyszczeniu,

Czas pracy twornika i cewek magnesowych nie jest
zgory ograniczony: pracujg one dopéty, dopoki nie nastapi
tak znaczne uszkodzenie izolacji, Ze naprawa jest niemozli-
wa, lub gdy zbyt czesto powtarzajace sie uszkodzenia wska-
zuja na ogoélne zestarzenie izolacji. Jako wyjatek przytoczy¢
mozna jedno z duzych przedsiebiorstw zagranicznych, gdzie
przyjeta jest zasada przewijania twornika po przepracowa-
niu przezen 200000 km i wymiany cewek magnesowych po
400 000 km. Zasada ta nie wydaje mi sie sluszna, poniewaz
czesto twornik moze bez uszkodzen pracowaé znacznie dlu-
zej, tak np. w Tramwajach Warszawskich mamy caly szereg
silnikow, ktérych tworniki pracuja po 15 lat, bez zadnej na-
prawy, procz przetaczania komutatora. Natomiast ustalenie
pewnej granicy czasu pracy cewek magnesowych uwazatbym
za stuszne, lecz prowadzenie kontroli czasu pracy kazdej
cewki byloby dosé trudne i b. klopotliwe.

Dosé wazna sprawe stanowi w silnikach tramwajowych
sprawa tozysk. Rzecza przesadzona, zdaje sie, jest, ze dla
tego typu silnikéw jedynie odpowiedniemi sa fozyska kul-
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kowe wzgl. rolkowe. To tez nowoczesne silniki trakcyjne
budowane sa wylacznie z tego rodzaju lozyskami. Przy lo-
zyskach s§lizgowych, wymagajacych i klopotliwej
kontroli, nie daje sie mimo wszystko uniknaé stosunkowo
czestych zataré, powodujacych nieraz zniszczenie izolacji
uzwojenia twornika lub nawet pokaleczenie blach tworniko-
wych.

Przy lozyskach rolkowych stosowany bywa smar staly
lub plynny. Ze wzgledéw eksploatacyjnych smar staly jest
wygodniejszy. O ile bowiem przy stosowaniu smaru plynne-
go trzeba go dolewaé w odstepach najwyzej dwutygodnio-
wych, o tyle tozysko, napelnione smarem stalym, moze pra-
cowaé rok bez otwieraniago, tak Ze wymiana smaru odby-
wa sie tylko przy rewizji gtéwnej. Niektore tozyska wyma-
gaja dopelniania smarem co kilka miesiecy, co jednak usku-
tecznia sie bez otwierania tozyska, zapomoca specjalnej
pompki. Bardzo wazna role odgrywa dobor wlasciwego ga-
tunku smaru stalego, przyczem niestely smary krajowe nie-
zupelnie doréwnywuja zagranicznym,

Sprawa nadajaca si¢ do dyskusji jest
twornikéw przy stosowaniu tozysk rolkowych. Zachodzi mia-
nowicie pytanie, czy przy wymianie twornika nalezy réwniez
wymieniaé zewnetrzny pierscieri tozyskowy z rolkami (znaj-
dujacy sie w tarczy tozyskowej), tak aby lozysko stale pra-
cowalo jako calosé (docieranie sie lozyska), czy tez mozna
twornik z naprasowanym na jego wal wewnetrznym -pier-
Scieniem lozyskowym przekladaé¢ do innych tarcz tozysko-
wych. W Tramwajach Warszawskich ze wzgledu na latwiej-
sza gospodarke zapasowemi twornikami stosowany jest ten
ostatni sposéb, przyczem nie ujemnych
skutkéw takiego trybu postepowania dla pracy lozysk.

Procz glownej rewizji silniki podlegaja statemu dogla-
dowi w zajezdniach, Pozadana jest codzienna pobiezna kon-
trola silnika i nieco dokladniejsza w odstepach mniej wie-
cej tygodniowych: sprawdzenie stanu szczotek, obsad
szczotkowych, komutatora (ewentualne oczyszczenie go),
sprawdzenie stanu izolacji, szczeliny, dolanie smaru i t. p.

Wazna rzecza jest kontrola wlasciwego nacisku szczo-
tek na komutator. Dla silnikéw trakecyjnych przyjety jest
dos¢ duzy nacisk szczotek (400 gr/cm?) w poréwnaniu z in-
nemi maszynami elektrycznemi. Praktyka  potwierdza, ze
przy niedostatecznym nacisku szczotek bardzo fatwo naste-
puje iskrzenie przy silniejszych wstrzasach, ktore tak czesto
maja miejsce przy pracy silnika trakcyjnego. Wobec tego
za$, Zze sprezyny obsad szczotkowych wskutek nagrzewania
moga tracié sprezystosé, zalecaé nalezy czesta kontrole na-
cisku szczotek np. zapomoca odpowiedniego malego dyna-

czestej

wymienno§é

zaobserwowano

mometru sprezynowego.

2. Nastawniki.

Dla rewizji gtéwnej nastawnikow mozna przyjaé¢ okres
taki sam, jak dla rewizji catego wozu silnikowego, unikajac
w ten sposéb wybudowywania w miedzyczasie nastawnika
z wozu. Konserwacja przez zajezdnie wystarcza do utrzyma-
nia nastawnika we wlasciwym stanie w okresie miedzyrewi-
zyjnym, Oczywiscie w razie powazniejszych uszkodzen przy-
padkowych nastawnik musi by¢ wybudowany i dostarczony
do warsztatéw celem naprawy.

Przy rewizji glownej nastawnik, podobnie jak silnik,
podlega rozebraniu, gruntownemu oczyszczeniu, pomalowa-
niu, wymienieniu cze$ci zuzytych lub uszkodzonych i ponow-
nemu zlozeniu, Poza rewizjami gléwnemi nastawniki pier-
Scieniowe wymagaja codziennych (a wlasciwie conocnych)
ogledzin w zajezdniach, co pare dni za§ smarowania pier-
scieni, Dla nastawnikéw mloteczkowych wystarczaja ogle-
dziny co tydzier lub nawet co 2 tygodnie. Podczas przegla-
du nastawnikéw w zajezdniach sprawdza si¢ i w razie po-
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trzeby reguluje odpowiednie doleganie palcéw kontakto-
wych, usuwa sie drobne opalenia i opryszczenia na palcach
kontaktowych i pierscieniach, sprawdza sie dzialanie spre-
zyn i t. p. W razie zauwazenia powazniejszych uszkodzen
wagon odsylany jest celem naprawy do warsztatow.

Z posréd 2 zasadniczych typéw nastawnikow: pier-
Scieniowych i mloteczkowych, wybitna przewage maja te
drugie. Lepsze rozwiazanie sposobu przerywania pradu i ga-
szenia tuku powoduje, iz nastawniki te mniej czule sa na
wszelkie przetezenia i na wszelkie nieprawidtowosci w ma-
newrowaniu nastawnikiem, przez co psuja sie i opalaja mniej
od pierscieniowych, Z punktu widzenia warsztatowego wiel-
ka ich przewage stanowi matla ilo§¢ wymiennych czesci.
Podczas gdy w nastawnikach pierscieniowych ulegaja opa-
leniu i musza by¢ wymieniane palce kontaktowe i pierscie-
nie, ktérych w jednym nastawniku bywa po kilkanascie ro-
dzajow, w nastawnikach mloteczkowych jedyna wlasciwie
czescia, podlegajaca uszkodzeniu przy pracy i wymagajaca
wymiany sa kontakty mloteczkowe, jednego rodzaju dla ca-
tego nastawnika. Wymiana pierscieni kontaktowych lub na-
wet ich konicowek pociaga za soba do$é mozolne ich dopa-
sowywanie, dopitowywanie lub obtaczanie, podczas gdy wy-
miana kontaktu mloteczkowego sprowadza sie do odkrece-
nia jednej $ruby i conajwyzej niewielkiego dopilowania.
W tych warunkach wiekszy nieco koszt nastawnikéw mlo-
teczkowych amortyzuje sie bardzo szybko.

3. Automaty.

Wedtug danych, zebranych wsrod polskich przedsie-
biorstw tramwajowych, okres rewizji gléwnej automatow
waha sie w bardzo szerokich granicach od 3 miesiecy do
2 lat. Tak duze réznice zaleza widocznie od znacznych réz-
nic w konstrukeji automatéw oraz od lokalnych warunkow
i bez blizszej znajomosci tych czynnikéw nie daja sie wy-
tlumaczyé. W Tramwajach Warszawskich rewizja glowna
przeprowadzana jest co 3 miesiace,

celem oczyszczenia

automatu i skontrolowania oraz wyregulowania (pod obcia- '

zeniem) pradu wylaczajacego. Pozatem automaty przegladane
sa w zajezdniach co dwa tygodnie,

4. Przewodniki i drobny sprzet elektryczny w wozie.

Rewizje reszty urzadzen elektrycznych w wozie tram-
wajowym, a wiec przewodnikéw do sily i $wiatla, oporni-
kow, hamulca solenoidowego, armatury oswietleniowej i t.d,
najstuszniej przeprowadzaé jest lacznie z rewizja calego
wozu, poniewaz rewizja tych urzadzen elektrycznych sta-
nowi pod wzgledem robocizny stosunkowo nieznaczna cze$é

catkowitej rewizji wozu. Jako okres rewizji glownej przyj- |

muja przedsigbiorstwa tramwajowe przewaznie czas 2 — 3
lat. Wzgledy techniczne pozwalaja zastosowaé.ten okres
rowniez dla wyzej wymienionych skladnikéw wyposazenia
elektrycznego. Z wyjatkiem moze armatury o§wietleniowej,
wymagajacej zwykle wiekszych lub mniejszych napraw, re-
wizja pozostalych czesci sprowadza sie raczej do ich oczy-
szczenia,

Przy starannem i racjonalnem wykonaniu instalacji
w wagonie konserwacja jej nie nastrecza w ogélnosci zad-
nych trudno$ci. Najstaranniejszego zabezpieczenia wymagaja
miejsca przejScia przewodnikéow z dachu do wnetrza wozu
i z wnetrza wozu pod pudlo. Czas pracy przewodnikéw w
wozie bez wymiany przyja¢ mozna na kilkanascie lat.

Procz rewizji gtéwnej pobiezna kontrola tych urzadzei
odbywa sie przy przegladach wozu w zajezdni: przy rewiz

jach remizowych i przegladach codziennych.
*
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W wiekszych warsztatach naprawczych, jak np. Tram-
opie-
ram sie zreszta w glownej mierze w niniejszym referacie,
dobre wyniki daje dosé $cisle rozgraniczenie prac montazo-
wych i wytwoérczo-reperacyjnych. Na konkretnym przykta-
dzie wyglada to w nastepujacy sposéb. Silnik lub nastawnik
przeznaczony do rewizji glownej lub naprawy zostaje od-
transportowany do odno$nej brygady. Tam rozmontowuje
sie go, czysci i starannie bada stan wszystkich czesci, Czesci
zuzyte i uszkodzone, kwalifikujagce sie do wyrzucenia lub
do naprawy, zostaja usuniete, nie sa jednak przez brygade
montazowa naprawiane doraznie, lecz odsytane do magazy-
nu. Na ich miejsce pobiera si¢ z magazynu czesci nowe (zu-
pelnie nowe lub naprawione) i zastepuje niemi czesci usunie-
te. Czesci uszkodzone zbierane sa w magazynie i dopiero
cala ich wieksza partja kierowana jest do naprawy, po kto-
rej wykonaniu wracaja do magazynu jako czesci zapasowe
.nowe'’. Gdy obieg czesci zapasowych zmniejszy sie wsku-
tek tego, ze pewien ich % nie nadaje sie juz do naprawy,
musi on byé uzupelniony przez wykonanie pewnej ilosci cze-
$ci kompletnie nowych. Ten tryb postepowania daje sie roz-
ciagnaé rowniez na tworniki i cewki magnesowe, co umozli-
wia ciaglo$é pracy przy naprawie lub rewizji silnika: zostaje
on rozmontowany, oczyszczony i natychmiast spowrotem
sktadany, badz z tym samym wirnikiem badz z wirnikiem za-
pasowym, jesli wyjety wirnik byl uszkodzony. Dla sprawnego
funkcjonowania takiego systemu niezbedne sa 2 warunki:
1) sprawne funkcjonowanie magazynu tak, aby wszystkie
cze$ci zamienne znajdowaly sie zawsze na sktadzie i 2) do-
bra wymienno§é wszystkich czesci bez ich indywidualnego
dopasowywania,

s *

Poczynania, majace na celu osiagniecie jaknajlepszej
jakosci objektéow oddawanych do ruchu przez warsztaty po
rewizji czy po naprawie, ida w 3 kierunkach:

A) zapewnienie jaknajlepszej jako$ci surowcéw i pol-
fabrykatéw otrzymywanych zzewnatrz,

B) doskonalenie techniczne pracy wykonywanej przez
warsztaty i kontrola jakosci wykonania,

C) wprowadzanie zmian konstrukcyjnych na zasadzie
doswiadczenn zdobytych przy eksploatacii.

Omoéwimy pokrétce te 3 punkty.

A) Celem zapewnienia warsztatom odpowiednich su-
rowcow i potfabrykatéw nalezy sprecyzowaé wymagania im
stawiane w formie warunkéw technicznych dla poszczegol-
nych materjatéw, Warunki takie znajdujemy czesciowo w
gotowej formie w PPNE (miedz, przewody, oprawki do za-
rowek, tasma izolacyjna) lub w rozpowszechnionych u nas
normach niemieckich (np. mika, preszpan). Zadaniem kie-
rownictwa technicznego jest opracowanie takich warunkéw
dla jaknajwickszej ilosci podstawowych materjatow (druty
nawojowe, mieds komutatorowa, druty opornikowe, smary,
stal na waly twornikowe). Specjalna kontrola techniczna
winna czuwaé nad tem, aby wszelkie dostarczane do maga-
zynu materjaly odpowiadaly tym warunkom. O ile sprawdze-
nie pewnych wlasnosci materjalu jest na miejscu niemozli-
we ze wzgledu na trudnosci zaopatrzenia sie w potrzebne do
tego, a nieraz bardzo kosztowne, urzadzenia, korzystaé moz-
na ze specjalnych 'aboratorjow, wysylajac tam préby do
zbadania, ;

B) Stosowanie racjonalnych metod pracy i wprowa-
'dzanie do nich udoskonaleri technicznych jest bez watpienia
ll’:dnem z naczelnych zadan kierownictwa warsztatu, Zagad-
nienie to obejmuje dobér odpowiednich maszyn, narzedzi,
P'rZerﬁdéw, sprawdzianéw, szablonéw oraz dokladne ana-
lizowanie pracy, ktéra ma byé wykonana, i szczegélowe

opracowanie sposobu jej wykonania, Wyczerpujace oméwie-
nie tej kwestji stanowi samo w sobie bardzo obszerny temat
i wykraczaloby poza ramy niniejszego referatu. Z koniecz-
nosci wiec ograniczam sie do poruszenia paru tylko frag-
mentow.

Specyficznie ,elektryczny” dzial warsztatu, jakim jest
nawijalnia, daje pole do zastosowania szeregu specjalnych
maszyn, ktére pozwalaja na usprawnienie pracy zaré6wno pod
wzgledem jakosciowym, jak i pod wzgledem czasu jej trwa-
nia, rentujac sie bez watpienia przy nieco wiekszej produk-
cji. Z maszyn takich wymienié mozna: maszyny do formo-
wania cewek twornikowych i magnesowych, maszyne do
oprasowywania zapomoca mikafolium bokéw cewek twor-
nikowych, frezarke do wycinania miki w komutatorach, ma-
szyne do bandazowania twornikéw, instalacje réznych ty-
poéw do suszenia impregnowania i compoundowania i t. d.

Na specjalne pcdkreslenie zasluguje rola spawania
elektrycznego w warsztacie naprawczym. Sposob ten jest
niczem niezastapiony w calym szeregu wypadkow — jak np.
nadlewanie wytartych lub skrzywionych waléw tworniko-
wych; przypawanie odlamanych czesci do kadlubow silni-
kéw; wylewanie i ponowne wytaczanie w kadlubach silni-
kéw miejsc, w ktorych osadzone sa panewki twornikowe i
panwie na osi wozu; sztukowanie metoda spawania na styk
drutéw nawojowych w cewkach magnesowych i twornikach;
nadlewanie pier§cieni w nastawnikach przy lokalnem wypa-
leniu i t. d., i t. d.

Pierwszym organem, powolanym do kontroli
wykonania, jest majster. Przy nowoczesnej organizacji war-
sztatu majster jest prawie zupelnie odciazony od obowiaz-
kéw administracyjnych, a gltéwny nacisk polozony jest na
jego role jako instruktora dla podlegtych mu pracownikow,
odpowiedzialnego za techniczna strone wykonywanych w je-
go dziale prac. Ogolny nadzér i ogélna odpowiedzialnosé po-
nosi oczywscie procz tego kierownik warsztatu, Wykornczo-
ny przez warsztaty produkt przed odestaniem do magazynu
przechodzi jeszcze przez rece specjalnego organu, kontroli
technicznej.

W zwiazku ze sprawa kontroli wykonania przytocze
w formie przyktadu wykaz wazniejszych urzadzen i apara-
téw, w jakie zaopatrzone sa Warsztaty Gléwne Tramwajow
Warszawskich w dziale elektrycznym:

1) 3 transformatory przewozne do préb wytrzymalosci
izolacji (napiecie do 3000 V),

2) stacja probna do préb wytrzymatlosci izolacji (na-
piecie do 3000 V) i do wykrywania zwar¢ miedzynitkowych
w twornikach i cewkach magnesowych,

3) 2 wolt-omomierze do pomiaru opornosci izolacji,

4) mostek Wheatstone'a — Thompsona,

5) mostek Wheatstone'a podreczny,

6) amperomierz i woltomierz z kontaktami do komu-

jakosci

tatora, do sprawdzania twornikow,

7) stacja prébna do sprawdzania automatéow wagono-
wych przy obciazeniu do 300 A,

8) tablica przenosna z
(2 amperomierze i woltomierz) do badania silnikow w wozie,

9) stacja probna do badania silnikéw pod obciazeniem
(jedna maszyna pracuje jako silnik, druga jako pradmica
obciazona opornikami), y

10) woltomierze i amperomierze przenosne,

11) tachometry.

Aparaty te stuza zaréwno do przeprowadzania stalych
prob kontrolnych jak i do badan specjalnych.

Systematycznie przeprowadza sie nastepujace proby
kontrolne:

1) Przy przezwajaniu twornikow kazda cewka twor-
nikowa przed zalozeniem probowana jest na wytrzymalosé

przyrzadami rejestrujacemi



izolacji miedzy 2 sasiednimi bokami napieciem 500 V. Po
wlozeniu cewek w zlobki, zabiciu klinéw i zalozeniu prowi-
zorycznych bandazy, lecz przed wlutowaniem koncow uzwo-
jenia do komutatora, proba powyzsza zostaje powtoérzona,
Po uzwojeniu twornika prawidtowo$é uzwojenia sprawdzona
zostaje zapomoca woltomierza i amperomierza wymienio-
nych w p. 5). Wreszcie sprawdza sie wytrzymatos§é izolacji
wzgledem korpusu napieciem 2200 V.

2) Cewki magnesowe nowowykonane lub naprawione
sprawdza sie na zwarcia miedzynitkowe.

3) W twornikach naprawianych sprawdza sie wytrzy-
malo$é izolacji wzgledem korpusu napieciem 1500 V.,

4) Po naprawie lub rewizji silnika sprawdza sie wytrzy-
malosé izolacji wzgledem k;pusu napieciem 1500 V, mie-
rzy sie opornos$¢ izolacji (min 1 M Q) oraz mierzy sie opory
twornika i cewek magnesowych gtéwnych i zwrotnych.

5) W nastawnikach sprawdza sie wytrzymalos¢ izola-
cji wzgledem korpusu napieciem 2200 V.

6) W automatach sprawdza sie wytrzymalosé izolacji
oraz probuje sie automat pod obciazeniem, nastawiajac od-
powiednio prad wylaczajacy.

7) Wagon po rewizji glownej podlega nastepujacym
probom elektrycznym: prébuje sie wytrzymaltosé izolacji sie-
ci silnikowej i o$wietleniowej napieciem 1500 V (przy wszel-
kich polozeniach - korby nastawnika); mierzy sie opornosé¢
izolacji sieci silnikowej i oswietleniowej; mierzy sie opory
silnik6w, opornikéw i hamulca solenoidowego, przyczem
pomiar tych oporéw wykonywa sie. dwukrotnie na kontak-
tach obu nastawnikéw, celem skontrolowania nietylko opo-
ru wymienionych wyzej objektéw, lecz rowniez oporu
wszystkich polaczen.

C) Codzienne zetkniecie sie z praca sprzetu elektrycz-
nego, poréwnywanie pracy réznych typow silnikéw i apara-
tow, krytyczna obserwacja uszkodzen, szczegélnie- uszko-
dzen systematycznie si¢ powtarzajacych — pozwalajg czesto
na wykrycie stabszych punktéw w konstrukcji, a w konsek-
wencji na podjecie préb poprawienia konstrukcji, co nieraz
zostaje uwiericzone pomys$lnym skutkiem.

Istnieje drugi jeszcze motyw przeprowadzania zmian
konstrukeji przez warsztaty naprawcze. Przedsiebiorstwa
tramwajowe, istniejace po kilkanascie lub dwadziescia kilka
lat, posiadaja w swym taborze po kilka lub nawet kilkana-
$cie réznych typow silnikow, nastawnikéw lub automatéw.
Jest to zjawisko prawie nieuniknione: z jednej strony bo-
wiem trudno wyrzucaé stary, lecz zdatlny jeszcze do uzytku
sprzet, z drugiej strony przy zakupywaniu nowego, trudno
wobec ciggtego postepu techniki nabywaé przestarzate typy,
tylko gwoli zachowania jednostajnosci sprzetu. Nie trzeba
za§ wyja$niaé, jak taka réznorodnosé jest niewygodna za-
rowno z punktu widzenia magazynowego, jak i warsztato-
wego. W wielu wypadkach warsztaty moga tu duzo zrobié
w kierunku normalizacji, nie calych maszyn i aparatow,
lecz pewnych czgéc: sktadowych. Jezeli przytem normaliza-
cje te przeprowadza si¢ stopniowo przy okazji rewizji gtow-
nej i wiekszych napraw. oraz w miare zuZywania si¢ norma-
lizowanych czesci, to naklad zaréwno w formie dodatkowej
robocizny, jak i materjalu jest stosunkowo niewielki i tatwo
moze si¢ zamortyzowaé.

Jako przyktad zmian konstrukeyjnych, wprowadzonych
przez Warsztaty Glowne Tramwajow Warszawskich badz
w celu poprawienia konstrukeji, badz ze wzgledéw normali-
zacyjnych, przytocze kilka ponizszych wypadkow:

a) W pewnych typach nastawnikéow pierscieniowych
palce kontaktowe umocowane byly na kwadratowych bel-
kach zelaznych, izolowanych naciagnieta ma nie koszulka
izolacyjna, bakelitowa lub mikanitowa. Przy zanieczyszcze-
niu tej izolacji latwo rastepowaly polaczenia miedzy sa-
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siedniemi palcami kontaktowemi, powodujace czesto w kon-
sekwencji uszkodzenie tej izolacji i nawet przebicie do ze-
laza. Tytulem proby zastapiono belki zelazne belkami drew-
nianemi impregnowanemi w parafinie, wzorujac sie na jed-
nym z posiadanych typow nastawnika. Wynik proby byl po-
my$lny, wobec czego przerobke zastosowano_ do obecnej
chwili juz w kilkudziesigeciu nastawnikach réznych typow
z wynikiem bardzo dodatnim.,

Rownoczesnie przeprowadzono ujednostajnienie typu
palcow kontaktowych w 4 typach nastawnikéw, z ktérych
kazdy posiadal inne palce,

Woreszcie znormalizowano czesciowo pierscienie kon-
taktowe w 5 typach nastawnikéw przez rastosowanie do
nich miedzi o jednakowym przekroju, Dlugosci pierscienia
oczywiscie ujednostajni¢ sie juz nie daje.

b) Jeden z posiadanych typéw automatow przy silniej-
szych zwarciach ulegal bardzo czesto
zgrzewaniu sie kontaktow. Przez zastosowanie ruchomych
rownolegle do glownego kontakty,

silnemu opaleniu i

rozkéw, wlaczonych
umieszczonych zewnatrz pudla automatu i przerywajacych
prad nieco poZuiej, niz glowny kontakt, przeniesiono lul,
powstajacy przy przerywaniu pradu, nazewnatrz automatuy,
co znakomicie poprawilo jego prace. Wzorowano sie tu na
innym posiadanym typie automatu.

3) W innym automacie wylacznik nozowy zastapiono
wylacznikiem mloteczkowym.

4) Tramwaje Warszawskie posiadaja m, in. silniki
GTM2i w dwéch odmianach: z tozyskami §lizgowemi (star-
szej dostawy) i rolkowemi, rézniace si¢ réwnoczesnie nieco
wymiarami kadluba, co utrudnialo wymiennosé w wozie
jednego silnika na drugi. Od pewnego czasu przystapiono do
przerobienia we wlasnym zakresie silnikéw starszych na fo-
zyska rolkowe, doprowadzajac réwnoczeénie kadlub (przez
nadlewanie i niewielkie przetaczanie i struganie) do takich
wymiaréw, aby uzyskaé¢ wymienno$§¢é z nowszym typem.

5) Przez zmiane oston wentylacyjnych w jednym z ty-
pow silnika osiagnieto zmniejszenie sie jego nagrzewania o
kilkanascie stopni.

6) W jednym z typow silnikéw, ktéry przegrzewal sie
przy pracy, zastosowano tytulem préoby dla kilku silnikéw
uzwojenie z izolacja azbestowa. Ze wzgledu na stosunkowo
krotki czas pracy uzwojonych w ten sposéb silnikéw (nieca-
te pot roku) proby nie mozna jeszcze uwazaé za zakonczona,
jednak dotychczasowa obserwacja zdaje sie przemawiaé za
jej pomyslnym wynikiem. Wobec tendencji do powiekszania
szybkosci handlowej, moc starszych silnikéw okazaé sie mo-
ze niedostateczna, Zastapienie izolacji bawelnianej azbesto-
wa moze tu daé powazne korzysci.

Ograniczajac sie do powyzszych przykladow, zaznacze,
ze wykonywano jeszcze caly szereg drobnych przerébek z
pomyslnym wynikiem.

* *

Niemala ustuge przy gospodarowaniu sprzetem elek-
trycznym i jego konserwacji oddaje odpowiednio prowadzo-
na kartoteka sprzetu i cze$ciowo polaczona z nia statystyka.
W warsztatach Tramwajow Warszawskich sprawa ta w za-
rysach zorganizowana jest w nastepujacy sposob.

Kazdy silnik, wirnik i nastawnik posiada w kartotece
swa karte, na ktoérej zarejestrowany jest typ, numer, dostaw-
ca, data dostawy i cena. W znajdujacych sie ponizej rubry-
kach notuje sie pod odpowiednia data, do ktérego silnika da-
ny wirnik, lub do ktérego wozu dany silnik czy nastawnik
zostal wbudowany, kiedy zostal z niego wybudowany, z ja-
kiego powodu, jaki byt zakres i koszt naprawy lub rewizji.
W karcie tej odnotowuje sie réwnoczesnie wszelkie zmiany;
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przerobki i t, p, Karty te stuza do wyciagania bezposrednich
wnioskow co do pracy poszczegolnych elementow. Tak np.
zbyt czesto powtarzajace sie uszkodzenia i naprawy danego
wirnika wskazuja, iz nalezy zwréci¢ specjalna uwage na
stan jego izolacji, juz moze skruszalej wskitek diugiej lub
zbyt ciezkiej pracy. Koszt powtarzajacych sie czesto na-
praw moze byé¢ tak duzy, Ze nalezy wirnik zakwalifikowaé
do przezwojenia, Rownoczesnie karty te stuza jako podsta-
wa do statystyk ilosci i rodzajéw uszkodzern w pewnych
okresach czasu, co zné6w pozwala ocenié¢ skuteczno$é Wpro-
wadzonych zmian, przerébek, wplyw pér roku na prace po-
szczeg6lnych elementéw, wyzszos$é jednych typéw nad inne-
mi i t. p. Wreszcie sama juz ewidencja calego sprzgtu wpro-
wadza pewien porzadek w gospodarowaniu nim i umozliwia
kazdorazowo natychmiastowe stwierdzenie, gdzie sie dany
przedmiot znajduje.

Analogiczne karty prowadzone sa dla calych wozow.
Karta wozu pod wzgledem tresci sktada sie z 2 czesci. Pierw-
sza cze$¢ zawiera dane opisowe wozu, a wiec jego numer, typ
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(symbol), dostawce, date dostawy, wage, powierzchnie lakie-
rowania, ilo§¢ miejsc, rodzaj silnikéw, nastawnikéw, auto-
matéw, ogrzewania, hamulcow, maznic i resoréw. W drugiej
czesci notuje sie w porzadku chronologicznym zmiany w
konstrukeji lub w urzadzeniach wozu, zmiany zajezdni ma-
cierzystej, daty rewizji gtéwnych i czesciowych, naprawy
sieci elektrycznej i wymiane zaréwek, naprawy uszkodzer
z wypadkow, wymiany automatéw oraz przeglad automatéw
i silnikow w wozie, naprawy nastawnikoéw, oraz analogiczne
dane dla wazniejszych mechanizméw.

Poruszony w powyzszym referacie temat konserwacji
sprzetu elektrycznego zawiera tyle drobnych szczegélow,
zwiazanych z réznemi typami sprzetu i réznemi warunkami
lokalnemi, ze trudno uwazaé go za wyczerpany w tych pa-
ruset wierszach, Chodzilo raczej o podkreslenie pewnych
linij wytycznych i uwypuklenie pewnych wazniejszych mo-
mentéw, jak réwniez o danie impulsu do wymiany spostrze-
zen i danych, zdobytych w praktyce, pomiedzy przedstawi-
cielami poszczegélnych przedsiebiorstw tramwajowych.

SAMOCZYNNE REGULATORY NAPIECIA DO OBWODOW
SWIETLNYCH W WAGONACH TRAMWAJOWYCH

Inz, K. Jaszewski

Streszczenie. W zwiazku z dodatniemi wynikami prob
regulatorow t, zw., wibracyjnych i ich zupelnie nowem za-
stosowaniem do potrzeb trakeyjnych, autor niniejszego refe-
ratu na zaproszemie i z inicjatywy Komisji Referatowej
S. E. P. podaje ponizej opis i matematyczne uzasadnienie
dziatania tych regulatorow.

Powszechnie stosowany sposéb zasilania pradem ob-
wodow $wietlnych w wagonach tramwajowych bezposred-
nio z sieci jezdnej ma, jak wiadomo, te ujemna strone, ze
przy istniejacych maogél duzych spadkach napiecia robo-
czego, dochodzacych niekiedy do 50% i wiecej, natezenie
oswietlenia ulega wielkiemu wahaniu, :

Specjalnie dotkliwie dalo sie to odczué z chwila
wprowadzenia na linjach podmiejskich i w komunikacji
miedzymiastowej specjalnych reflektorow do o$wietlenia
toru w czasie jazdy, Os$wietlenie to, zwlaszcza w naszych
stosunkach, przy panujacych na peryferjach miast ,egip-
skich  ciemnosciach”, braku dyscypliny przechodniéw
i przy obecnej tendencji do zwiekszania szybkosci handlo-
wej, stalo sie ze wzgledu na bezpieczeristwo ruchu wprost
konieczne,

Zaréwka zwyklego reflektora, ktory stanowi t. zw.
wSwiatto policyjne” do jazdy w $rédmiesciu, laczona jest
w jeden z obwodéw szeregowo z zaréwkami o$wietlenia
wewnetrznego i z tego powodu moc jej jest ograniczona.

Dla otrzymania dostatecznie silnego o$wietlenia toru
moc zaréwki reflektorowej winna wynosié conajmniej 100
W i dlatego wydziela sie ja zwykle w oddzielny obwod
W polaczeniu szeregowem z odpowiednim opornikiem.

Jest to rozwiazanie, coprawda, bardzo nieekonomicz-
te, gdyz lwia cze$é emergji marnuje sie mieprodukcyjnie
w oporniku, — ale zato b. proste; zreszta innego rozwiaz-
nia, réwnie prostego, jak dotad niema.

Wahania natezenia $wiatla wewnatrz wozu, aczkol-
wiek niemile dla pasazeréw, zadnych ~ujemnych skutkow
poza chwilowa np. przerwa lektury wywolaé nie moga;
inaczej jest ze $wiattem reflektora, stuzacego do os$wietle-

nia toru: przy duzych spadkach napiecia wahania swiatla
dochodza chwilami, a czasem i na dluzsze okresy czasu
prawie do calkowitego przyémienia i jazdy pociemku, co
moze by¢ juz polaczone z powaznem niebezpieczenstwem,
zwlaszcza na szlakach podmiejskich, przy skrzyzowaniach
drog i t. d. Poteguje tu jeszcze niebezpieczerstwo czynmik
fizjologiczny — wlasnosé oka ludzkiego, polegajaca na
tem, ze zdolnosé rozrézniania przedmiotéw przy oswietle-
niu malejacem zanika szybciej, niz samo oswietlenie,

Do samoczynnego utrzymywania stalego napiecia na
zarowkach w wozach tramwajowych byly dotad stosowane
wylacznie t. zw. lampy oporowe z wiéknem zelaznem, wy-
pelnione wodorem, w celu jak najlepszego odprowadzania
ciepta, Dzialanie regulacyjne tych lamp polega, jak wia-
domo, na zmianie oporno$ci wlékna zelaznego lampy wraz
ze zmiana jego temperatury. Lampa taka, wlaczona szere-
gowo z zaréwkami, usiluje zachowaé w obwodzie prad
o stalem matezeniu, niezaleznie od wahan napigcia zasila-
jacego w granicach, stanowigcych zakres regulacji danej
lampy.

Napotykane w praktyce trudnosci ze stosowaniem re-
gulacyjnych lamp oporowych, zwlaszcza do reflektorow
wagonowych (ktére tu ze wzgledow zrozumialych zostana
pominiete), sklonily autora niniejszego artykuilu do szu-
kania rozwiazania zagadnienia w podobny sposéb, jak to
ma miejsce z samoczynng regulacja napiecia pradnic, t. j.
przez przystosowanie regulatoréw wibracyjnych do nowego
zadania.

Trwajace od kilku miesigcy proby tych regulatorow
w ruchu na jednej z elektrycznych kolejek dojazdowych
wykazaly, ze pracuja one bez zarzutu i jak dotad — nie-
zawodnie.

Zasada dzialania wibracyjnych regulatoréow napiecia
polega, jak wiadomo, na wprowadzeniu do obwodu, w kto-
rym ma byé utrzymany prad o stalem natezeniu przy wa-
hajacem si¢ napieciu zasilajacem, przerwy w postaci wib-
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rujacego kontaktu, jak to ma miejsce np. w cewce Rum-
korfa.

Na rysunku 1-ym przedstawiony jest schematycznie
w uproszczonej postaci obwod zaréowki R, zalaczonej na
wahajace sie napiecie w giranicach od Vi do V.. W szereg
z zaréwka wlaczony jest kontakt wibrujacy A, ktéry =za-

V.-V

> <
A i
Rys. 1.

pomoca  opisanego dalej urzadzenia okresowo zamyka

i otwiera obwoéd kilkadziesiat razy na sekunde. W rezul-

tacie otrzymujemy w obwodzie prad tetniacy o przebiegu, .

podanym na rys. 2-gim, gdzie

t, — czas trwania zwarcia kontaktu A,
f, — czas trwania rozwarcia kontaktu A4,
I, — natezenie pradu przy zwarciu kontaktu A
pod mapigciem Vi,
T — czas trwania jednego okresu pradu tetniacego,
1 : ;
f = 7 czestotliwo$é pradu tetnigcego.

e : 14
Rys. 2.

Przy dostatecznie duzej czestotliwosci pradu tetnia-
cego zarowka Swieci w spos6b ciagly bez uchwytnego dla
oka migotania, tak jakby przez nia przeplywal pewien
prad zastepczy o stalem natezeniu J,. mniejszy od J; przy
tem samem mapieciu Vi.

Zmniejszenie natezenia pradu w obwodzie przy nie-
zmiennem napieciu Vi mozna przypisa¢ pozornemm wzro-
stowi opornosci obwodu z wielkosci poczatkowej R do
wielkosci pewnego oporu zastepczego R, ktorego wartoss
da sie okresli¢ z wzoru na ilosé energji, doprowadzonej do
obwodu w jednostce czasu: :

2 2
I% I}% , skad R, = R’Lj%’?

Z powyzszego rownania wida¢, ze opor zastepczy R,
jest zalezny tylko od R i od czasu trwania zwarcia i roz-
L+t
e
czynnikiem regulacji i moze przybiera¢ wartosci w grani-
cach od 1 przy f» — 0 do co przy t; = 0.

tlf:—

warcia kontaktu A. Stosunek — K nazywa sie spol-

Aby utrzyma¢ zatem w obwodzie zarowki prad o sta-
fem natezeniu przy wahajacem sie napieciu wystarczy tak
sterowaé¢ kontaktem A, aby gi: il

K=V,

We wzorach powyzszych uwideczniona jest cala za-
leta systemu regulacji zapomoca czynnika miematerjalnego,
jakim jest czas trwania przerwy i zwarcia kontaktu wib-
rujacego oraz wielki zasieg tej regulacji. Wobec stosun-
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kowo niklej masy czesci ruchomej kontaktu wibrujacego
szybkos¢ reagowania regulatora na wahania napiecia jest
tak wielka, Ze nawet przy wahaniach o charakterze ude-
rzeniowym, jak to ma miejsce np. przy ruszaniu wagonu,
nie mozna zauwazy¢é zmian w natezeniu s$wiatla zarowki.
Dla utatwienia zrozumienia zasady dziatania regulatora
wibracyjnego obok podany jest schemat polaczen oraz wy-
kres pradu i zaleznosci matematyczne w formie jaknajbar-
dziej uproszczonej. Na rysunku 3-im podany jest schemat
polaczen - regulatora wibracyjnego syst. ,Era”,
wanego na wagonach motorowych Elektrycznych Kolejek
Dojazdowych Warszawa—Grodzisk.

zainstalo-

Zarowki 1 i 2 dla obu reflektorow wagonu motoro-
wego przez przelacznik 3 oraz opory szeregowe R i R.
sa zalaczone na napigcie sieci jezdnej. Réwnolegle do za-
réwki wlaczona jest cewka napieciowa regulatora 4, kto-
rej rdzen zelazny 5 moze swobodnie obie
Na obnt rdzenia sa
umieszczone kontakty 6 i 7. Kontakt 7 przy zwarciu za-

wibrowaé w

strony wzdluz osi cewki. koncach

1

= AIAAAAN
irloien g AR
[ e ¢
S b
Rys. 3.

tacza rownolegle do oporu R, opér R; i zwieksza przez
to prad w zardéwce, a tem samem i napiecie na jej zacis-
kach; kontakt 6 przy zwarciu zalacza réwnolegle do za-
rowki opér Ri, przez co zmniejsza sie prad w zaréwce
i napiecie na jej zaciskach. Na wibrujacy rdzen 5 dziala-
ja dwie sily przeciwnie skierowane: sitla S regulowanej
sprezyny i sila ® — od strumienia magnetycznego cew-
ki 4. Sily te sa tak dobrane, Ze przy napieciu roboczem
w granicach od 0 do dolnej granicy regulacji kontakt 7
jest zwarty, lecz z chwila podniesienia sie mapiecia ponad
te granice mastepuje rozwarcie kontaktu 7 i obnizenie na-
piecia ma zarowce i cewce regulatora, skutkiem czego kon-
takt 7 zamyka sie ponownie i nastepuje w ten sposéb wi-
bracyjne zwieranie i rozwieranie kontaktu 7. Czas zwarcia
i rozwarcia reguluje sie przytem samoczynnie, stosownie
do istniejacego w danej chwili napiecia. Innemi stowy,
spofczynnik regulacji K przybiera samoczynnie taka war-
tosé, aby prad zastepczy w zarowce byl wielkoscia stala.
Po wzroscie napigcia sieci ponad polowe zakresu regulacji
rdzeni regulatora zaczyna pracowaé na kontakcie 6, ktéry
w analogiczny sposéb wlacza i wylacza opér bocznikowy
Ry, utrzymujac w ten sposéb w dalszym ciagu state napie-
cie na zarowce.

Aby przys$pieszyé czestotliwosé wibracji rdzenia ze-
laznego i przez to uniknaé ewent. migotania $wiatla za-
rowki, obok cewki napieciowej dziata dodatkowo na rdzen
cewka 8, zasilana pradem wtérnym =z matego transforma-
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torka, ktorego obwod pierwotny wlaczony jest w ten spo-
sob, ze przeplywa przez miego prad tetniacy do obu kon-
taktow 6 1 7.

Poszczegolne oporniki wraz z regulatorem umieszczo-
ne sa na wspolnej pltycie turbonitowej i stanowia jedna

calosé konstrukeyjna.

Z dotychczasowych wynikéw prob regulatorow wibra-
cyjiiych w zastosowaniu do potrzeb oswietleniowych trak-
cji elektrycznej nalezy sie spodziewaé, ze ta ostatnia zyska
niewatpliwie nowy czynnik, usprawniajacy dzialanie badz
co badz niepozbawionego wagi urzadzenia, jakiem jest w
trakcji oswietlenie elektryczne.

SAMOCZYNNA SYGNALIZACJA NA PRZEJAZDACH

Tadeusz Jawor

Streszczenie. Autor podaje zasady dzialania samo-
czynnego elektrycznego urzadzenia, zabezpieczajacego prze-
jazdy kolejowe, polegajacego na samoczynnem podawaniu
sygnalow ostrzegawczych przy nadejsciu pociagéw do prze-
jazdu, jak rowniez na samoczynnem kasowaniu sygnatu
ostrzegawczego po minieciu przejazdu przez pociag.

Stale wzrastajacy ruch kolowy, a szczegélnie automo-
bilowy, wymaga zastosowania na skrzyzowaniach w jednym
poziomie torow kolejowych z drogami, czyli na tak zwanych
przejazdach, specjalnych srodkéw ostroznosci,

Stosowane obecnie rogatki mechaniczne wymagaja
ludzkiej obstugi, co powoduje wysokie koszty eksploatacji
tego rodzaju zabezpieczer.

Jak i w innych dziedzinach techniki, tak i tu rozwoj
elektrotechniki pozwolil rozwiazaé¢ zagadnienie zabezpiecze-
nia takich skrzyZowan w poziomie w sposob prosty, nieko-
sztowny i pewnie dzialajacy.

Najprostszym, najbardziej celowym i w wiekszosci wy-
padkow wystarczajacym $rodkiem okazal sie swietlny sy-
gnal ostrzegawczy, o §wiatlosci dostatecznej do zauwazenia
z odlegiosci kilkuset metré6w nawet przy jaskrawo Swieca-
cem storicu. Sygnat taki nie posiada zadnych ruchomych, me-
chanicznie pracujacych czesci i dlatego konserwacja jego
sprowadza sie¢ do minimum.

Aby $wiatlo tych sygnatow bardziej zwracalo na siebie
_uwage, mozna je uczyni¢ blyskowem, to jest zapalajacem sie
i gasnacem naprzemian.

Wskazywanie, czy przejazd przez tor kolejowy jest do-
zwolony czy wzbroniony, mozna oczywiscie wykonaé w spo-
sob najrozmaitszy, Ogélnie sie przyjelo, ze sygnalem, wska-
zujacym zblizanie sie pociagu do przejazdu, jest blyskowe
Swiatlo czerwone o czestotliwosci okolo 80 blyskéw na mi-
nute, ;

Teoretycznie wystarczatoby sygnalizowanie tylko w
tym czasie, gdy pociag zbliza sie do przejazdu. Jednakze
uszkodzenie sygnalizacji w takim wypadku nie ujawniloby
si¢ niczem nazewnatrz, co mogloby mieé bardzo niepozada-
ne nastepstwa. ;

Dlatego tez normalnie sygnalizuje sie réwniez wolna
droge przez przejazd i to zapomoca $wiatta biatego, réwniez
blyskowego, o mniejszej czestotliwosci blyskéw, niz czerwo-
ne, Normalnie $wiatto biale posiada 40 blyskéw na minu-
te. Brak $wiatla w tym przypadku na sygnatach oznacza
uszkodzenie sygnalizacji i wskazuje na konieczno$é ostroz-
nosci przy przekraczaniu przejazdu. Sygnaly §wietlne, bardzo
dobrze spetniajace swoje zadanie przy ruchu automobilo-
Wym, musza byé w wiekszosci wypadkéw uzupelniane za po-
mocy sygnaléw akustycznych {podawanych dzwonkami, sy-
renami i t. p.) ze wzgledu na ruch kolowy i pieszy. W po-
szczegolnych przypadkach wystarcza zastosowanie tylko sa-
mych sygnatéw akustycznych.

Najlepszym srodkiem do uruchamiania samoczynnie sy-
gnalow na’ przejezdzie przez zblizajacy sie pociag okazaly
sie izolowane odcinki torowe, pracujace pradem ciagtym.

W tym celu szyny toru kolejowego, polaczone elek-
trycznie na stykach, zostaja uzyte jako 2 elektryczne prze-
wody, faczace zrédto pradu i odbiornik, zataczone na kori-
cach takiego odcinka: zrodlo — na jednym korcu, odbior-
nik — na drugim. Od reszty toru szyny takiego odcinka sa
odizolowane zapomoca specjalnych zlacz izolacyjnych.

Jezeli taki odcinek toru jest niezajety przez zadna o$
taboru (pociagu), to odbiornik (przekaznik) otrzymuje prad
ze zrodla za posrednictwem przewodéw, utworzonych z szyn
i znajduje sie w stanie czynnym. Rdzen elektromagnesu
przekaznika jest namagnesowany i przyciaga kotwice z kon-
taktami.

Obecnosé jednej chociazby osi wagonu lub lokomotywy
na takim odcinku powoduje zbocznikowanie przez maly opor
osi (prawie zwarcie) uzwojenia przekaznika, pozbawienie go
pradu — jego stan bierny. Kotwica przekaznika opada
i wlacza inne kontakty, niz woéwczas, ¢dy jest ona przy-
ciagnieta.

Zastosowanie izolowanych odcinkéw torowych, pracu-
jacych pradem ciaglym, posiada te ogromna zalete, ze wszel-
kie uszkodzenia, jakie moga zajé¢ w tych odcinkach, jak pek-
niecie jakiejkolwiek zlaczki na styku, przewodow laczacych
i t. p.,, powoduje stan bierny odpowiedniego przekaznika to-
rowego i skutkiem tego powstanie takich sygnatow, jakie po-
wstaja przy zblizaniu sie pociagu do przejazdu. Pekniecie
ktorejkolwiek szyny w obrebie izolowanego odcinka toro-
wego réwniez powoduje powstanie sygnaléw ostrzegaw-
czych. W ten sposob wszelkie niedoktadnosci tatwo sie obja-
wiaja nazewnatrz i moga byé szybko usuniete. Nalezy zresz-
ta zaznaczyé, ze tego rodzaju uszkodzenia trafiaja sie bardzo
rzadko.

Poniewaz instalacje samoczynnej sygnalizacji na prze-
jazdach pracuja bez stalego nadzoru, a czesto znajduja sie w
miejscach odlegtych od miejsc zamieszkania personelu kon-
serwujacego, wszystkie czesci, z ktérych te urzadzenia sie
sktadaja, musza byé przystosowane i obliczone na trwala
i niezawodna prace.

Urzadzenia systemu Ericssona odpowiadaja wszelkim
wymaganiom, stawianym tego rodzaji urzadzeniom, i dzieki
zastosowaniu specjalnie pomyslanych konstrukcyj i celowo
opracowanych schematéw polaczen .dziataja pewnie i do-
ktadnie.

Zasadniczemi cze$ciami sktadowemi samoczynnej sy-
gnalizacji na przejezdzie sa:

1) izolowane odcinki torowe z ich zasilaniem i odbior-
nikami pradu (przekaznikami torowemi),

2) sygnaly Swietlne,

3) dzwonki,

4) urzadzenie, zasilajace w energje elektryczna cala
instalacje, e

5) urzadzenia dodatkowe, jak: aparaty do otrzymywa-
nia $wiatla btyskowego, dodatkowe przekazniki torowe, na-
pieciowe i t. p.
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1) Izolowane odcinki torowe.

Dtugosé izolowanych odcinkéw torowych waha sie w
zaleznosci od szybkosci pociagow i miejscowych warunkow
w dosé szerokich granicach od 56 do 4000 metrow.

Pierwsza cyfra odnosi sie do szybkosci 10 km/godz.
i czasu ostrzegania na 20 sekund przed =zblizajacym sie
pociagiem, druga — do szybkosci 120 km/godz. i czasu
2 minut. W przecietnych warunkach, dla szybkosci pocia-

Drvt miedziany 6mm
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Rys. 1.

gu 80 km/godz. i czasu ostrzegania 30 sekund, dlugosé te
przyjmuje sie¢ rowna 700 metrom. Poniewaz szyny kolejowe
w obrebie izolowanego odcinka torowego stuza jako prze-
wodniki pradu, musza stanowié¢ elektryczna calosé. Z tego
powodu na zlaczach szynowych, gdzie kontakt jest spowodo-
wany tylko dociskiem lubek do szyn, musza by¢ zastosowa-
ne specjalne zlaczki. Ztaczki te bywaja wykonywane w 2 od-
mianach. Ztaczki pierwszego typu (rys. 1) sktadaja sie z dru-
tu miedzianego, zamocowanego swemi koricami w szynach
zapomoca, wyzlobionych stozkéw zelaznych. Drut jest albo

| 5 |
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Rys. 2.

schowany pod lubkami, albo podtrzymywany
uchwytami, osadzonemi pod lbami $rub tubkow,

Ztaczki drugiego typu (rys. 2) skladaja sie z kawalkow
linki miedzianej o przekroju 35 mm?® umocowanych korca-
mi w zelaznych obsadkach, ktére sa przypasowane do ze-
wnetrznej strony glowek stykajacych sie szyn.

Na swych korcach izolowany odcinek torowy musi byé
oddzielony od reszty toru zapomoca zlacz izolacyjnych
(rys. 3). Izolacje ztacza uzyskuje sie przez zastosowanie prze-
ktadek z twardej (szarej) fibry, umieszczanych pomiedzy
tubkami i szynami, oraz zastosowanie tulejek, zaktadanych
na S$ruby laczace lubki, Ztacza takie wyrabiane sa dla

specjalnemi
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wszystkich, normalnie stosowanych typow szyn, jak ,S",
58ibiii 6rde ERAQRE Rt St

Zasilanie izolowanych odcinkéw torowych odbywa sie
normalnie na ich koricach pradem stalym, czerpanym z ba-
terji lub prostownikow.

Do zasilania izolowanych 2
odcinkéw torowych wystarcza || 1/

w normalnych warunkach na-
B

piecie 1 V, przyczem szyny nie
OPIE] 0Za

musza lezeé na tluczniu, wy-
starczy tylko, aby podsypka nie
dotykata do stopek szyn.

Jako baterji do zasilania
izolowanych odcinkéw torowych
czyli baterji torowej uzywa sie
wysokopojemno$ciowych ogniw
alkalicznych weglowo-cynko-
wych typu A-D, lub rzadziej
ogniw Edissona,

Ogniwa typu A-D posia-
daja biegun weglowy, obliczony
na 2500 Ah, i biegun cynkowy

na 500 Ah. Biegun weglowy wy-
trzymuje 5-krotna wymiane bie-
guna cynkowego i elektrolitu.

Rys. 4.

W normalnych warunkach baterja torowa sklada sie
(dla pewnos$ci w dzialaniu) z 2 ogniw, potaczonych réownole-
gle, i wymaga wymiany elektrody cynkowej i elektrolitu
raz na pot roku, a elektrody weglowej — raz na 2 i pol
roku.

Baterje torowa razem z oporem, zabezpieczajacym ija
od zwarcia w chwili znajdowania sie pociagu na izolowanym
odcinku torowym, umieszcza si¢ w malej szafce obok toru
(rys. 4). 3

Baterja jest przylaczona do szyn zapomoca dwuzylo-
wego kabla, zakonczonego przy szynach zelazna koricowka,
zalang masa izolacyjna. Z koncoéwki prowadza do obu szyn
toru linki miedziane, zamocowane w szynach zapomoca stoz-
kéw, dociskanych do szyn §rubami( rys. 5).

W razie zastosowania do zasilania izolowanych odcin-
kow torowych prostownikéw (przyczem z reguly stosuje sie
bardzo tanie i trwate suche prostowniki miedziowe), dodaje
sie dla pewno$ci dzialania i uniezaleznienia sie¢ od przerw
w sieci zasilajacej akumulatorowe baterje wyréwnawcze ze-
lazo-niklowe, jako wymagajace najmniejszej obstugi.

W tym przypadku prostowniki i baterje umieszcza sie
w glownej szafce rozdzielczej przy sygnatach na przejezdzie,
a polaczenie zespolu prostownikowego z koricem izolowane-
go odcinka torowego wykonywuje sie zapomoca golych prze-
wodow napowietrznych na stupach telegraficznych, przyczem
przewody spelniaja jednoczesnie role oporu, zabezpieczaja-
cego zesp6l przed zwarciem osiami pociggu. W ten spossb
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otrzymuje sie scentralizowanie wszystkich urzadzen w jed-
. nem miejscu, co ogromnie ulatwia ich konserwacje.

Jako odbiorniki pradu na drugim korncu izolowanych
odcinkow torowych stuza normalrie przekazniki torowe

A
R[]

279
lowanych odcinkéw torowych, albo tych samych prze-
kaznikow torowych na prad staly, co i poprzednio, jednak
zasilanych z odcinkéw torowych za posrednictwem matych
suchych prostowniczkéw miedziowych.
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Rys. 6a. Rys. 6b.

o oporze 4 omow. Konstiukcja tych przekaznikéow oczywiscie
jest solidna i sa one tak zabezpieczone przed wplywami
zewnetrznemi, aby mogly lata cale pracowaé bez najmniej-
szego dozoru (rys. 6).

Wszystko wyzej powiedziane dotyczy linij kolejowych
z trakcja parowa (rys. 7). Przy trakcji elektrycznej wykona-
nie izolowanych odcinkéw torowych =zalezy przedewszyst-
kiem od rodzaju trake;i.

Rys. 7.

W razie uzycia dla powrotu pradu trakcyjnego obu
szyn, trzeba stosowaé¢ na koricach izolowanych odcinkéw to-
rowych cewki dlawikowe, ktére nie stanowia przeszkody
dla przeptywu przez nie stalego pradu trakcyjnego, nato-
miast prawie nie przepuszczaja zmiennego pradu, uzytego do
samoczynnej sygnalizacji,

Jezeli trakcja odbywa si¢ pradem zmiennym i powrot
pradu odbywa si¢ tylko jedna szyna, najekonomiczniej jest
uzywaé izolowane odcinki torowe,
pracujace pradem stalym, przezna-
czajac dla sygnalizacji druga szyne.
Dla ochrony w tym przypadku prze-
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Rys. 8. - Rys. 9.
Jezeli trakcja odbywa sie pradem stalym i powrét pra- nia  zmiennego  pradu
du trakcyjnego odbywa sie jedna szyna, stosuje sie odcinki trakcyjnego na ich uzwo-
torowe, pracujace pradem zmiennym (rys. 8). Izolowane od- jenia, stosuje sie cewki
dtawikowe, umieszczone

cinki torowe zasila sie wtedy pradem zmiennym ze specjal-
nego transformatorka, ktéry jest ochraniany cewka dlawi-
kowa przed zwarciem przez osie pociagu. Jako przekaznikow
— torowych uzywa sie wtedy albo dwufazowych przekaznikéw
tarczowych_na prad zmienny, zasilanych bezposrednio z izo-

miedzy przekaznikami a
odcinkami torowemi, oraz
bocznikuje sie uzwojenia
przekaznikéw  torowych
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specjalnemi oporami omowemi. Mozna stosowaé rowniez
w tym przypadku do samoczynnej sygnalizacji prad zmien-
ny, jednak o innej czestotliwo$ci, niz prad trakcyjny.
Frzekazniki torowe musza byé woéwczas typu selektrywne-
go, to jest pracowaé tylko przy czestotliwosci pradu syg-
nalizacyjnego, natomiast byé nieczulemi na czestotliwosé
pradu trakcyjnego (rys. 9).

2) Sygnaly sSwietlne.

Sygnatl $wietlny (rys. 10) sktada sie z podstawy zeliw-
nej, osadzonej w fundamencie betonowym, stalowego stupa
rurowego i wlasciwej latasni sygnatowej. Latarnia sygnatowa
nie jest wykonana jako jeden odlew, lecz sktada sie z po-
szczegolnych jednostek sygnatowych, skreconych na sruby.
W ten sposéb mozna latarnie sygnatowa tworzyé z réznej
ilosci jednostek. Ma to te zalete, Ze w. razie uszkodzenia la-
tarni nie trzeba jej wymienia¢ w catosci, lecz tylko poszcze-
golne jej czesci skladowe.

Normalnie latarnia sygnalowa (rys. 11) skitada sie tylko
z 2 jednostek — jedna dla $wiatla czerwonego, druga dla

0

|
|

=
o

AR MR

Rys. 11,

swiatfa bialego. Kazda jednostka sklada sie z zaréwki na
napiecie 12—16 V o mocy 12 watéw, ktérej wiokno Swie-
cace umieszczone jest $cisle w ognisku uktadu 2 soczewek
schodkowych: wewnetrznej — barwnej i zewnetrznej —-
bezbarwnej.

Jednostka sygnalowa dla §wiatla czerwonego posiada
wewnetrzng soczewke czerwona, a jednostka dla swiatla bia-
tego — soczewke wewnetrzng o lekkiem zabarwieniu nie-
bieskiem, co lacznie z zéttawym kolorem swiatla zarowki
daje w efekcie czysto biale swiatlo.

Dzigki zastosowaniu soczewek S$wiatla sygnatu sa wi-

doczne bardzo dobrze z odlegtosci kilkuset metréw nawet
podczas jaskrawego storica.
, Aby uczynié¢ swiatlo sygnatowe dobrze widocznem mna-
wet z matej odlegtcsci (z 10 m), mozna stosowaé soczewki
sektorowe (ze specjalnem wykonaniem czesci soczewki),
ktére oprécz poziomego strumienia gtéwnego wysylaja do-
datkowy. strumien boczny, dajacy sie przez przekrecanie so-
czewki kierowaé w dowolny punkt, z ktérego ma byé do-
brze widzialny. Zgodnie z obowiazujacemi przepisami nad
latarnia sygnalowa umieszczany jest ,krzyz $w. Andrzeja”,
pomalowany w pasy biale i czerwone.

3) Dzwonek.

Dzwonek (rys. 12), stosowany do samoczynnej sygnali-
zacji na przejezdzie, jest specjalnie mocnej konstrukeji i da-
je okolo 100 uderzer na minute, Najwazniejsza jego czesé,
to jest kontakt samoprzerywacza, jest wykonany w postaci
3 niezaleznych od siebie grup kontaktowych.

Rys. 12. f

v

Grupa kontaktéw, z jakiegokolwiek powodu chwilowo |

nieczynna, wskutek dzialania kontaktéw II grupy, a zatem |

i dzwonka, oczyszcza si¢ i z powrotem jest zdolna do pracy. |

Dzwonek jest styszalny z odleglosci 50 m przy przejei- “
dzajacym pociagu.

4) Urzadzenia do zasilania instalacji.

Odbiorcami energji elektrycznej w urzadzeniach samo-
czynnej sygnalizacji na przejazdach sa przedewszystkiem za-
rowki sygnaléw, nastepnie dzwonki, aparaty blyskowe i inne‘ff
dodatkowe przekazniki, Przekazniki torcwe maja swoje od-’
dzielne zasilanie badz z baterji, badz z prostownikow.
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Rys. 13,

Obecnosé dzwonkéw, aparatéw blyskowych i przekaz- :
nikéw przemawia za zastosowaniem do ich zasilania pradu
stalego, poniewaz aparaty te sa wtedy znacznie tarisze
Prad staly mozna obecnie bardzo prosto otrzymaé, stosujac
bardzo pewne i tanie suche prostowniki miedziowe. Zasila" =
nie urzadzeri pradem stalym ma te ogromna zalete, ze prze’
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zastosowanie akumulatorowej baterji wyréwnawczej o odpo-
wiedniej pojemnosci, zalaczonej na stale doladowywanie

——przez prostownik, mozna uniezaleznié¢ instalacje samoczyn-
nej sygnalizacji od przerw w sieci pradu zmiennego zasi-
lajacego.

Poniewaz zarowki sygnalowe pracuja jednakowo do-
brze przy pradzie stalym, jak i przy pradzie zmiennym, w sy-
stemie Ericssona zarowki normalnie sa przylaczone przez
transformator do zrodta pradu zmiennego i tylko na wypadek
zaniku napiecia w sieci zasilajacej sa przelaczane na baterje
wyrownawcza (rys. 13). Przelaczenie to wykonywa swemi
kotaktami specjalny - przekaznik napieciowy, zalaczony
wprost na napiecie sieci zasilajacej. Przy tym sposobie wta-
czenia zaréowek unika sie niepotrzebnego i nieekonomiczne-
go przetwarzania pradu i obciazenia prostownika i baterji,
bo zarowki sa najpowazniejszym odbiornikiem energji elek-
trycznej. :

5) Aparaty blyskowe.

e Najwazniejsza cze$cig calej instalacji, sprawiajaca za-
zwyczaj najwiecej kiopolu, sa aparaty blyskowe. Poniewaz
biate swiatlo na stupach sygnalowych, sygnalizujace wolna
droge przez przejazd, pali sie prawie stale z matemi przer-
wami podczas przejezdzania pociggow (wtedy bowiem pali
sie §wiatlo czerwone), aparaty blyskowe powinny by¢ liczo-
ne na prace bez przerwy.

Stosowane sa réznego typu aparaty blyskowe: cieplne,
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Uzwojenie elektromagnesu zwyklego przekaznika to-
rowego sklada sie z 2 cewek. Uzwojenie aparatu blyskowe-
go skfada sie z jednej cewki, zamiast drugiej nawiniete sa na
rdzeri elektromagnesu plytki miedziane naprzemian z fibro-
wemi, Do kotwicy elektromagnesu przymocowany jest prze-
rywacz pradu specjalnej konstrukeji, Jest to ampulka szkla-
na z rtecia, pozbawiona powietrza. W szklo jej sa wtopione
2 plytki kontaktowe.

Ruchy kotwicy elektromagnesu powoduja ruchy przy-
mocowanej do niej ampulki i przelewanie sie rteci i w ten
sposob zwieranie i otwieranie kontaktu.

Uzwojenie cewki elektromagnesu wraz z kontaktem
amputki jest polaczone szeregowo i wlaczone do zrédia
pradu (baterji wyréwnawczej).

Gdy przekaznik blyskowy jest nieczynny, kotwica jego
opada i kontakt rteciowy jest zwarty. Gdy przekaznik bily-
skowy jest polaczony ze zrédtem pradu, poplynie przez nie-
go prad; strumien jednak magnetyczny, przyciagajacy kotwi-
ce, nie moze powstaé odrazu, bo jego wzrost jest op6zniany
przez przeciwstrumien pradéow wirowych, ktére sie w tym
momencie wzbudzaja w plytkach miedzianych, nasadzonych
na rdzeri elektromagnesu; zamiast drugiej cewki kotwica
elektromagnesu wraz z amputka bedzie przyciagnieta jednak
po pewnym czasie, rteé w ampulce rozerwie kontakt i rdzen
elektromagnesu zacznie tracié strumier, znéw z opéznieniem
(z powodu pradow wirowych), az wreszcie kotwica opadnie.
Wtedy gra zacznie sie od poczatku. Ilo§¢é przyciagnieé kot-
wicy, czyli ilo§¢ blyskéw, mozna regulowaé przez zmiane
ilosci plytek miedzianych, nasadzonych na rdzen elektro-
magnesu.

Przekaznik blyskowy posiada

ponadto poziomnice,

‘urzadzenie do smarowania osi kotwicy, urzadzenie tagodza-

ce ruchy jego kotwicy i t. p.

Do przerywania pradu w zaréwkach sygnatowych uzy-
wa sie takich samych kontaktéw rteciowo-prézniowych,
umocowanych do kotwicy przekaznika blyskowego.

Uklady polaczen.

Zaleznie od tego, czy ruch pociagow odbywa sie po to-
rze stale w jednym, czy w obu kierunkach, stosuje sie rézny
sposéb uzaleznienia $wiatel sygnatow i dzwonkéw
od przekaznikéw torowych.

Rys. 14,

motorkowe, sktadajace sie z grupy zwyklych przekaznikéw,
Pracujacych szeregowo i t. p.
Firma Ericsson skonstruowala aparat blyskowy (rys.
14), w ktérym za podstawe wzieto konstrukcje zwyktego
_PrZekaz’ni‘ka torowego na prad staly i w wykonaniu oparto
si¢ na przekaznikach o op6znionem dziataniu.

Rys. 14a.

Najprostsza jest instalacja dla normalnej linji dwutoro-
wej o ruchu pociagéw po kazdym torze tylko w jednym kie-
runku,

Instalacja w tym przypadku sklada sie z 2 izolowanych
odcink6éw torowych po jednym w kazdym torze,

Odecinki rozciagaja sie w kazdym z toréw na odpowied-
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nia dla warunkow danego przejazdu — T
e 5 L
odlegtosé, od przejazdu w strone, 7 P I
z ktorej zbliza sie pociag. p‘[— W _\
Konicowe  zlacza izolowanych i '
odcink6w umieszcza  sie za przeja-

zdem, liczac w kierunku biegu pocia-
gu, aby sygnal wolnej drogi powstal
dopiero wtedy, ¢gdy ostatnia o$ po-
ciggu minie przejazd.

W tym przypadku obwody pra-
du dla zaréwek, czy to czerwonego,
czy bialego swiatla, a takze obwody
pradéw dla dzwonkéw i aparatow
blyskowych sa zalezne od kontak-
tow przekaznikéw torowych. Zadnych
dodatkowych  urzadzern  instalacja
nie posiada. Bierne kontakty prze-
kaznikéw torowych (zwarte, gdy
kotwica przekaznika opadta), wla-
czone w obwéd dzwonka, sa pola-

-
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czone réwnolegle, tak ze opadniecie
kotwicy ktoregokolwiek przekaznika
torowego powoduje jego uruchomie-
nie (rys. 15).

W ten sam sposéb wylacza
sie Swiatlo biale, a wlacza czer-
wone,

Instalacja dla linji jednotoro-

wej, oprocz 2 jednakowej dlugosci
dlugich izolowanych odcinkéw toro-
wych, rozciagnietych ~w obie strony
od przejazdu, posiada jeszcze w
srodku miedzy niemi na samym
przejezdzie trzeci krotki izolowany
odcinek torowy, o dlugosci jednej

B1
Op

szyny (rys. 16).

Oprécz 2 przekaznikéw toro-

g

wych, nalezacych do dlugich odcin-

)

kow, w sklad instalacji wchodza
jeszcze:

a) 1 lub 2 przekazniki odta-
czajace,

St’

A2

- \\ \Dz
AN

b) przekaznik sygnalowy. SI

Instalacja z 1 przekaznikiem
odlaczajacym pracuje dobrze, o ile
pociagi lub pojedyncze wagony
motorowe, drezyny i t. p., chodza-
ce po danej linji, sa dluzsze od
srodkowego odcinka (maja dluzsze od niego rozstawienie
skrajnej osi).

Wtedy sygnalizacja po przejsciu pociagu powraca do
stanu normalnego, to jest sygnalizuje $wiattem bialem wolna
droge przez przejazd, gdy ostatnia o$§ taboru zejdzie z diu-
giego odcinka przed przejazdem, liczac w kierunku ruchu po-
ciaggu.

W przypadku wagonu motorowego lub lokomotywy
albo drezyny o rozstawieniu osi skrajnych mniejszem od dtu-
gosci odcinka srodkowego, instalacja wrocitaby wprawdzie
na chwile do stanu normalnego, gdy ostatnia o§ taboru ze-
szla z drugiego odcinka, ale zaraz po wejsciu pierwszej osi
taboru na dtugi odcinek, znajdujacy sie za przejazdem, spo-
wrotem sygnalizowalaby niepotrzebnie przejazd wzbroniony
czerwonem Swiatfem, az do catkowitego opuszczenia przez
osie taboru drugiego, ‘dtugiego odcinka torowego. Aby unik-
na¢ tego rodzaju nieprawidfowosci w dzialaniu sygnalizacji,

Di\v\' |

firma Ericsson wprowadzila dla samoczynnej sygnalizacji na
przejazdach linji jednotorowej patentowany uklad potaczer
z 2 wspolpracujacemi przekaznikami odlaczeniowemi, Dla
tego uktadu.potaczen sygnal wolnego przejazdu przez skrzy-
Zowanie wystepuje:

a) przy pociagach dlugich, jak poprzednio,

b) przy pociagach krétkich w chwili, gdy pierwsza oé ‘

taboru po minieciu drugiego kroétkiego odcinka wchodzi na
drugi dtugi odcinek torowy.

Oprocz przekaznikow odtaczeniowych instalacja posia- |

da jeszcze przekaznik sygnalowy. Jest on konieczny z tego
wzgledu, ze wykonanie potrzebnych zaleznosci miedzy sy
gnalami i przekaznikami wymagatoby przekaznikéw o bar-
dzo duzej ilosci kontaktéw. Tymczasem wszystkie uzalez-
nienia przeprowadza sie z 1 przekaznikiem sygnatowym,

a jego kontakty steruja prad zaréwek sygnatowych i prad L

dzwonkowy.
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L~ Wszystkie aparaty, wchodzace

= 3 w sklad instalacji, jak: prostownik z

P\.l W——‘ T[www akumulatorowa baterja wyréwnawcza,

I : przekaznik napieciowy, transformator

[ | M v lampowy, przekazniki torowe, prze-

kazniki odlaczeniowe, przekazniki biy-
skowe oddzielne dla $wiatla biatego
i czerwonego oraz, w przypadku zasi-
j\ lania izolowanych odcinkéw torowych
¥ przez prostowniki, réwniez i te ze-
spoly prostownikowe bateryjne, —
znajduja sie we wspolnej glowne;j
szafce rozdzielczej, umieszczonej na
przejezdzie (rys. 17).
Skoncentrowanie wszystkich apa-
ratow w jednem miejscu znakomicie
ulatwia ich konserwacje.
Samoczynna sygnalizacja na

=
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|
.
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przejazdach systemu Ericsona zosta-
ta zainstalowana w Polsce na kilku
przejazdach,
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POSTEPY POLACZEN KABLOWYCH W DZIEDZINIE
TELEFONJI DALEKOSIEZNE]

\ Inz. Wactaw Giinther

Streszczenie. Artykul niniejszy zawiera krotki opis
niektérych ulepszeri i zmian, wprowadzonych w ciagu ostat-
nich paru lat przez praktyke budowy kabli dalekosieznych,
oraz niektore nowe zastosowania, badane dotad tylko teore-
tycznie i laboratoryinie, ktére, nie bedac wprowadzone
jeszcze w praktyczne uzycie, moga byé jednak uwazane,
jako przewidywania przyszlosci, Z zagadnien pierwszych
podano nowe uzywane juz systemy pupinizacji, udoskona-
lenie pupinizacji obwodéw muzycznych (radjowych) w kablu
dalekosieznym, telefonje wielokrotna na kablu pupinowa-
nym, pewne postepy automatyzacji miedzymiastowych pola-
czeri kablowych i nowe tendencie w montazu kabla daleko-
sieznego. Zagadnienia drugie obejmuja telefonje wielokrotna
na kablu dalekosieznym niepupinowanym i na skablowanych
dalekosieznych obwodach spotsrodkowych. .

Wstep. Postepy potaczen kablowych w dziedzinie te-
lefonji dalekosieznej z punktu widzenia praktycznego i eko-
nomicznego zasadniczo mozna podzielié na dwie kategorje:
te udoskonalenia i rozwéj, ktére nie stanowia wlasciwie zad-
nych nowych odkryé technicznych ani teoretycznych, lecz
tylko stosunkowo drobne zastosowania, majace jednak bar-
"dzo duze znaczenie praktyczne i ekonomiczne, i te wielkie
postepy, wydedukowane na podstawie gruntownych badan
teoretycznych i prob praktycznych, przeprowadzanych w la-
boratorjach starego i nowego $wiata, ktére stawiaja wprost
nieograniczone horoskopy na przyszlose,

Referat mniniejszy ma na wzgledzie przedewszystkiem
te pierwsze kategorje zagadnien.

Nowe tendencje w stosowanych dotychczas systemach
pupinizacji. Gdy zaczely wchodzi¢ w uzycie kable telefo-
niczne i wyszla na jaw rola, jaka odgrywa w przesylaniu
sygnatu ich duza pojemno$é w poréwnaniu z przewodami
napowietrznemi, pojawila sie mysl u Thompsona, Pupina
i Krarupa kompensowania wplywéw tej pojemnosci przez
sztuczne wprowadzanie do obwodu indukecyjnosci; powsta-
ty znane trzy systemy, z ktoérych najbardziej dla kabli da-
lekosieznych ladowych rozpowszechnil sie, jak wiadomo, sy-
stem Fupina, dla kabli za§ morskich i dla linij mieszanych,
ze znanych powodéw, — system Krarupa. Méwié tu bedzie-
my tylko o pupinizacji. Powstal w krotkim stosunkowo cza-
sie w praktyce uzywany caly szereg systemow i stopni pu-
pinizacji, ktéry, zdawalo sie, od paru lat sprowadzit sie do
znanych i zaleconych przez C. C. I. F, (Comité Consultatif
International des Communications Téléphoniques a grande
distance) zasadniczych trzech systemoéw, oznaczonych, jak
wiadomo, znakami: Nr. Ia (system Standard'a); Nr, Ib (sy-
stem Siemens'a) i Nr. II. Co do stopnia pupinizacji ustalily
siec zasadniczo 3 stopnie: pupinizacja mocna, srednia i lek-
ka, z ktérych praktyka w bardzo predkim czasie usuneta
pupinizacje srednia, pozostawiajac przewaznie tylko mocna
i lekka, stosujac jedna i druga tak do obwodéw dwutoro-
wych, jak i jednotorowych.

Taki stan rzeczy egzystowal do niedawna, jeszcze pare
lat temu, powiedzmy, w chwili powstania pierwszych kabli
dalekosieznych w Polsce. Praktyka jednak, do ktérej przy-

tacza sie juz i Polska, idzie dalej naprzéd, Wchodzi tu w gre
caly szereg skomplikowanych czynnikéw, z ktérych za naj-
wazniejsze mozna uwazac:

1) pewne faktyczne niedomagania ruchu;

2) coraz bardziej surowe wymagania, stawiane potacze-
niom dalekosieznym;

3) dazenia do pewnego uproszczenia i ujednostajnienia
urzadzen; I

4) pojawienia si¢ nowych zagadnien i nowych mozli-
wosci w celu ekonomiczniejszego wyzyskania kabla,

Rozwoj ten przejawil sie przedewszystkiem w prawie
calkowitem zaniechaniu w budowie nowych kabli obwodéw
dwutor8wych, mocno pupinowanych; nowe inwestycje pro-
jektuja juz zasadniczo tylko obwody dwutorowe, lekko pu-
pinowane na zylach cienkich, naprzyktad, o $rednicy 0,9 mm,
pozostawiajac niejako z koniecznosci obwody jednotorowe
mocno pupinowane na zylach grubych 1,3 mm dla potaczen
miedzynarodowych krétszych, do 500 km, wyjatkowo do
700 km (na obwodach pochodnych)., Sa to wiec z reguly
nie obwody tranzytowe, lecz tylko laczace ze soba dwa sa-
siednie panstwa. Nalezy zaznaczyé, ze poza polaczeniami
o charakterze wybitnie lokalnym magistrale krajowe wszyst-
kich panstw dostosowuja sie réwniez do tych ogolnych mie-
dzynarodowych tendencyj rozwojowych, co zreszta jest na-
wet uzgodnione przez wzajemne porozumienie na zjazdach
C. C. L. F. (ksiega zotta 1930 r., str, 268).

W miare rosnacych wymagan na terenie miedzynaro-
dowym, wydtuzania sie kontynentalnych polaczer kablowych
i w mysl powyzszej zasady jaknajwiekszego przystosowania
kablowych sieci narodowych réwniez dla celéw miedzynaro-
dowych, w dalszym ciagu daje sie zauwazy¢ zanikanie obwo-
dow jednotorowych na korzy$¢ dwutorowych przy rowno-
czesnem skrocaniu praktycznego zasiegu tych pierwszych.
Réwnoczesnie z tem powstaja nowe zagadnienia praktyczne:

1) podniesienia predkosci przenoszenia;

2) podniesienia w pewnych wypadkach czestotliwosci
krytycznej; '

3) tworzenia dodatkowych obwodéw mownych na cze-
stotliwosciach nosnych w kablu pupinowanym;

4) zwiekszenie roli wzmacniakéw bez niebezpieczenstwa
gwizdu i potegowania szmeréw linjowych.

Rezultatem tych dazen musiata byé tendencja do obni-
zania stopnia pupinizacji, ktéra, jak sie okazuje, stosowana
byla dotad naogol przesadnie, skracania dlugosci odcinkéow
pupinowskich i do coraz lepszego wyréwnania obwodow, do
czego nadaja sie najbardziej obwody dwutorowe,

Jakby konczac pierwszy etap, osiagniety przez prakty-
ke w tym kierunku, ostatnie zebranie ogélne C. C. I F.,
ktore odbylo sie w Budapeszcie w roku zeszlym, wypowia-
da sie juz kategorycznie w pewnych rzeczach, dotyczacych
powyzszych zagadnier; a wiec nie zaleca sie juz nadal wo-
gole stosowania pupinizacji, nazywanej dotad mocna, wzgled-
nie $rednia, t. j. 177/63 mH i 177/107 mH przy zasadnicze]

-



dlugosci odcinka® pupinowskiego 1830 m (system Nr, Ia)
i 200/70 mH przy dlugosci odcinka pupinowskiego 2000 m
(system Nr. Ib), natomiast wprowadzono, jako zalecona, no-
wa pupinizacje i nowa diugosé¢ odcinka pupinowskiego, dwa
razy krotsza od dotad stosowanych, a mianowicie wprowa-
dza sie dodatkowo do poprzednio zalecanych pupinizacje
8850 mH i 88/36 mH przy diugosciach odcinkéw pupinow-
skich, jak poprzednio 1830 m i przy dlugosci dwa razy krot-
szej, t. j. 915 m,

W pierwszym wypadku, t. j. przy utrzymaniu odcinka
pupinowskiego 1830 m, a zredukowaniu pupinizacji z 177/63
mH na 88/50 mH, wzglednie 88/36 mH, przy pewnem zwiek-
szeniu tlumienia podniesiono predko$é przenoszenia, osiaga-
jac ok. 23400 km/sek zamiast 17 000 km/sek dla obwodéw
macierzystych i ok. 24400 km/sek, wzglednie 28 700 km/sek
zamiast 21 000 km/sek dla obwodéw pochodnych; otrzymuje
siec wiec w zakresie przepisanego czasu przenoszenia 250
milisekund stosunkowo wiekszy zasieg bez koniecznosci
schodzenia do pupinizacji stabej 44/25 mH, pozostawionej
w dalszym ciagu, jako zaleconej. Réwnoczesnie z tem pod-
niesiona zostaje czestotliwo$é krytyczna z 2900 okr/sek na
ok. 4000 okr/sek w obwodach macierzystych i z 3600
okr/sek na ok. 4200 okr/sek., wzglednie 4 900 okr/sek, w ob-
wodach pochodnych.

W drugim wypadku, t. j. przy takiem samem zreduko-
waniu stopnia pupinizacji, ale i przy réwnoczesnem skro-
ceniu do polowy diugosci odcinka pupinowskiego, otrzyma-
no predkosci przenoszenia, zblizone do poprzednich przy
pupinizacji 177/63 mH, czestotliwosé krytyczna zas podnosi
sie znacznie, a mianowicie z 2900 okr/sek na okolo 5700
okr/sek. w obwodach macierzystych i z 3600 okr/sek. na
5900 okr/sek., wzglednie 7 000 okr/sek, w obwodach kombi-
nowanych,

W jednym i drugim wypadku osiaga sie znaczne zla-
godzenie przebiegu krzywych indukcyijnosci pozornej w za-
leznosci od czestotliwosci w zakresie pasma mownego, ia-
twiejsze wyréwnanie linji i zredukowanie wplywow zjawi-
ska echa.

Druga bardzo wazna sprawa dla praktyki, w ktérej
ogolne zebranie C, C. I. F. w Budapeszcie w r. 1934 wy-
powiedziato sie kategorycznie, jest skrécenie dopuszczalnej
dlugoéci obwodow jednotorowych do 300 km.

Te dwie decyzje C. C. I. F. beda mialy zasadniczy
wplyw na kierunek dalszego rozwoju kabli dalekosieznych;
jak widzimy z powyzszego, pupinizacja 177/63 mH i obwo-
dy jednotorowe, dtuzsze ponad 300 km, moga byé¢ juz uwa-
zane za przestarzale.

Specjalna pupinizacja obwodéw muzycznych. Ze spra-
wa podwyzszenia czestotliwosci krytycznej obwodéw przez
obnizenie pupinizacji, wzglednie skrocenie odcinka pupinow-
skiego, wiaze sie sprawa udoskonalenia i usprawniena obwo-
déw dla przesytania muzyki (radjowych) w kablu. Dotych-
czas zalecane przez C. C. . F, rodzaje pupinizacji obwo-
déw muzycznych sa nastepujace:

1) typ Ia — odcinek prpinowski 1830 m; obwéd rzeczy-
wisty 1,3 mm — 15 mH, obwéd pochodny 0,9 mm — 9 mH;

2) typ Ib — odcinek pupinowski 2000 m; obwéd po-
chodny 0,9 mm — 9.4 mH;

3) typ II — odcinek pupinowski 1700 m; obwod rze-
czywisty 1,4 mm lub obwéd pochodny 09 mm — 12 mH.

W praktyce stosowana byla réwniez pupinizacja w ty-
pie la — 155 mH. Przepisana czestotliwosé krytyczna —
conajmniej ok, 10 000 okr/sek. Pupinizacja 15,5 mH i 15 mH
pPrzy dlugosci odcinka pupinowskiego 1830 m nie dosiegala
do tej czestotliwosei; gorzej jednak bylo ze sprawa wyrow-
nania ttumienia catkowitego w funkcji czestotliwosci w za-
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kresie przepisanego pasma od 50 do 6400 okr/sek, ktore
dla czestotliwosci skrajnych moze wynosi¢ najwyzej + 0,5
nep. réznicy w stosunku do tlumienia przy "800 okr/sek,
dolna granica zas na przestrzeni calego pasma nie moze
przekraczaé — 0,2 nep. Praktyka wykazata, a w tem takze
juz i praktyka polska, ze jest to rzecz naogét bardzo trud-
na; szczegolnie duzy niekorzystny wplyw maja tu polacze-
nia miedzy studjem a kablem dalekosieznym, ktére czesto
nie stoja na wysokosci zadania.

Stosowane obecnie male napozér udoskonalenie roz-
wiazuje odrazu wiekszo$é szczegotow calego tego zagadnie-
nia; polega ono na zmniejszeniu indukcyjnosci cewek pupi-
nowskich do polowy i na rozmieszczeniu ich nietylko w stud-
niach pupinowskich, ale i w $rodkowem zlaczu, t. j. tak zw.
zfaczu ,.C" normalnego odcinka pupinowskiego. W mysl po-
przednio wyluszczonych zasad osiaga sie przez to ok. dwu-
krotne podwyzszenie czestotliwosci krytycznej; przy utrzy-
maniu takiej samej predkosci przenoszenia wspomniane wy-
réwnanie staje sie¢ daleko dokltadniejszem i tatwiejszem nie-
tylko do 6400 okr/sek, ale i do przeszto 10000 okr/sek, co
w kazdym razie podnosi dobroé¢ transmisji. Sprawa pomiesz-
czenia jednej matej cewki radjowej w ztaczu ,,C* jest prak-
tycznie zupelnie rozwiazana. Szczuplosé ram niniejszego re-
feratu nie pozwala na bardziej szczegélowe przedstawienie
poréwnawcze tego zagadnienia, :

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosieznym pupi-
nowanym. Dalszym postepem, stosowanym juz ok, roku
w praktyce kilku padstw w Europie, co do ktérego, zdaje
sie, wspomniany zjazd w Budapeszcie nie wypowiedzial sie
jeszcze kategorycznie, jest tworzenie na obwodach pochod-
nych w kablu jeszcze jednego obwodu mownego na czesto-
tliwosci nos$nej; mieliby§my wiec przy obwodach dwutoro-
wych na dwéch czwérkach dwa obwody rzeczywiste i dwa
obwody pochodne, z ktérych jeden bylby, jak dotad, zwy-
kty, przenoszacy czestotliwosci akustyczne, drugi zas§ —
utworzony przez modulacje czestotliwosci mosnej, czyli
w kazdej parze czwoérek o jeden obwod wiecej, niz do-
tychezas. Idzie wiec tu o zwykle kable dalekosiezne pupi-
nowane, a nie o dalekosiezne kable wysokiej ‘czestotliwosci,
o ktérych bedzie mowa dalej.

Zastosowanie takie dla obnizenia wplywéw modulacji
miedzy czestotliwo$cia mowna i mos$na stawia duze wyma-
gania pod wzgledem strat na histereze w cewkach pupi-
nowskich, ktérych konstrukcje, moze wlasnie z tego powodu,
ostatnio znacznie polepszono, stosujac nowe materjaly para-
magnetyczne na rdzenie i obnizajac ich straty histerezowe
do 14 strat poprzednio dopuszczanych: réwniez wykonanie
samego kabla i jego montaz w terenie pod wzgledem wy-
réwnania pojemno$ci dla unikniecia przestuchu musza byé
z cala dokladnoscia wykonane, co takze obecnie posuwa sie
do coraz wiekszej precyzji. Wchodza tu w gre takze i wzmac-
niaki, ktére musza byé przystosowane do odpowiedniego
wzmocnienia wyzszych, niz dotychczas czestotliwosci.

W Anglji i w Italji telefonje noéna w kablu pupinowa-
nym zastosowano do typu Nr. Ia o 1830 m dlugosci odcin-
ka pupinowskiego na obwodach pochodnych lekko pupino-
wanych, obnizajac ich pupinizacje z 25 mH do 18 mH i zbli-
zajac ich tlumienie do tlumienia obwodéw rzeczywistych,
spupinowanych jak przedtem 44 mH, Czestotliwo$z krytycz-
na tych pochodnych obwodéw ze znizona pupinizacja otrzy-
muje sie réwna ok. 7000 okr/sek, co pozwala juz na sto-
sowanie modulacji.

W Niemczech, gdzie od paru lat przewaznie stosuja
typ Nr. IT o 1700 m diugosci odcinka pupinowskiego, za-
stosowano telefonje nosna na obwodach dotad uzywanych
dwutorowych lekko pupinowanych, t. j. 30/12 mH tak rze-
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czywistych, jak i pochodnych, uzywajac dolnego pasma bocz-
nego modulacji na czestotliwosci nosnej 6000 okr/sek; za-
znaczy¢ nalezy, iz czestotliwosé krytyczna wszystkich tych
obwodéw jest ponad 7000 okr/sek. Jest to wiec znakomite
wyzyskanie kabli, ktére byly budowane jeszcze przed sto-
sowaniem telefonji nosnej w kablach pupinowanych.

Zastosowanie telefonji nosnej w kablu pupinowanym,
po odpowiedniem przystosowaniu wzmacniakéw przez na-
danie im potrzebnej charakterystyki, wymaga tylko specjal-
nych urzadzen dodatkowych dla obwodu na czestotliwosci
nosnej na skrajnych stacjach nadawczo - odbiorczych.

Ostatnio, idac w mysl fendencji obnizania stopnia pupi-
nizacji i podniesienia roli wzmacniakéw, zaczeto budowaé
specjalne kable dalekosiezne pupinowane, przystosowane do
telefonji wielokrotnej i nie odpowiadajace zadnemu z zale-
canych dotad przez C. C. I. F. typow. Tak naprzyklad
w Niemczech, w niektérych nowobudowanych kablach przy
dtugosci odcinka pupinowskiego 1700 m zastosowano cze-
Sciowo do obwodéw dwutorowych rzeczywistych o $rednicy
zyl 1,4 mm pupinizacje zaledwie 3,2 mH, uzyskujac czesto-
tliwosé krytyczna ok. 20000 okr/sek i predkosé przenosze-
nia 105000 km/sek.

Na obwodach tych zastosowano trzy czestotliwosci nos-
ne, a mianowicie: 4000, 8 000 i 12000 okr/sek, wykorzystu-
jac gérne pasma boczne modulacji, na jednym wigc obwo-
dzie fizycznym otrzymano w ten sposéb 4 obwody mowne.

Ten nowy rodzaj dalekosieznych potaczen kablowych
stawia nowe wymagania dla kabli, cewek i wzmacniakéw;
nie sposéb sprawy te blizej tutaj poruszaé, sa to zagadnie-
nia, ktére praktyka w dosé szybkiem tempie rozwiazuje.
O kablach samych, ich coraz lepszem wyréwnaniu w fabryce
i przy montazu i sprowadzaniu wszelkich sprzezeri do mozli-
wego minimum bylo juz wspominane, o cewkach — w krot-
kosci réwniez; nalezy jeszcze pare slow poswiecié wzmac-
niakom.

Ze wzrostem uzywanych czestotliwosci rosna tlumie-
nia i tu ciezar zadania przechodzi na wzmacniaki; z jednej
strony muszgq one przy zupelnem bezpieczenstwie przeciw
samowzbudzaniu, o ile nie maja byé gesciej rozmieszczone,
dawaé wieksze wzmocnienie, przyczem stabilizacja tego
wzmocnienia odgrywa duza role, z drugiej strony za$ ka-
bel poza wyréwnaniem, musi byé tak zabezpieczony od
wplywow zewnetrznych, aby powstajace w nim zaburzenia
i szmery byly zredukowane do tego stopnia, zeby mozliwem
bylo obnizyé wejsciowy poziom transmisji przed wzmocnie-
niem znacznie nizej, niz to dotad bylo dozwolone; podobne
znaczenie maja rowniez przestuchy. Moze tu poméc spe-
cjalne ekranowanie obwodéw, przeznaczonych do czestotli-
wosci nosnych, aby mogly w nich pozostaé prawie wytacz-
nie tylko nieuniknione nigdy szmery, powstajace w nich sa-
mych wskutek zmian i réznic temperatury miedzy poszcze-
g6lnemi odcinkami dlugiej trasy.

Pozostaja jeszcze szmery, powstajace w samych wzma-
cniakach, i wplywy modulacji; tu wlasnie wystepuje rola
nowych typéw wzmacniakéw trzystopniowych stabilizowa-
nych ze sprzezeniem zwrotnem, Wzmacniaki takie z reguly
uzywane by¢ musza w telefonji nosnej na kablach daleko-
sieznych niepupinowanych, o czem bedzie mowa dalej.

Automatyzacja miedzymiastowych polqczeri kablowych.
Z postepami dalekosieznych polaczern kablowych taczy sie
bezposrednio coraz bardziej rozpowszechniajaca sie w wielu
panstwach europejskich automatyzacja miedzymiastowa.
Dwa zagadnienia rozwiazuje tu praktyka: przesylanie impul-
séw sygnalizacyjnych, uruchamiajacych odpowiednie urza-
dzenia automatyczne w ten spos6b, aby prad mowny nie
mogl przypadkowo réwniez uruchomié tych urzadzes, i dru-

gie zagadnienie — urzadzenia licznikowe, regestrujace nie-
tylko liczbg i czas rozmowy, ale i kilometraz.

Co do =zagadnienia pierwszego, moZna przypomnieé
omawiane juz u nas stosowanie kombinacji czterech czesto-
tliwosci: 500, €00; 750 i 900 okr/sek. Z tych czterech cze-
stotliwoéci tworzy sie 14 kombinacyj; 10 z tych czternastu
kombinacyj odpowiada 10-ciu znakom cyfrowym, wybranie
wiec danej cyfry zalezaloby nie od pewnej liczby impulsow
pradu stalego, jak to mamy w automatycznych urzadzeniach
zwyklych, lecz od przeslania pewnej kombinacji dwéch lub
trzech czestotliwosci, doskonale przekazywanych przez
wszystkie wzmacniaki; idzie wiec tu o selektywnosé prze-
kaznikow, reagujacych tylko na dane czestotliwosci. Kombi-
nacyj tych prawie z 100% pewnoscia nie odtworzy zaden
glos ludzki w ten sposéb, aby mogly byé uruchomione przy-
padkowo dane przekazniki, Jako curiosum nalezy zazna-
czy¢é, ze obecnie przewaznie uzywany sygnal wywolawczy
w telefonji dalekosieznej, sktadajacy sie z 20 impulséw na
sekunde o czestotliwosci 500 okr/sek przy pewnej wprawie
moze byé odtworzony przez glos ludzki z dokladnoscia, wy-
starczajaca do uruchomienia danego przekaznika. Pozostale
4 z czternastu kombinacyj moga stuzyé jako sygnal wywo-
tawczy, sygnal zajetosci i t. p.

Stosowana na wigksza skale automatyzacja miedzymia-
stowa, naprz. w wielkim okregu lub w catem danem pari-
stwie, wymaga duzej jednolitosci tak urzadzen stacyjnych,
jak i jednolitosci pod wzgledem rodzaju obwodéw kablo-
wych. Jak widzieliSmy na poczatku niniejszego referatu,
praktyka wprowadzila w tej dziedzinie pewne ujednostaj-
nienia, lecz dalszy rozwoéj, nowe systemy pupinizacji i no-
we kable telefonji nosnej rézniczkuja spowrotem juz pewna,
zdawalo sie, ustalajaca sie normalizacje.

Nowe tendencje w montazu kabla dalekosieznego. Roéw-
nolegle ze wszystkiemi powyzszemi udoskonaleniami w sy-
stemach, nowych zastosowaniach i fabrykacji kabli daleko-
sieznych, podlega rewizji i sam sposéb montazu w terenie;
precyzia wyréwnania montazowego idzie coraz dalej, a ze
wzgledéow ekonomicznych réwniez szybkosé i tatwosé wy-
konania. Po wygasnieciu licencyj wyréwnania pojemnoscio-
wego przez krzyzowanie w czwérkach i przez wlaczenie
kondensatoréw stosuje sie coraz bardziej system mieszany;
podlegaja udoskonaleniu kondensatorki wyréwnawcze, ktore
przybieraja ksztalt cienkich patyczkéw z pojemnoscia, pro-
porcjonalng do ich diugosci; przez skrécenie dlugosci tych
kondensatorkéw dobiera sie wprost w sposéb ciagly ich po-
jemnos$¢, jaka jest w danym wypadku potrzebna, Po uzy-
skaniu moznosci stosowania mieszanego systemu wyréwnaw-
czego powstaja proby wogole skrécenia montazu przez sto-
sowanie na odcinku pupinowskim, zamiast dotychczasowych
siedmiu zlacz mierzonych i wyréwnywanych, tylko trzech ta-
kich zlacz, przyczem pozostalych zlacz niewyréwnywanych,
t. j. taczonych wedtug t. zw. §lepego schematu, moze byé
albo tylko 2, czyli razem na odcinku pupinowskim, byloby
wszystkiego 5 zlacz i odcinek ten sktadalby sie wiec tylko
z 6 dlugoséci fabrycznych po ok. 305 m zamiast dotychcza-
sowych 230 m (przy dlugosci odcinka pupinowskiego 1830
m), — lub tez pozostatych zlaczy niewyréwnywanych moze
byé 4, t. j. odcinek pupinowski, jak dotychczas, mialby 8
dlugosci po 230 m kazda.

Zaznaczy¢ jednak nalezy, iz pod wzgledem technicz-
nym redukcja wyréwnywanych zlacz tylko do 3 musi da¢
rezultaty gorsze, nawet gdyby wyréwnanie jeszcze udosko-
nalié przez uzycie precyzyjniejszych przyrzadéw pomiaro-
wych w montazu i korzystaé z ludzi bardzo pewnych i wy-
soko wykwalifikowanych.

Wprowadzone w zycie postepy techniczne pod wzgle-
dem ekonomicznym. Postep techniczny w praktyce uzaleznio-
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ny jest w przewazajacej mierze od wzgledéw ekonomicz-

—nych, a wiec w pierwszym rzedzie od wysokosci inwestycyj

i kosztow eksploatacji; wspomniane dotad zastosowania
i ulepszenia nie stanowia odkry¢ ani nowych wynalazkéw,
sa tylko rozwojem praktyki, podporzadkowanej tym wzgle-

dom, i egzystuja w wielkich centrach $wiata juz od szere-

dajace naprz. po 4 kilocykle i dajace dostateczne warunki
prostolinijnosci.

Oczywiscie poza 7 kilocykli przejdziemy szybko w sfe-
re pozaakustyczna, lecz tu przychodzi z pomoca praktyka
radjowa, narzucajac niemal wszelkie mozliwosci modulacji.
Pozostaje wiec znowu sprawa wzmacniakéw, ich charakte-

gu lat, rystyki, stopnia wzmocnienia i ich odlegtosci miedzy soba,
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Przyktad krzywych tlumienia kablowych obwodéw pupinowanych i niepupinowanych
w zalezno$ci od czestotliwoéci do 3,5 kc/sek.

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosieznym niepupi-
nowanym. Traktujac nawet w krétkosci o postepach daleko-
sieznych polaczern kablowych, nie mozna pominaé nowych
zupelnie zastosowan, ktére jeszcze nie weszly w zycie prak-
tyczne, lecz wytrzymaly proby, dokonane na wielka skale
w warunkach, najbardziej zblizonych do przewidywanych
warunkow praktyki w przyszlosci, mozliwe, ze niedalekiej.
Sa to: telefonja wielokrotna na kablach dalekosieznych nie-
pupinowanych i telefonja wielokrotna bardzo wysokiej cze-
stotliwosci na przewodach spétsrodkowych.

Przesytaniu sygnaléw w kablu na daldkie odleglosci
stoi na przeszkodzie ich stosunkowo duze tlumienie, rosna-
ce dosé szybko ze wzrostem czestotliwosci, Jezeli przyjrzy-
my sie krzywym, przedstawionym na rys. 1, to odrazu przy-
pomnimy sobie te zaleznosé miedzy tlumieniem i czestotli-
woscia w kablowych obwodach niepupinowanych i role, jaka
odgrywa pupinizacja w zakresie przysylanego pasma czesto-
tliwosci mownych; obniza ona i wyréwnuje te krzywe na
Przestrzeni calego tego pasma.

Jezeli jednak péjdziemy dalej ze zwiekszeniem czesto-
tliwosci, to, jak przedstawia nam rys. 2, ttumienie niepupi-
nowanych obwodéw kablowych nie rosnie juz tak gwattow-
nie z czestotliwoscia; krzywa, przedstawiona na rysunku,
ma charakterystyczne ,kolano”, gdzie§ okolo 2 do 7 kilo-
cykli, przebiegajac dalej, wprawdzie stale rosnie, lecz juz

__ jednostajnie i niezbyt gwaltownie; mozna wiec od ok. 7

kilocykl wzwyz wybraé na tej krzywej odcinki, odpowia-

stabilizacji wzmocnienia, regulacji wplywéw zmian tempe-
ratury na tlumienie, usuniecia wplywéw modulacji, a ze
strony kabli — zabezpieczenia ich od wplywéw zewnetrz-
nych, zredukowania przestuchéw i wogéle wszelkich szme-

—
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Rys. 2.

Przyktad krzywych ttumienia kablowych obwodéw niepu-
pinowanych w zaleznosci od czestotliwosci do 50 kc/sek.

row, niepozwalajacych na obnizenie do niskich granic po-
ziomow transmisji.

Epokowe, mozna powiedzieé, badania nad tem wszyst-
kiem przeprowadzono niespelna dwa lata temu w Ameryce,
zaktadajac specjalny dla tych préb kabel w ksztalcie petli
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ok. 40 km dlugosci koto Nowego Yorku na drodze w stro-
ne Chicago i tworzac poczatek i koniec tej petli w miej-
scowosci Morristown w stanie New Jersey, gdzie stworzono
cate laboratarjum badawcze.

Kabel sktadal si¢ z 68 par o $rednicy 1,3 mm niepupi-
nowanych, poprzeplatanych nieuzywanemi do tych doswiad-
czeri, a odgrywajacemi tylko role t. zw. ,.separatoréow
czwoérkami, o srednicy zyl 0,9 mm. Te 68 par rozdzielono
na dwie polowy, laczac w kazdej polowie 34 pary w sze-
reg i uzyskujac w ten sposob dwutorowy obwéd o catko-
witej dtugosci, réwnej okoto 34 x 40 km, t. j. ok. 1360 km.
Na stacji wzmacniakowej lw Morristown, t. j. na poczatku
i koncu petli, utworzonej z calego kabla, miedzy faczone
w szereg pary powstawiano wzmacniaki, tak Ze ten proébny
obwéd otrzymal 35 wzmacniakéw czterodrutowych, rozsta-
wionych co 40 km, t. j. zaledwie dwa razy gesciej, niz to
ma miejsce na zwyklych naszych obwodach dwutorowych
ldkko pupinowanych. Czestotliwosé przesylano do 40 kc/sek.
dzielgc ten zakres na pasma po 4 kc i uzyskujac w ten spo-
s6b 9 obwodéw mownych na czestotliwosciach nosnych;
uzywane byly dolne pasma boczne modulacji. Aparatura ca-
ta na punktach skrajnych nie wiele réznila sie od aparatury
telefonji wielokrotnej na linjach napowietrznych, uzywanej
w Ameryce. Kabel uzyty, poza wspomnianemi .seperatora-
mi, byl zwyktej konstrukcji z izolacja papierowo - po-
wietrzna; dla obnizenia przestuchu w s$rodku kazdego od-
cinka wzmacniakowego zastosowano specjalne wyréwnanie
sprzezen pojemnosciowych i indukcyjnych miedzy poszcze-
g6lnemi parami zapomoca malych kondensatorkéw i matych
transformatorkéw z rdzeniem powietrznym; wyréwnanie to
byto zrobione na specjalnej tablicy, na ktéra byly wypro-
wadzone konice wszystkich uzywanych par. Wyréwnanie to
dato bardzo dobry rezultat, tak ze przypuszczalnie moznaby
uniknaé stosowania wspomnianych .separatoréw z czworek
o $rednicy zyt 0,9 mm i kabel uzywany bylby zupelnie nor-
malnej konstrukcji. Pod wzgledem przestuchu przy tych
probach byly o tyle lepsze warunki, niz te, ktére ewentual-
nie beda w rzeczywistej praktyce, ze na obu torach bada-
nego obwodu dwutorowego transmisja szta w jednym i tym
samym kierunku, jednak uzyskane tu zabezpieczenie caleso
kabla od wplywéw zewnetrznych, t. j. od wplywow urza-
dzen pradu silnego, od sasiednich przewodow telegraficznych
i wogéle sygnalizacyjnych, a takze od wplywéw nadawczych
stacyj radjowych, ktére przy tych przesylanych po kablu
czestotliwosciach zaczynaja juz odgrywaé role, — daje zu-
pelna gwarancje, ze jezeli dla kazdego kierunku obwodu
dwudrutowego bedzie przewidziany odrebny kabel, t. j., je-
zeli, mowiac utartym juz w naszej praktyce jezykiem, grupa
czerwona zyl bedzie si¢ znajdowala w jednym kablu, a gru-
pa zielona — w drugim, to po ulozeniu tych dwéch kabli
nawet obok siebie, przestuchy powstate beda zupelnie nie-
szkodliwe przy
40 kc/sek.

nawet czestotliwosciach  wyzszych, niz

Nie podano nigdzie, wiec nie moge tu przytoczyé, jaki
w tem prébnem potfaczeniu dopuszczono najnizszy poziom
transmisji wejsciowej przed wzmacniakami, aby pozostate
szmery, powstajace w samych obwodach od zmiennosci tem-
peratury i jej réznic na poszczegélnych odcinkach trasy, nie
byty szkodliwe; uniknieto jednak zbyt wielkich wzmocnien
i poziomy transmisji utrzymano na nalezytej wysokosci, cho¢
wzmocnienie dzieki trzystopniowym, stabilizowanym wzmac-
niakom ze sprzezeniem zwrotnem, o ktérych juz bylo wspo-
mniane, przy czestotliwosciach 40 kc/sek dochodzito do 6
neperow, Wzmacniaki te przy zmianie napiecia anodowego
od 240 do 260 woltéw wykazywaly réznice wzmocnienia
mniejsza, niz 0,01 db. (0,00115 nep), oprocz tego znacznie
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obnizaly w poréwnaniu ze zwyklemi wzmacniakami poziom
zaburzen modulacyjnych w stosunku do poziomu. sygnalu;-
wzmocnienie samych wzmacniakéw mogto dochodzié bez-
piecznie do 7 neperow.

Tlumienie $rednie na 40 km odcinku wzmacniakowym
dla czestotliwosci 20 kc/sek, wynosito ok. 4.5 nep., docho-
dzac do ok. 6 nep. dla czestotliwosci réwnej 40 kc/sek, dla
czestotliwosei najnizszej 4 kc tlumienie to wynosito ok.
33 nep.; odpowiednio do tego byla tez uformowana cha-
rakterystyka wzmacniakow,

Poza stabilizacja wzmacniakéw, tak wazna przy la-
czeniu ich wickszej liczby w szereg, zastosowano jeszcze
automatyczna regulacje réznic ttumienia, spowodowanych
zmianami temperatury i oparta na zmianach opornosci omo-
wej obwodu nastawniczego; obwo6d ten, lezac w kablu. po-
dlega zmianom opornosci omowej spowodu zmian tempera-
tury w taki sam sposob, jak wszystkie zyly kabla; obwod
ten wprowadza sie jako jeden z bokéw zréwnowazonego
mostka Wheatstone'a; gdy ze wzrostem temperatury opor-
no$¢ omowa obwodu nastawniczego wzrosnie, réwnowaga =
mostka zostaje naruszona i wychylenie galwanometru dzia-
ta na przekaznik, uruchamiajacy motorek, ktory skolei
przez przekazniki i drugi motorek porusza tarcze, wyla-
czajace lub wlaczajace odpowiedni opornik w regulowa-
nych obwodach i w obwodzie nastawniczym, dopoki znow
rownowaga mostku nie zostanie ustalona.

Na skonstruowanym w ten sposéb dwutorowym obwo-
dzie o catkowitej dlugosci 1360 km niepupinowanego kabla.
po zastosowaniu wprawdzie do$é skomplikowanych urza-
dzen wyréwnawczych, otrzymano zupelnie odpowiadajace
potrzebom praktyki wyniki na 9 obwodach mownych tele-
fonji wielokrotnej. Predkos§é przenoszenia wynosita tu prze-
szto 160 000 km/sek, czyli 40 000 km w 250 milisekundach.

W artykule p. t. ,Carrier in cable”, ogloszonym
ww czerwcu 1933 r. w ,Electrical Engineering, autorowie
opisanych powyzej préb pp. A. B. Clark i B. W. Kendall,
wspominaja jeszcze o dalszych bardzo zajmujacych doswiad-=
czeniach; polaczyli oni mianowicie 9 uzyskanych obwodow
mownych na réznych czestotliwosciach nosnych w szereg ze
soba, otrzymujac w ten sposob jeden obwéd dwutorowy
o dtugosci catkowitej 9 razy wiekszej, t. j. ok. 12300 km;
obwéd ten wigc co 1360 km przechodzil 9 razy mna coraz
to inna czestotliwosé i posiadal jakby w szereg zalaczo-
nych przeszto 300 wzmacniakéw; osiagniety rezultat pod
wzgledem moznosci dobrego przesytania rozmowy byl zu-
pelnie zadawalajacy. Nie poprzestano na tem; dwa tory
obwodu dwutorowego polaczono w szereg. czyli uzyskano
jednostronnej rozmowy na obwodzie
24600 km, posiadajacym
przeszto 600 wzmacniakéw w szereg i sktadajacym sie z od-
cinkéw po 1360 km, kazdy z inna czestotliwoscia nosna;
otrzymana rozmowa jednostronna nie o wiele podobno by-

moznos$é przestania
o ‘'catkowitej dlugosci, réwnej

fa gorsza od poprzedniej. Zaznaczyé¢ nalezy dla ciekawosci.
ze catkowite tlumienie takiego obwodu wynosito ok. 2 700
nep, czyli ok. 24000 db, co w skali energietycznej podsta-
wia sie jak 1 do 10%%°° i co siega stosunkow
astronomicznych,

w sfere

Telefonja wielokrotna na przewodach spétsrodkowych.
Rzecz w praktyce réwniez jeszcze nie stosowana, tem nie-
mniej takZe opracowana teoretycznie i zbadana praktycz-
nie w Ameryce kolo miejscowosci Phoenixville na linji
probnej, o dlugosci ok. 800 m.

Sprawa przesylania pradéw szybkozmiennych po prze-
wodach spoétérodkowych, t. j. po jednym przewodzie w
kszialcie drutu masywnego, umieszczonego w $rodku prze-
wodnika rurowego, jako drugiego przewodu, nie jest nowa;
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zajmowali sie nia Thomson, Rayleigh, Heaviside i inni;
ostatnio Dr. Sehelhunoff w paZdzierniku roku zeszlego
w The Bell System Technical Journal oglosit zwiezta teorje
tego zagadnienia.

Korzysci tego jednej
strony na moznoSci przesylania bardzo wysokich czestotli-

rodzaju obwodéw polegaja z
wosdci przy stosunkowo umiarkowanem tlumieniu, co pozwa-
la na stosowanie na wysoka skale telefonji wielokrotnej,
z drugiej za$ strony na powstajacej, dzieki zjawisku naskér-
kowosci, bardzo duzej izolacji tych obwodéw od wplywow
zewnetrznych, co przy czestotliwosciach powyzej 150 kc/sek
staje sie prawie idealnem, gdyz, poczynajac mniejwiccej
od tych czestotliwosci, obwod powstaje wilasciwie na ze-
wnetrznej powierzchni przewodu wewnetrznego i na we-
wnetrznej powierzchni przewodu zewnetrznego.

Nie -bedziemy sie tu wdawali w opis konstrukcji ob-
wodéw spolsrodkowych, ktéra posiada juz pare warjan-
tow i ktéra w praktyce przejdzie jeszcze cala ewolucje.
nim dojdzie do formy wygodnej, przypominajacej prawdo-
podobnie swa gietkoscia i wygladem zewnetrznym dzisiej-
sze nasze kable; zasadniczo przewéd srodkowy — drut,
podtrzymywany jest w s$rodku przewodu cylindrycznego —
rurki zapomoca krazkow izolujacych, lub tez, przy matych
przekrojach przewodu zewnetrznego, zapomoca nawiniete-
go spiralnie na przewéd wewnetrzny sznurka. Izolacja ta
jednak powinna byé taka, aby zasadniczo mozna bylo die-
lektryk miedzy przewodami uwazaé za jednolity powietrz-
ny lub gazowy.

Zewnetrzna S$rednica takiego obwodu spolsrodkowego
moze sie waha¢ od 7,5 mm do 15,5 mm; ten pierwszy wy-
miar niedaleko wybiega poza przyjmowana srednice zwy-
kiej czwérki o srednicy 1,3 mm zyl, tak, Zze przy budowie
nowego kabla moznaby go wstawi¢ w srodek rdzenia ka-
blowego na miejsce zwykle uzywanego w tem miejscu ekra-
nowanego obwodu radjowego, ktéry skolei moznaby prze-
nies¢ do jednej z nastepnych warstw. O ile taki obwod
spotsrodkowy miatby byé skonstruowany samodzielnie, po-
winien otrzymaé zwykla oslone olowiowa, stosowana przy
normalnych kablach.

Mozna tu uzywaé nietylko dwoch przewodow spot-
srodkowych, lecz i kilku. np. trzech: jeden przewéd ma-
sywny $rodkowy, w koto niego przewéd drugi w ksztalcie
rurki, a wkolo tej rurki przewéd trzeci w ksztalcie rurki
wiekszej. Otrzymamy w ten sposéb dwa obwody fizyczne
wysokiej czestotliwosci, z ktorych pierwszy stanowi po-
wierzchnia zewnetrzna drutu srodkowego i powierzchnia
wewnetrzna rurki wewnetrznej, drugi zas obwoéd fizyczny
uformowany jest przez powierzchnie zewnetrzna rurki we-
wnetrznej i powierzchnie wewnetrzna rurki zewnetrznej,
podezas gdy powierzchnia zewnetrzna tej ostatniej stanowi
doskonaly ekran, zabezpieczajacy od wplywow zewnetrz-
nych oba obwody fizyczne. Rys. 3 przedstawia konstrukcje
1 podaje w calach angielskich wymiary takiego kabla, uzy-
wanego podczas prob, wykonywanych w Phoenixville.
Wktadki izolacyjne ze specjalnego materjalu podtrzymuja
1 centrujg w mozliwie dokladny. sposéb wszystkie spotsrod-
kowe przewody; rozstawione one sa w rurze zewnetrznej
co dwa do czterech stop, w rurce za$§ wewnetrznej — co
6 do 12 cali angielskich.

Niektére rezultaty tych prob podane zostaly w arty-
kule, opracowanym przez Lloyd'a Espenschied'a i M., E.
Strieby'ego i zatytulowanym: ,,System for wide band trans-
mission over coaxial lines' (The Bell System Technical
Journal, pazdziernik 1934).

Linja prébna w Phoenixville, o dlugosci ok. 800 m.
zbadana praktycznie i wyposazona w konkretne urzadze-
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nia, byla dla 1000 kc/sek, t. j. miljona okr/sek. Pewne ba-
dania na krétkich odcinkach robione byly przy czestotli-
wosciach, dochodzacych do 20000 kc/sek, t. j. 20 miljonow
okreséw na sekunde, wogéle za§ w obwodach spétsrodko-

: Riysie8s
Przekroj i widok obwodow spélsrodkowych, uzywanych do

badant w Phoenixville (S. Z. A, P.). (The Bell System Tech-
nical Journal, pazdziernik 1934).

wych przy wickszych s$rednicach zewnetrznego przewodu
cylindrycznego spodziewaja sie mie¢ mozno$é przesylania
czestotliwosei do 50000 kc/sek, t. j. 50 miljonéw okresow
na sekunde.

Sa to czestotliwosci fal radjowych, a ostatnia nawet,
odpowiadajaca dlugos¢ {fali 60 m,
w dziedzine krétkofalowa.

ponizej wkracza juz

Moze powstaé zagadnienie, czy nie ekonomiczniej be-
dzie zamiast wysylania fal radjowych w przestrzen we
wszystkich kierunkach z amplituda, jak wiadomo, malejaca
zasadniczo z kwadratem odlegtosci, budowaé specjalne ka-
naly pod postacia obwodéw spélsrodkowych, przesylaja-
energje
wzmacniana co pewne odleglosci po drodze i calkowicie

cych tylko w jednym kierunku sygnalizacyjna.
zabezpieczona od interferencji wplywow zewnetrznych,
Zagadnieniem pierwszem, ktére sie tu nasuwa, jest
sprawa tlumienia na przestrzeni calego pasma czestotliwo-
$ci az do 1000 kc/sek i wynikajacej stad najwiekszej mozli-
wej odleglosci miedzywzmacniakowej, jak rowniez sprawa
charakterystyki samych wzmacniakow, ktoreby wzmacniaty
poszczeg6lne czestotliwosei odpowiednio do ich tlumienia
w linji; niemniej wazna takze jest sprawa znieksztalcen.
Krzywe, przedstawione na rys. 4, daja wymowna cha-
rakterystyke tlumienia obwodéw spétsrodkowych w po-
réwnaniu z obwodami napowietrznemi i kablowemi niepu-
pinowanemi; widzimy, Ze obwody spoétsrodkowe o srednicy
zewnatrznego przewodu 0.3 cala angielskiego, t. j. okoto
7.6 mm, zajmuja miejsce posrednie pod wzgledem ttumie-
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nia miedzy obwodami napowietrznemi i kablowemi niepupi-
nowanemi (Nr. 16 i Nr. 19 B & C wedlug norm amerykar-
skich odpowiadaja bardzo blisko przekrojom, uzywanym
u nas o srednicach 1,3 mm i 0,9 mm), obwody spétsrodko-
we za§ o $rednicy zewnetrznego przewodu 2,5 cala angiel-
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Rys. 4.
Krzywe poréwnawcze tlumienia kablowych-obwodéw nie-
pupinowanych, obwodéw napowietrznych i obwodéw spél-
srodkowych w zaleznos$ci od czestotliwosci do 1000 kc/sek.
(The Bell System Technical Journal, pazdziernik 1934).

skiego, t. j. okolo 61,5 mm maja juz przy bardzo wysokich
czestotliwosciach ttumienie nawet mniejsze od obwodéw na-
powietrznych.

Przy praktycznem wykonywaniu obwodéw spoétsrodko-
wych, nad fabrykacyjnemi sposobami ktérych duzo juz my-
$lano, musiano braé pod uwage pewna tolerancje niedosta-
tecznie idealnej spétsrodkowosci obu przewodéw; specjal-
ne badania wykazaly, Ze przy nieznacznej i praktycznie
zawsze osiagalnej ekscentrycznosci, miata ona stosunkowo
nieduzy wplyw na zwickszenie tlumienia,

Jak wiadomo, spélczynnik cieplny przy pradach szyb-
kozmiennych spowodu maskérkowosci maleje
w stosunku do tego spoéfczynnika przy pradzie stalym, i, po-
czynajac od okolo 50 kc/sek, juz niezaleznie od przekroju
przewodu dochodzi mniejwiecej do ok. 0,002 na 1°C. co
stanowi ok. polowy 0,00393, przyjetego przy pradzie sta-
tym przez Miedzynarodowy Komitet Elektrotechniczny.
Rzecz ma sie zupelnie tak samo i w obwodach spétsrod-
kowych. Jezeli w obwodach tych straty w dielektryku sa
male w poréwnaniu ze stratami w miedzi, co zwykle ma
miejsce, mozna przyjaé, ze zmiany tlumienia, spowodowa-
ne zmianami temperatury, sa prawie proporcjonalne do
zmian opornosci.

znacznie

Ciekawa rzecza, dotyczaca tlumienia, jest jeszcze to,
ze przy jednakowej przewodnosci przewodéw jest pewien
staly stosunek wewnetrznej $rednicy przewodu zewnetrzne-
go do zewnetrznej przewodu wewnetrznego, przy ktérym
otrzymuje si¢ minimalne tlumienie. W wypadku miedzi sto-
sunek ten wynosi ok. 3,6; jezeli, co juz probowano, jako
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zewnetrzny przewod stuzy ostona olowiowa, stosunek ten
wzrasta do 5,3, Stosunki te przy czestotliwosciach ponad,
zdaje sie, 50 kc/sek sa juz stale i niezalezne od czesto-
tliwosci.

Jak juz mozna wywnioskowaé z poprzedniego, opor-
nos¢ pozorna obwodoéw spoélsrodkowych réwniez nie zalezy
od przekrojéow przewodéw, lecz od stosunku ich $redmic;
przy gazowym dielektyku i przy wyzej oméwionym stosunku
srednic 3,6 opornos$é charakterystyczna wynosi dla obwo-
déow spotsrodkowych ok, 75 omow,

Przy tak wysokich czestotliwosciach szybkos¢ przesy-
fania jest prawie stala i bardzo zblizona do szybkosci roz-
chodzenia sie¢ swiatla w przestrzeni, a wiec do szybkosci
fal elektromagnetycznych.

Przejdzmy skolei do sprawy wzmocnienia. Nalezalo
skonstruowaé wzmacniak, ktéryby wzmacnial cale pasmo
czestotliwosci, powiedzmy od 60 do 1000 ke, t. j. pasmo
na przestrzeni réznicy 940000 okr/sek, z charakterystyka,
mozliwie zblizona do charakterystyki tlumienia obwodu
spotsrodkowego. Prawda, ze konstrukcja wzmacniakéw rad-
jowych dla podobnych czestotliwosci doszta do bardzo du-
zej doskonalos$ci, ale jest tu pewna roéznica,

Odbiornik radjowy nastraja sie za kazdym razem do
danej dlugosci fali, t. j. wzmacnia on w danej chwili sto-
sunkowo bardzo waskie pasmo czestotliwo$ci, wzmacniak
telefoniczny za§ w naszym wypadku musi byé przystoso-
wany do wzmacniania w odpowiednio wzraslajacy sposéb
caltego bardzo szerokiego pasma czestotliwosci, dochodza-
cego w swym zakresie, jak widzielismy, do réznicy ok.
miljona okresé6w na sekunde; w odbiorniku radjowym mo-
da byé stosowane duze opornosci pozorne obwodéw wej-
Sciowych lampek, futaj opornosci pozorne z wielu powo-
déw musza byé raczej niskie; calkowite
wzmacniaka jest tu wiec uzaleznione od mozliwosci sa-
mych lampek i od liczby stopni wzmocnienia, przyczem ze

wzmocnienie

wzgledu na konieczno$é laczenia duzej liczby wzmacnia-
kow w szereg sprawa stalosci i sprowadzenta do minimum
znieksztalcen odgrywa tu bardzo wazna role.

Biorac pod uwage te wzgledy i zakladajac, ze obwdd,
prawie calkowicie odosobniony od wplywéw zewnetrznych,
posiada tylko szmery i zaburzenia, pochodzace od zmian
i roznic temperatury na jego przebiegu i od wyzszych pasm
modulacji, skonstruowano wzmacniak trzystopniowy ze sprze-
Zeniem zwrotnem, przy ktérem praktycznie otrzymane re-
zultaty pozwalaly na najnizszy poziom trasmisji przy wej-
Sciu do wzmacniaka, réwny — 55 db, t. j. 6,33 nep i na
najwyzszy poziom transmisji przy wyjsciu ze wzmacnia-
ka — —+ 5 db, t. j. 0,575 mep; calkowite wiec wzmocnienie,
wzmacniaka wynosifo 60 db, t. j. ok. 7 nep.

Przyjmujac te warunki, meczemy obecnie, na podsta-
wie krzywej tlumienia (rys. 4) obwodu spélsrodkowego,
okresli¢ odlegtosci miedzywzmacniakowe.

Ttlumienie na odcinku wzmacniakowym moze wicc
dochodzi¢ do 60 db, czyli wzmacniaki nalezy rozstawié
w obwodzie o Srednicy zewnetrznej 0,3 cala angielskizgo
co 10 mil ang., czyli co ok. 16 km; stanowi to /5 odcinka
wzmacniakowego przyjmowanego dzi§ za normalny; odnosi
sie to do czestotliwosci granicznej 1000 kc/sek.

Wispomniani autorzy amerykarscy proponuja stosowa-
nie czesci wzmacniakow bez obstugi na miejscu, t. j. wzmac-
niaki takie bylyby umieszczane po drodze w skrzyniach
hermetycznych i obstugiwane na odleglo$¢ przez zasilanie
ich pradem zmiennym normalnym o czestotliwosci handlo-
wej, naprz. 60 okr/sek, przesylanym réwnoczeénie po obwo-
dzie spotsrodkowym wraz z pradami szybkozmiennemi.
.Moz'naby wiec rozstawiaé stacje wzmacniakowe z obstuga
co trzeci lub nawet co czwarty odcinek wzmacniakowy,



tak ze stacje te znajdowalyby sie co ok. 50 lub ok. 70 km,
co juz zupelnie odpowiada obecnym warunkom.

Daleko lepiej sprawa przedstawialaby sie, gdybysmy
wzieli obwéd spotsrodkowy, przedstawiony na rys. 3, o ze-
wnetrznej $rednicy 2,5 cala ang., t. j. ok. 61 mm; jest to
przekré6j, odpowiadajacy grubosci dzi§ uzywanych kabli da-
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Rys. 5.
Krzywe tlumienia obwodu spéisrodkowego o zewnetrznej
srednicy 0,3 cala angielskiego, w zaleznosci od czestotli-
woséci do 2000 kc/sek. (The Bell System Technical Journal,
pazdziernik 1934).

lekosieznych. Jak widaé z rys. 4, warunki tlumienia przed-
stawiaja sie tut znacznie lepiej; tlumienie jest ok. 10 razy
mniejsze i, co zatem idzie, rozstawienie wzmacniakéw mo-
globy byé na odleglosci 10 razy wiekszej, niz poprzednio
obliczone.

Majac moznosé przesylania czestotliwosei do 1000
ke/sek i przyjmujac pasmo czestotliwosci mownej od 250 —
2750 okr/sek, mozemy przy zastosowaniu modulacji, poczy-
najac od ok. 60 kc'sek, cate pasmo od 60 — 1000 kc/sek,
t. j. zakres 940 kc, podzieli¢ na 220 pasm po 4 kc w kazdym
pasmie. Wynika stad, Zze na jednym takim obwodzie spoét-
srodkowym mozemy otrzymaé na czestotliwosciach nosnych
220 obwodéw mownych jednotorowych lub 110 obwodéw
mownych dwutorowych. Wszystkie te obwody bylyby row-
noczesnie wzmacniane przez jeden wzmacniak, czyli wlasci-
wie punkt wzmacniakowy takiego kabla sprowadzilby sie
do jednego tylko wzmacniaka.

Gdyby§my mogli stosowaé jeszcze wyzsze czestotli-
wosci, co zasadniczo nawet i na obwodzie spotsrodkowym
0 zewnetrznej srednicy tylko 0,3 cala ang., jak wskazuje
rys. 5, przy czestszem rozstawieniu punktéw wzmacniako-
wych jest mozliwe, a daleko latwiejsze na obwodach o s$red-
nicach zewnetrznych wiekszych, lecz nie przekraczajacych
grubosci dzisiejszych kabli, naprz. gdybysmy stosowali cze-
stotliwosci nosne do 5000 kc'sek, to moglibysmy otrzymaé
na jednym obwodzie fizycznym ok. 1000 obwodéw mow-
nych jednotorowych i ok. 500 obwodow mownych dwutoro-
wych, przesylanych i wzmacnianych przez szereg pojedyi-
czych wzmacniakéw, laczonych za soba.

Wzmacniak taki do 5000 kc/sek z charakterystyka,
dostosowana do tlumienia obwodu spotsrodkowego, o ze-
wnetrznej srednicy 2,5 cala ang., zostal zbudowany i zba-
dany, Rys. 6 podaje jego charakterystyke.

Z konstrukcja takiego wzmacniaka wiaze sie niezba-
dana jeszcze doktadnie sprawa wartosci calkowitej przesy-

— lanej mocy, zaleznej od rozkladu energij w czasie i na po-
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szczegolne czestotliwosci nosne; zsumowanie tych energij,
pochodzacych od kilkuset réwnoczesnie przesylanych roz-
moéw, jest rzecza bardzo trudna.

Sprawa modulacji nie przedstawia sie tez zupelnie
prosto; wspomniani autorzy proponuja podwéjna lub nawet
potréjna modulacje, polegajaca na tem, ze caly zakres prze-
sylanych czestotliwosci dzieli sie zapomoca filtréw pasmo-
wych na grupy, wzglednie dalej na podgrupy. Kazdej gru-
pie odpowiada modulator grupowy, przejmujacy wspélnie
modulacje przez poszczegélne filtry pasm czestotliwosci,
nalezacych do danej grupy. Kazdemu z tych pasm odpo-
wiada wlasciwy modulator danego obwodu mownego, w wy-
padku modulacji podwéjnej, lub danej podgrupy, w wypad-
ku modulacji potréjnej, przed ktéra w tym razie znajduje sie
jeszcze jeden stopier filtréw i modulatorow, odpowiadaja-
cych czestotliwo$ciom nosnym, nalezacym do danej pod-
grupy. Tak samo przedstawia sie sprawa demodulacji na
kornicu odbiorczym, tylko w odwrotnym kierunku,

Na zakoriczenie nalezy zaznaczyé, ze o ile telefonja
wielokrotna w kablu niepupinowanym z 9-ma obwodami
mownemi na czestotliwo§ciach nosnych zostala, jak widzie-
lismy, odtworzona praktycznie na odcinku prébnym w ten
sposob, ze moglaby juz pod wzgledem technicznym by¢ bra-
na pod uwage przy projektowaniu nowych rzeczywistych
polaczen telefonicznych, o tyle telefonja wielokrotna na
obwodach spétsrodkowych zostala zbadana dopiero teore-
tycznie; na krotkim stosunkowo odeinku prébnym zostaty
przeprowadzone szczegélowe i wielorakie pomiary i bada-
nia wlasciwosci samych obwodéw spétsrodkowych, ktoére
zreszta calkowicie potwierdzily wnioski teoretyczne. Zo-
staly skonstruowane, zbadane i zmierzone odpowiednie
wzmacniaki, zostala zbadana czesciowo projektowana apa-
ratura, jak: filtry kwarcowe, modulatory grupowe i t. p.,
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Rys. 6.
Krzywe tlumienia obwodu spoétsrodkowego o zewngtrznej
$rednicy 2,5 cala ang. i charakterystyka wzmacniala w za-
leznosci od czestotliwosci do 5000 kc/sek. (The Bell System
Technical Journal, pazdziernik 1934),

lecz catosé praktycznie na odcinku wystarczajacej dlugosci
zestawiona w rzeczywistosci jeszcze nie byla; jednak —
zupelnie mozliwe jest, ze telefonja wielokrotna na obwo-
dach spétsrodkowych wkrétce przejdzie i to ostatnie stadjum
proéb, jak to mialo miejsce z telefonja wielokrotna w kablu
niepupinowanym.
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VII WALNE ZGROMADZENIE S. E. P. W BYDGOSZCZY.

Optlaty zjazdowe.

Oplaty zjazdowe wynosza: Wpisowe — a) dla czlon-
kow S. E. P., urzednikéw panstwowych i samorzadowych,
wojskowych oraz towarzyszacych im pan -— po'zt, 10 od

osoby, b) dla gosci — po zl. 15 — od osoby. Udzial w kola-
cji kolezenskiej: ad a) — zt. 8, ad b) — zi. 10 od osoby.
Udzial w wycieczkach pozjazdowych (patlrz nizej). Komplet
referatow (czltonkowie S. E. P, nie pltaca) — zi. 3.

Uprawnienia uczestnikéw Walnego Zgromadzenia.

Uczestnikom Zjazdu, ktérzy optacili wpisowe, przystu-
~ guja nastepujace przywileje: :

1. Ulgi kolejowe indywidualne (wg. tabeli ,B*) w obie
strony.

2. Bezptatne przejazdy tramwajowe w Bydgoszczy.

3. Zwolnienie od podatku magistrackiego od hoteli w
Bydgoszczy.

4. Bezplatne wejscie na Wystawe Elektrotechniczng
S. E. P, przez caly czas jej trwania.

5. Ulgowe bilety do teatru.

6. Bezptatny udzial we
Bydgoszczy w dn. 30 i 31 maja i 1 czerwca.

7. Bezplatne otrzymanie wydawnictw zjazdowych,

8. Prawo wstepu na wszystkie posiedzenia Walnego
Zgromadzenia (na posiedzenie dla zalatwienia spraw for-
. malnych maja wstep tylko cztonkowie S. E. P.).

wszystkich wycieczkach w

Program wycieczek pozjazdowych.

1. Wycieczki do Grédka dn. 1 i 2 czerwca,

(Catkowity koszt udzialu dla cztonkéw S. E. P, zi. 20,
dla gosci zl. 25).
Sobota 1.IV.35.
O godz. 20,00 wyjazd z Bydgoszczy kurjerem do stacji
kolejowej Laskowic (20,45) polozonej na trasie Bydgoszcz —

Tczew — Gdanisk — samochodami na naclegi w Zurze (10
km) i Osia (14 km)..

Niedziela 2.VL35.

7,00 msza sw.

7,30 pieszo (1 km) do lasu na sniadanie.

8,30 wyjazd samochodami przez las (5 km) do Piekla
nad goérna partja zbiornika zakladu Zurskiego.

Przejazd todziami po zbiorniku (10 km) dolina rzeki
w otoczeniu uroczych laséw do zapory w Zurze.

10,30. Zwiedzenie zapory i zakladu wodno-elektryczne-
g0 w Zurze,

12,00, Przejazd samochodami do Grédka (10 km).

13,00. Obiad w hali maszyn elektr.,, przygotowany na
kuchenkach fabryki grzejnikow w Grodku.

14.30. Zwiedzenie fabryki i laboratorjow (chemicznego,
wysokich napieé 600000 V i badalni grzejnikéow).

16.30. Zwiedzenie zakladu wodno-elektrycznego. i

18,00. Odjazd samochodami do Laskowic. Odjazd pocia-
gami w kierunkach na Bydgoszcz — Poznan — Katowice —
Krakéw, oraz na Bydgoszcz — Torun — Warszawe, lub na &
Grudziadz — Mltawe — Warszawe, lub na Tczew — Gdansk
— Gdynie. Samochody beda do wszystkich pociagow od
godz. 17,00 do 22,00,

2. Wycieczka do Torunia dn. 2 czerwca.

(Catkowity koszt udziatu dla cztonkow S. E. P. zi. 12,
dla gosci zt. 15).

8,05. Wyjazd z Bydgoszczy.

9,02. Przyjazd do Torunia Dworzec Przedmiescie.

9,15—11,00. Zwiedzenie Rozglosni Torunskiej Polskie-
do Radja. _

11,00. Przejazd tramwajam: na nowy most im, Mar- |
szatka Pilsudskiego, zwiedzenie mostu 1 panorama Torunia.

11,45. Nabozedstwo w kosciele $w. Jana wzlgednie |
wolny czas do godziny 13-ej ze wzgledu na nabozerstwa |
w kosciotach,

13,00. Obiad w Dworze Artusa (Rynek Staromiejski).

14,30, Zwiedzenie zabytkéw m. Torunia (pieszo): Ra-T
tusz, Muzeum, kosciét N. M, P., Krzywa Wieza, dom Koper- |
nika, kos$ciét §w. Jana, zamek, kosciél sw. Jakéba.

17,30. Przejazd tramwajami do elektrowni Miejskiej
i podstacji ,,Grodka” z pierwszym transtormatorem na 60 kV,
wyprodukowanym w kraju.

Wyjazd do domu z powrotem.

3. Wycieczka do Gdyni przez Szwajcarje¢ Kaszubska
dn. 2 i 3 czerwca.

(Catkowity koszt udzialu dla czlonkow 8. E. P. 1 dzien zt. 30, |
2 dni zt. 55; dla gosci 1 dzien zl. 35, 2 dni zl. 60).

Niedziela 2.VI.1935.

Wyjazd z Bydgoszczy rano, o 7,30 w Koronowie (25
km),

8,15. Widok na miasto. Trasa (50 km) przez Bory Tu- o
cholskie do Piekta, spacer do Brdy i Nadlesnictwa. f

W Tucholi 10,30 — posto6j 15 minut. ‘

Przez Czersk do Koscierzyny (50 km)..Obiad w Koscie-
rzynie o godz. 13,00 do 14,00. Odjazd z Koscierzyny o godz. ,
14,00, wysiadanie w Wiezycy (przy restauracji), zwiedzanie
najwyzszego wzniesienia na Pomorzu (333 m).

O godz, 16,00 odjazd do Kartuz. Zwiedzenie stynnego
kosciota Kartuzjanéw i najblizszego wzniesienia z cudow- i
nym widokiem na jeziora, otaczajace Kartuzy. ‘

19,00 odjazd przez Zukowo — Chylonje do Gdyni. Aute-
busy zajezdzaja na Kamienna Gore (ok. godz. 21,00 lub
22,00), z ktorej roztacza sie cudowny widok na tysiace miga-

jacych swiatel portowych, a na horyzoncie blizy helskie
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rzueaja przenikliwe Swiatla az do Gdyni. Niezapomniane
—wrazenia. Autobusy -zajezdzaja przed hotele, Kolacja,
Noclegi w.Gdyni.

Poniedzialek 3.VI1.1935,

9,00. Sniadanie w hotelach.

10,00. Zwiedzanie portu i urzadzen portowych, Obiad.
W poludnie wycieczka na Hel i do Jastarni.

Powrot ok. 18,00 statkiem do Gdyni.

Odjazd pociagami ok, 19,20.

KOMUNIKAT

Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego
i Polskiego Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych.

1. Posiedzenia Commission Electrotechnique Interna-
tionale (CEI) w Hadze i Brukseli.

W roku biezacym odbeda sie posiedzenia plenarne ko-
mitetow Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej, kto-
_rej komitetem krajowym jest P .K E. Posiedzenia Komite-
tow: Nomenklatury, Maszyn, Turbin parowych, Aluminium,
Oleji, Linij napowietrznych, Radjokomunikacji, Instalacyj na
okretach oraz Kabli elektrycznych odbeda sie w dn. od 18
do 21 czerwca w Hadze. Posiedzenia Komitetow: Symboli,
Oprawek zarowek, Napieé, Pradow normalnych i izolatorow,
Trakeji, Przyrzadéw pomiarowych, Oznaczenn zaciskéw oraz
Wytacznikow odbeda sie w dn. od 24 do 27 czerwca w Bru-
kselli.

Na posiedzenia CEI wyjezdzaja tylko
Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego, a wiec przede-
wszystkiem stali delegaci P .K .E. do Komitetéw CEI oraz
osoby zaproszone przez Zarzad P. K, E. Obrady dotycza,
jak zwykle, spraw normalizacji miedzynarodowe;j.

reprezentanci

2. Przesuniecie terminu Sesji Coniférence Internatio-
nale des Grands Réseaux Electriques a Haute Tension.

Pierwotny termin Sesji (od dn. 6 do 15 czerwca) zostat
~na wniosek Rady CIGRE przesuniety o trzy tygodnie. Sesja
odbedzie sie¢ w dn. od 27 czerwca do 6 lipca. Program ogol-
ny Sesji jest nastepujacy: od 27 do 29 czerwca: Sekcja 3-a
(Eksploatacja i ochrona sieci), od 1 do 3 lipca: Sekcja 1-a
(Wytwarzanie i przetwarzanie energji), od 4 do 6 lipca:
Sekcja 2-a (Konstrukcja linij napowietrznych i kablowych).
Udziat w Sesji CEI jest dostepny dla kazdego, kto
sie zglosi za posrednictwem Polskiego Komitetu Wielkich
Sieci, Zgloszenia nalezy przesylaé¢ na rece Sekretarza Gene-
ralnego S. E. P. (Warszawa, Krolewska 15). Wpisowe wyno-
si 375 fr. fr., o ile zostalo wplacone na 30 dni przed Sesja
lub wezesniej. Wpisowe to nalezy wptaca¢ pod adresem
Biura Konferencji w Paryzu. :

Uczestnicy Sesji otrzymuja bezplatnie po
egzemplarzu wszystkich referatéw. Ponadto uzyskuja oni
znizki na kolejach francuskich, znizki w hotelach w Paryzu
(patrz Nr. 5 wPrzegladu Elektrotechnicznego’” z r. b. str. 112),
moga uczestniczyé w wycieczkach (za specjalnag optata). Pol-
ski Komitet Wielkich Sieci ze swej strony rozpoczyna za-
biegi o uzyskanie dla polskich cztonkéw Konferencji znizek
na polskich kolejach i paszportow ulgowych.

jednym

3. Zapisy warunkowe na Sesje Konferencji Wielkich
Sieci i posiedzenia CEIL

Zarzady P. K. E.-i P. K. W. S., chcac ulatwié¢ wyjazd
na posiedzenia CEI i Sesje CIGRE szerszemu gronu oséb,
Postanowily przyjmowaé zapisy warunkowe od oséb, ktére
SWoj wyjazd uzalezniaja od uzyskania paszportu ulgowego.
Osoby te moga wplacié wpisowe (wylacznie do dnia 10 maja
* 1935 roku) na konto Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
w P. K. O. Nr. 625, zamiast wprost do zagranicznego biura

zjazdu, Po otrzymaniu wplaty, S. E. P. rozpocznie akcje
o uzyskanie paszportéw ulgowych i w razie jej powodzenia
przesle wpisowe do biura zjazdu. W przeciwnym przypadku

X wpisowe bedzie moglo byé odebrane po potraceniu drobnej
sumy kosztow manipulacyjnych.

Wpisowe na Sesje CIGRE wynosi 375 fr. fr. platnych
w Paryzu, lub 145 zlotych platnych w S. E. P. Wpisowe na
posiedzenie CEI wynosi 4 funty ang. ptatne w Londynie lub
115 zlotych platnych w S. E. P, Zaréwno przy wysylaniu
wpisowego zagranice, jak i do S, E. P. nalezy jednocze$nie
wysta¢ do S. E. P, zgloszenie na blankiecie, ktory dostarcza
Sekretarjat Generalny S. E. P, na zadanie.

Stowarzyszenie moze przeprowadzaé starania o pa-
szporty ulgowe tylko dla oséb bioracych udzial w zebra-
niach, a nie dla oséb towarzyszacych im.

FROGRAM ODCZYTOW NA MIESIAC MAJ 1935 R.

SEKCJA RADJOTECHNICZNA.
Sroda, 15 maja:
Inz, St. de Walden:
tory okretowe".
Sroda, 19 maja:
Inz. W. Struszynski: ,Teorja reakcji z niewlasci-
waq fazq'.
Odczyty odbeda sie o godz. 20-ej w lokalu S.EP. przy
ul. Krélewska 15.
STOWARZYSZENIE TELETECHNIOW POLSKICH,
Czwartek, 9 maja:
Inz. P. Mosiewicz: ,Zrédla pradéw specjalnych
w automatycznych centralach telefonicznych: 1) rtecio-
we prostowniki sterowane jako impulsafory do wybier-
nikéw, 2) zespoly dzwonienia i sygnalizacji®.
Sroda, 22 maja:
H. V. Alexandersson, inz firmy Ericsson:
wEricssons System fiir Geselschaftanschliisse und Se-
lectoranlage fiir Eisenbahnen’,
Odczyty odbeda sie o godz. 19-ej w lokalu Stow. Tele-
techn. Polskich przy ul. Nowogrodzkiej 45.

. Wspétczesne radjopelenga-

ODDZIAL KRAKOWSKI.

Protokot
z Walnego Zebrania cztonkéw Krakowskiego Oddziatu Sto-
warzyszenia Elektrykow Polskich, odbytego w dniu 26 lu-
tego 1935 r.

Zebranie wyznaczone na godz. 17,30 nie odbylo sie z
powodu braku wymaganej regulaminem ilosci czlonkow,

O godz. 18,15 kol. Prezes Dubeltowicz otworzyl na-
stepne Walne Zebranie wazne bez wzgledu na ilo§é obec-
nych. Obecnych bylo 26 czlonkéw a mianowicie: A. Blumen-
thal, W. Cieslewski, H. Dubeltowicz, Z. Francki, J. Gajl,
K, Jablonski, A, Karcz, St. Kijas, L. Lelito, H. Limanowski,
T. Moskalewski, E. Nagelberg, R. Nowak, J. Orski, J. Pawlik,
J. Piekarski, J. Pilkiewicz, M. Porebski, J. Probst, St. Ro-
danski, J. Schmidt, W. Stys, A. Tartakower, L. Zglinski, T.
Zieba, A. Zimmels.

Porzadek dzienny: 1) Wybér przewodniczacego Zebra-
nia, 2) Odczytanie protckétu z poprzedniego Walnego Ze-
brania, 3) Sprawozdanie Zarzadu i Komisji Rewizyjnej,
4) Uchwalenie preliminarza budzetowego na rok 1935, 5) Wy-
bor Zarzadu, 6) Wybér Komisji Rewizyjnej, 7) Sprawa po-
mocy kolezenskiej, 8) Wnioski.

Przed porzadkiem Prezes stwierdza prawomocnosé
uchwal Walnego Zebrania, poczem kol. M. Porebski zabiera
gtos w sprawie porzadku dziennego i prosi o traktowanie
dwu wnioskéw, a mianowicie: o obnizenie wkiadek kwartal-"
nych i o stwierdzenie uprawnieri Komisji Rewizyjnej razem
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ze sprawa budzetu i sprawozdaniem. Poniewaz nie bylo
sprzeciwow, Prezes przyjmuje te zmiane porzadku dziennego.

Nastepnie przystapiono do obrad: :

1) Na wniosek Prezesa wybrano przewodniczacego kol.
L. Zglinskiego,

2) Sekretarz odczytal protokél z poprzedniego Walne-
go Zebrania, ktéry przyjeto bez zmian.

3) Sekretarz odczytat sprawozdanie z czynnosci Zarza-
" du, poczem Skarbnik przedstawit zamkniecie rachunkowe,
a nastepnie zabral gltos kol. M. Porebski i w imieniu Komi-
sji Rewizyjnej stwierdzil, ze stan kasy, jak rowniez cata ksie-
gowos¢ jest w zupelno$ci zgodna z dowodami kasowemi.
W dalszym ciagu kol. M. Porebski przedstawil stan zale-
gtych wkiadek czlonkowskich oraz wyrazil zyczenie pod
adresem przyszlego Zarzadu, aby bilaus zamykano rzeczy-
wiscie z dniem 31.XIL, a w koncu stawia wniosek o udzie-
lenie ustepujacemu Zarzadowi absolutorjum z podziekowa-
niem za czynnosci.

W dyskusji nad sprawozdaniem Zarzadu i Komisji Re-
wizyjnej zabral glos kol. Skarbnik i wyjasnit, ze faktyczne
zalegtosci wkladek wynosza w dniu 26 lutego 1935 r. tylko
zt. 157, Nastepnie zabral jeszcze gtos kol. M. Porebski, po-
czem jednomyslnie uchwalono absolutorjum dla ustepujace-
go Zarzadu w mysl wniosku Komisji Rewizyjnej,

Przystapiono do rozpatrywania® wniosku kol. M, Po-
rebskiego o stwierdzenie uprawnien Komisji Rewizyjnej.
Kol. Przewodniczacy odczytuje wniosek i zaznacza, ze uwa-
Za go za nieumotywowany, poczem udziela glosu kol. M. Po-
rebskiemu, ktéry uzasadnia sw6j wniosek. W dyskusji nad
tym wnioskiem zabierali kolejno glos kol. H. Dubeltowicz
przeciw, W. Cieslewski przeciw, W. Stys przeciw, M. Po-
rebski za, E. Nagelberg przeciw, z prosba do wnioskodaw-
cy .aby swoj wniosek wycofat, J. Pawlik przeciw, J. Pilkie-
wicz przeciw, kol. Z. Francki prosi wnioskodawce o wyco-
fanie wniosku, kol. W, Cieslewski ditto, — Kol, M, Porebski
wyjasnia ponownie swdj punkt widzenia, poczem kol. H. Du-
beltowicz stwierdza, ze § 28 Regulaminu Oddziatu uprawnia
bezspornie Komisje Rewizyjna do wykonywania kontroli w
dowolnych terminach i dowolna ilo$é razy, Kol. M. Porebski
oswiadcza w korcu, Ze wniosek swoj wycofuje.

4) Kol. Skarbnik odczytal proponowany przez Zarzad
budzet na rok 1935 opierajacy siec na dotychczasowych
wkladkach w wysokosci zt. 12 kwartalnie. Na prosbe kol
Porebskiego Skarbnik przedstawil budzet w razie obnizenia
wkladek do wysokoseci 10 zt, kwartalnie, z ktorej to alterna-
tywy wyniklo, Zz nawet po obnizeniu wktadek, w mysl wnio-
sku kol. kol. Porebskiego, Kijasa i Zimmelsa, majatek Od-
dzialu wzrosnie. Zabiera glos kol, Cieslewski i prosi o trak-
towanie sprawy obnizki wktadek lacznie ze sprawa pomocy
kolezenskiej. Kol. M. Porebski jest przeciwny laczeniu tych
spraw i przemawia za obnizeniem wkladek. Kol. T. Moska-
lewski przemawial za lacznem traktowaniem tych dwu
spraw i zaproponowal, aby pozostawié¢ dotychczasowa wy-
sokosé wkladek oraz by Oddzial jako taki przekazywal po
2 z1. kwartalnie od czlonka na pomoc kolezeriska. Nastepnie
zabierali gtos kol. H. Dubeltowicz i T. Moskalewski, poczem
kol. Przewodniczacy zapytal czy sprawe obnizki wktadek
polaczy¢ ze sprawa pomocy kolezeriskiej, a po uchwaleniu
Iacznego traktowania tych spraw, kol. Sekretarz odczytuje
pismo Zarzadu Gléwnego w sprawie pomocy kolezenskie!.
W dyskusji zabierali kolejno glos kol.: J. Pawlik, T. Mo-
skalewski, M. Porebski, W. Stys, L. Zgliniski i W. Cieslewski.
Kol. Przewodniczacy poddal wniosek o obnizenie wkladek
poczawszy od II kwartalu 1935 do I kwartatu 1936 wlacz-
nie, na zl. 10 kwartalnie, pod glosowanie. Wniosek uchwalo-
no jednomyslnie.

W sprawie pomocy kolezenskiej zabierali glos kolej-
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no kol.: L. Zgliiski, M. Porebski, T. Moskalewski, L. Lelito,
H. Dubeltowicz i M. Porebski, ktéry postawil propozycje
przymusowego opodatkowania czlonkéw Oddziatlu na prze-
ciagg 1 roku w wysokosci zl. 2 kwartalnie od czlonka na
rzecz pomocy kolezenskiej. Zabierali jeszcze glos kol.: H.
Dubeltowicz, L, Zglinski, Z. Francki, J. Orski, T. Moskalew-
ski ,poczem kol. Przewodniczacy poddal propozycje kol.
Porebskiego pod glosowanie. Jedenastu glosami przeciw
os$miu uchwalono przymusowe opodatkowanie sie.

Kol. Przewodniczacy poddaje pod glosowanie budzet
Oddziatu w alternatywie z obnizka wktadek. Budzet uchwa-
lono jednomyslnie,

5) Na wniosek kol. Porebskiego wybrano Komisje-mat-
ke w osobach kol.: W. Cieslewskiego, Z. Franckiego i A. Zim-
melsa, ktora ma przedstawié kandydatury do przysziego
Zarzadu i Komisji Rewizyjnej,
przerwal obrady na 10 minut.

O godz. 20,25 podjeto ponownie obrady i Komisja-mat-
ka przedstawila kandydatury: prezes: kol. L. Zgliniski, wice-
prezes: kol. M. Porebski, czlonkowie Zarzadu: E. Nagelberg,
J. Orski, J. Schmidt; Komisja Rew.: W. Cieslewski, J. Pil-
kiewicz, St. Rodanski.

Kilku kolegéow postawilo jeszcze dalsze kandydatury,
a mianowicie: kol. Porebski proponuje kol. W. Cieslewskie-
go na wiceprezesa, kol, J. Pawlik proponuje kol. Nagelber-
ga na wiceprezesa oraz kol. T. Moskalewskiego na czlonka
Zarzadu,

W tajnem glosowaniu kartkami, ktére liczyli skrutato-
rowie kol. J. Pawlik i T. Zieba oraz sekretarz, otrzymali:
kol, L. Zglinski 21 gltoséw, kol. M. Porebski 2 glosy, kol. E.
Nagelberg 2 gtosy, kol, W. Cieslewski 1 glos razem 26 glo-
sujacych.

Prezesem zostal wiec wybrany kol. Leonard Zglinski.

poczem Przewodniczacy

Przystapiono do wyboru wiceprezesa:

W tajnem glosowaniu jak poprzednio otrzymali: kol.
Nagelberg 14 gloséw, kol. Cieslewski 9, kol. Porebski 1 glos,
1 kartka biala, razem 26 glosuiacych.

Wiceprezesem zostal wiec wybrany kol. Edward Na-

gelberg.

W nastepnem tajnem glosowaniu na czlonkéw Zarzadu
otzymali;

Kol. J. Schmidt 21 gloséw, J. Orski 18, T. Moskalewski
13, St. Kijas 12, W. Cieslewski 6, J. Pilkiewicz 4 glosy, J.
Gajl 1 glos, razem bylo 25 glosujacych.

Wybrani zostali wiec: kol. kol. J. Schmidt, J. Orski
i T. Moskalewski.

6) W gltosowaniu na czlonkéw Komisji Rewizyjnej otrzy-
mali: kol, kol. W. Cieslewski 20 glosow, J. Pilkiewicz 20,
St. Kijas 15, St. Rodanski 14, Z. Francki 1 glos, M. Porebski
1 glos,

Wybrani zostali wiec: kol. kol. W, Cieslewski, J. Pil-
kiewicz i St. Kijas. :

Kol. L. Zglinski zltozyl podzigkowanie za prace uste-
pujacemu prezesowi kol. Dubeltowiczowi.

Kol. Dubeltowicz zZyczy nowemu prezesowi kol. Zglin-
skiemu owocnej pracy.

8) Sekretarz zreferowal pismo Zarzadu Gléwnego w
sprawie uwag o redagowaniu ,Przegladu Elektrotechnicz-
nego’’. Kol. Porebski proponuje zwolaé wkrotce zebranie
dyskusyjne w tej sprawie. Kol. Zglinski przyjal te propozy-
cje, jako dezyderat pod adresem nowego Zarzadu.

W koncu na propozycje kol. Z. Franckiego wyrazono
podziekowanie wszystkim kolegom, ktorzy pracowali przy
organizacji Zjazdu i Pokazu.

O godz. 21,05 kol. Przewodniczacy zamknal Zebranie.

Sekretarz: Przewodniczacy:

() W. Stys (—) L. Zgliriski
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ODDZIAL POZNANSKI.
Protokoél
z Walnego Rocznego Zebrania, odbytego w dniu 21 lutego
1935 .roku,

Punktualnie o godz. 20-tej zagaja Prezes kol. Sta-
nowski Roczne Walne Zebranie na salce cukierni ,,Fan-
grata’ przy Alejach Marcinkowskiego 8. Spowodu braku
wymaganego quorum kol. Prezes odroczyl Roczne Walne
Zebranie do godz. 20 min, 30 w tym samym dniu i tej sa-
mej salce, ]

1) W obecnosci nastepujacych czlonkow ZWYCZ“é‘l]':
nych: Skiby, Motczki, Otlewskiego, Stanowskiego, Korty-
lewskiego, Dazierzbickiego, Sroczynskiego, Frankowskiego,
Siwinskiego, Bulawskiege, Kozniewskiego, Wekera i Zotu-
baka, zagail kol. Prezes Stanowski o godz. 20 min. 40
Roczne Walne Zebranie w drugim terminie, odczytujac na-
stepujacy porzadek obrad przyjety jednoglosnie.

1) Zagajenie,

2) Wybér przewodniczficego Walnego Zebrania.

3) Odczytanie protokélu z ostatniego Walnego Ze-

brania.

4) Sprawozdanie Zarzadu:

a) ogolne,
b) kasowe,
c) bibljotekarza.
5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
6) Zatwierdzenie preliminarza budzetowego na rok
1935,

7) Wybér Prezesa i Czlonkéw Zarzadu,

8) Wybér Komisji Rewizyjnej.

9) Whnioski.

10) Wolne glosy.

2) Kol. Prezes prosi o wysuniecie kandydatéw na
przewodniczacego Walnego Zebrania. Postawiono
kandydatury: kolegow Kozniewskiego i Wekera. Na prze-
wodniczacego wybrano kol. Wekera Henryka, ktory dzie-
kujac za wybor, wspomnial gorliwa prace ustepujacego Za-
rzadu i wyrazil ubolewanie spowodu stosunkowo malego
zainteresowania czlonkéw Zebraniem, poczem oddal gtos
kol. Sekretarzowi celem odczytania protokétu z ostatniego
Walnego Zebrania.

3) Protoké! przyjeto bez zmian.

4) Kol. Sekretarz odczytal sprawozdanie ogélne Za-
1zadu z dzialalnosci Oddzialu w roku sprawozdawczym,
poczem kol. Bulawski nadmienia, ze w sprawozdaniu tem
nie wymieniono odbycia Walnego Zebrania przed Zebra-
niami Zarzadu, plenarnemi, odczytowemi i towarzyskiemi,

Odnosnie odczytanego przez kol. Skarbnika sprawo-
zdania kasowego, zapytuje kol. Bulawski: czem sie ttuma-
czy stosunkowo wysoki koszt za odczyty, oraz jaki jest
stan zalegtosci sktadkowych od kolegow czlonkéw i bylych
czionkow.

dwie

Kol. Skarbnik wyjasnia nastepujaco: w kosztach za
urzadzane odczyty objete sa przejazdy prelegentow, kosz-
ta najmu salki, koszta za wypozyczenie epidjaskopu i t. p.
Najwieksze zalegtosci skladkowe pozostawili koledzy: Na-
myst, Michalik, Lysinski, Rzecki i Rubienski, przyczem
Sciggniecie tych zaleglosci od dwéch ostatnich jest watpliwe.

Kol. Bibljotekarz oznajmil, ze stan bibljoteki z roku
ubieglego jest nadal aktualny i zdaniem jego tylko brak
odpowiedniej gotéwki przyczynil sie do niepodwyzszenia
stanu, Kupno szafy na ksiazki zalezne jest od pomieszcze-
nia w przyszlosci sekretarjatu naszego Oddziatu.

W dyskusji nad sprawozdaniami zabieraja glos kole-
dzy: Skiba 2z zapytaniem ile placimy za lokal na cele
Stowarzyszenia oraz komunikuje, ze moze oddaé¢ do bibljo-
teki kilka ksiazek technicznych pochodzacych od zlikwido-
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wanej firmy Siemens, Zolubak wskazujac na coraz to
trudniejsza sytuacje finansowa Oddzialu Poznanskiego
Zwiazku Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych i Korporaciji
Przemystu Elektrotechnicznego, spowodu zmniejszania sie
wplywow, os$wiadcza, ze Oddzial nasz winien uiszczaé za
korzystanie z wspolnego sekretarjatu kwote 10— zlL mie-
siecznie, Na powyzsze zapytanie i wywody odpowiada kol.
Prezes. Za korzystanie z lokalu Oddzial placi miesiecz-
nie 5— zi. Wychodza =z zalozenia, ze =z przypada-
jacej Oddziatowi rocznej sumy 320.— zl, (40 cztonkow po
8.— zl. rocznie), przeznaczone zostaloby 120.— zl. rocznej
oplaty za lokal, pozostaloby na biezace wydatki, odczyty
i inne nieprzewidziane 200,— zl., co, jak to doswiadczenie
wykazalo, jest niewystarczajace. Kol. Prezes zwraca sie do
kol. Kozniewskiego z goracym apelem o zgloszenie Po-
znanskiej Elektrowni Miejskiej zbiorowego czlonka
naszego Oddziatu. ,

jako

5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej odczytuje kol.
Zolubak zaznaczajac, ze wydatki sa zupelnie realne i zy-
ciowe oraz, ze saldo jest zgodne ze stanem gotowki w ka-
sie, wobec czego kol. Zolubak w imieniu Komisji Rewizyj-
nej wnosi o udzielenie calemu Zarzadowi absolutorjum
i wyrazenie Zarzadowi podziekowania za doprowadzenie
finanséw naszego Oddzialu do porzadku droga oszczeduej,
celowej i racjonalnej gospodarki, Wniosek o
Zarzadowi absolutorjum przyjeto jednoglcsnie.

udzielenie

6) W sprawie odczytanego przez kol. Skarbnika pre-
liminarza budzetowego na rok 1935, zabieraja glos kole-
dzy: Kozniewski jest zdania, ze uchwalenie budzetu
przed dokonaniem wyboru nowego Zarzadu moze przyczy-
ni¢ sie w pewnym stopniu do skrepowania nim nowego Za-
rzadu. Kol, Prezes Stanowski wyjasnia, ze w uchwa-
lonym budzecie Zarzad ma do dyspozycji kwote 176.— zl.
ma wiec w pewnych granicach wolng reke w caloksztalcie
budzetu. W koricu kol, Prezes Stanowski dziekuje czfon-
kom ustepujacego Zarzadu, zwlaszcza kol. Skarbnikowi za
owocna wspoliprace dla dobra Stowarzyszenia,

7) Kol. Przewodniczacy dziekujac ustepujacemu Za-
rzadowi za pelna poswiecenia prace, proponuje, aby stary
Zarzad pozostal jeszcze jeden rok in corpore, Poniewaz je-
dnakze kol. Stanowski zrzekl sie kandydatury prezesa
i wysunal ponizszy sktad nowego Zarzadu: kol, Weker —
Prezes; kol. Kozniewski — Wiceprezes; kol. Siwin-
ski — Sekretarz; kol. Otlewski — Skarbnik; kol
Motczko — Bibljotekarz, przystapiono do wyboru Pre-
zesa. Wystawiono dwie kandydatury: kol. Wekera Henry-
ka i kol. Stanowskiego. W tajnem glosowaniu otrzymali:
kol. Weker 10 gtoséw. kol. Stanowski 1 — oddano 2 kartki
biate. Na Wiceprezesa wysunieto dwie kandydatury: kol
Stanowskiego i kol. Butawskiego. W wyniku glosowania kol.
Stanowski przeszed! wiekszoscia glosow (11), podczas gdy
na kol, Butawskiego glosowalo 2 kolegow. Z dwéch kandy-
datéw na sekretarza otrzymali kol. Kortylewski 9
gtosow, kol. Skiba 4 glosy. Kol. Otlewskiego wybrano po-
nownie skarbnikiem przez aklamacje. W glosowaniu nad
kandydatura bibljotekarza otrzymal kol. Sroczynski
9 gtosow, na kandydature kol. Frankowskiego oddano 4
gtosy, Wybrano zatem Zarzad w skladzie nastepujacym:

Prezes kol, Weker Henryk;
Stanowski Stanistaw; Sekretarz kol Korty-
lews\ki Stanistaw; Skarbnik kol, Otlewski
Wiktor; Bibljotekarz kol. Sroczynski Marcin,
. 8) Do Komisji Rewizyjnej wybrano ponownie kol.
Zotubaka, jako przewodniczacego, jako tawnikow —
ponownie kol. Molczko, a w miejsce kol,v’I}{’l\imowicza—

kol, Dzierzbickiego.

Wiceprezes kol.
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9) Kol. Stanowski referuje dwa wnioski zasadnicze
z prosba o przedyskutowanie ich i zajecie odpowiedniego

stanowiska:

a) w sprawie redagowania Przeglaqdu Elektrotech-
nicznego. Po odczytaniu pism Kota Wilenskiego z dnia 1
lutego b. r. i Zarzadu Gléwnego z dnia 5 lutego b. r., kol.
Stanowski prosi Walne Zebranie o odpo-
wiedniego wniosku dla Zarzadu Gléwnego, Wywiazuje sie
krotka dyskusja, w wyniku ktorej zebrani przychylaja sie
zupelnie do wywodéw Kota Wilenskiego sprawie.
Walne Zebranie polecito nowo obranemu Zarzadowi opra-
redagowania ,Przegladu Elek-
go Zarzadowi Gléwnemu.

sformutowanie

w tej

cowaé wniosek w sprawie
trotechnicznego” i przestaé
W wniosku tym nalezy zwréci¢ uwage specjalna na zupel-
ny brak w ,,Przegladzie Elektrotechnicznym' rzeczy inte-
resujacych jak:

1) artykulow czysto praktycznych wyjetych wprost
' z zycia codziennego.
najnowoczes$niejszych  zdobyczach

o projektach budowy najno-

2) artykutow: o
elektrotechnicznych, jak np.
woczesniejszych elektrowni i jej urzadzen.

3) artykuléw z dziedziny trakcji (zwlaszcza o trol-
leybusach).

4) danych dotyczacych elektryfikacji kraju, zwlaszcza
budowy wezla warszawskiego.

5) danych o wypadkach i najwazniejszych wyrokéow
sagdowych.

6) o normach i przepisach elektrotechnicznych.

W koncu zaznaczyé nalezy, ze miesieczne obroty
energji elektrycznej aczkolwiek w zasadzie bardzo potrze-

bne, nalezatoby skomprymowac,

b) w sprawie Komisji Pomocy Kolezenskiej S.E.P.
Po odczytaniu przez kol, Stanowskiego :odezwy Zarzadu
Glownego S.E.P. z dnia 21 stycznia 1935, kol. Przewodni-
czacy proponuje przyja¢ propozycje Zarzadu Gléwnego.

Kol. Bulawski rozszerza wniosek kol. Wekera, miano-
wicie proponuje zaznaczyé w pismie do Zarzadu Gléwne-
go, ze Oddzial nasz nie przyjmie zadnej odpowiedzialno-
Sci za $ciagalnosé sktadek od kolegow, ktorzy sie zdekla-
ruja oplaca¢ sktadki do funduszu pomocy kolezeriskiej —
wniosek przyjeto jednoglosnie.

10) Odnosnie proponowania
wsrod, firm elektrotechnicznych i swoich znajomych posta-
nowiono prosi¢ Zarzad Gléwny o przestanie wiekszej ilo-
Sci tych znaczkéw w celu rozdzielenia ich w instytucjach,

naklejania  znaczkow

wsérod firm i znajomych,

Kol. Stanowski proponuje zreformowaé¢ odpowiednio
stanowisko bibljotekarza w Zarzadzie naszego Oddziatu.
Zdaniem kol. Stanowskiego kol. bibljotekarz winien byé
pomocny prezesowi w wyszukiwaniu odczytow i wycieczek
i z tem zwiazanych obowiazkéw, czyli kol. bibljotekarz
winien piastowa¢ dodatkowo urzad referenta odczytowego,
na co kol bibljotekarz wyrazil swa zgode.

W koricu oméwiono sprawe wyboru prezesa i czlon-
kow Zarzadu Gléwnego na rok 1935/36 z wezwaniem kole-
gow do punktualnego wystania swych glosow do Zarzadu
Gléwnego.

Na tem porzadek obrad wyczerpano i kol. przewodni-
czacy, a zarazem prezes zamknal Walne Zebranie o godz.
22 min, 45. :

Sekretarz:
(—) Stanistaw Kortylewski.

Przewodniczacy:

(—) Henryk Weker.
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Nr 9

ODDZIAL RADOMSKO-KIELECKI,

Protokot
Walnego Zgromadzenia Oddziatu Radomskiego
z dnia 24 lutego 1935 r.

Zgromadzenie odbyto sie w Skarzysku-Kamiennej przy
udziale 13 czlonkow (86%). Zgromadzenie zagail Koi. Cha-
dzynski Aleksander, witajac cztonkéw i dziekujac za licz-
ny udzial.

Na przewodniczacego Zgromadzenia wybrano kol. Bor-
ka Bolestawa (Starachowice). Sekretarzem byt z urzedu kol.
Sielicki Leopold (Radom), :

Porzadek dzienny, zaproponowany przez Zarzad Od-
dziatu, zostal przyjety bez zmian: 1) Zagajenie; 2) Wybor
Przewodniczacego; 3) Odczytanie protokétu z poprzedniego
Walnego Zgromadzenia; 4) Sprawozdanie Zarzadu i Kasowe;
5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej; 6) Projekt Regulaminu
Oddziatu i zmiana nazwy Oddzialu; 7) Wybér nowego Za-
rzadu i Komisji 'Rewizyjnej; 8) Wolne wnioski.

Protokol z porzedniego Zgromadzenia, jak réwniez
sprawozdania zostaly przyjete jednomys$lnie. Na wniosek
Komisji Rewizyjnej udzielono absolutorjum Zarzadowi.

Projekt Regulaminu Oddziatu referowal Kol. Kamieri-
ski Jozef (Radom).

W wyniku dyskusji wybrano Komisje w osobach Ko-
legow: Chadzynskiego, Kamieniskiego i Sielickiego, dla
ostatecznego ustalenia tresci Regulaminu, udzielajac dyrek-
tyw co do poszczegélnych paragrafow Regulaminu.

Na wniosek Kol. Borka dotychczasowy Zarzad i Ko-
misje Rewizyjna zostawiono jedncmyélnie w dotychczaso-
wym sktadzie na rok 1935.

W wolnych wnioskach Zgromadzenie uchwalito jedno-
myslnie opodatkowanie sie wszystkich Czlonkéw Oddziatu
kwota 1 zl. miesiecznie, jako obowiazkowe minimum na
rzecz Funduszu Pomocy Kolezenskiej.

Na powyzszem Zgromadzenie zakonczono.
Przewodniczacy:

(—) Bolestaw Borek

Sekretarz:

(—) Leopold Sielicki

ZARZAD GLOWNY.
Przyjeto na czlonka zbiorowego:

Fabryke Kabli Clement Zahm Sp. z o. o
Dziedzice, ul. Legjonéw 194, Na Walnem Zgromadzeniu
S. E. P. reprezentowaé beda pp.: Karol Breks, Fryde-
ryk Karol Neumann,

ODDZIAL TORUNSKI
Zgltoszenie na czlonka zwyczajnego °):

Sluskowski Stefan, Grodek, p. Drzycim, pow.
Swiecie,

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Depka Wiktor, Grédek, p. Drzycim, pow. Swiecie.

Glinski Zygmunt, Torun, ul. Szopena 19 m. 3.

Wizner Tadeusz Torun, ul. Mickiewicza 54 m. 2.

ODDZIAL WARSZAWSKIL

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych ¥):
Ciesielski Antoni, Warszawa, ul. Inflancka 1
m, 37.
Ciesla Stefan, Warszawa, ul. Marjensztadt 11 m. 3,
Sutkowski Zygumunt, Warszawa, ul. Zako-
piariska 29.

) Uwaga. Zgodnie z § 10 statutu S.E.P., kazdy czlo-
nek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wlasciwemu Zarza-
dowi Oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego oglo-
szenia, umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu po-
wyzszych kandydatéw. :

|




BIRIOWT KN O ETTZ A C L),

PRZEPISY TECHNICZNE NA PRZYLACZENIA

URZADZEN ELEKTRYCZNYCH DO SIECI ROZ-

DZIELCZYCH ZAKLADOW ELEKTRYCZNYCH
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ *).

I. WSTEP.

§ 1. Przepisy ogélne.

1. Urzadzenia elektryczne, przylaczane do sieci rozdziel-
czych zakladéow elektrycznych uzytecznosci publicznej, maja
byé¢ wykonane zgodnie z nowoczesnemi wymaganiami nauki
i techniki 1 z przepisami wydanemi, zatwierdzonemi lub zaleco-
nemi przez wiladze panstwowe, waznemi w czasie wykonywa-
nia urzadzen. -

Pozatem urzadzenia te maja byé wykonane zgodnie z prze-
pisami niniejszemi, : :

2. Urzadzenia elektryczne, przytaczone do sieci rozdziel-
czych zakladéw elektr, uzytecznosci publicznej, a wykonane
na podstawie dotychczasowych przepisow technicznych, mo-
ga byé nadal czynne, o ile nie zagrazaja bezpieczenstwu. Jed-
nak wszelkie zmiany i uzupelnienia tych urzadzer maja by¢
dostosowane do niniejszych przepisow.

3. Zaklad elektryczny moze wydawa¢ dla swoich odbior-
cow regulamin z przepisami dodatkowemi. Przepisy te nie mo-
ga by¢ sprzeczne z przepisami niniejszemi.

§ 2. Okreslenia.

1. Wyrazenia musi by¢ albo ma byé, niema by¢é, nie moze
byé, nie wolno, zabrania sie — uzyto w niniejszych przepisach
wszedzie tam, gdzie chodzi o bezwzgledny nakaz, wykluczajacy
odstepstwo od wyrazonej zasady.

2. Wyrazenia zaleca sie uzyto tam, gdzie w przepisach
wskazane sa metody wykonywania urzadzenia szczegélnie
dobre i pewne. Stosowanie tych metod jest pozadane, lecz nie
obowazujace.

*) Uwagi do niniejszego projektu nalezy nadsylaé w terminie do dnia
1 lipca 1935 roku p. a.: Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Warszawa,
ul, Krélewska 15.

**)  Opracowane przez Komisje III Przepiséw Budowy i Ruchu S.E. P,
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3. Przytacze (zlacz) jest to urzadzenie elektryczne zakla-
du elektrycznego, laczace urzadzenie odbiorcze z siecig roz-
dzielcza tego zakladu, bezposrednio lub za posrednictwem
pionu.

a) Przy niskiem napigciu przylacze koriczy sie na
skrzynce przylaczowej, wzglednie na gtéwnych bezpiecznikach
umieszczonych przy wejsciu do budynku.

Uwaga. O ile przy linjach napowietrznych zabezpieczenie znajdu-
je sie tylko na stupie sieciowym, przylacze koriczy sie na liczniku (§ 2 p. 5).

b) Przy wysokiem napieciu przylacze konczy sie
na zespole transformatoréw mierniczych, do ktérego jest przy-
faczony licznik, o ile energja jest odbierana przez konsumenta
na wysokiem napieciu. Jezeli energje pobiera sie na niskiem
napieciu, przylacze konczy sie na wtérnych zaciskach trans-
formatora.

Uwaga. Jezeli stacja transformatorowa znajduje sie na terenie
odbiorcy, lecz stanowi jedna z podstacyj zakladu elektrycznego, przezna-
czong do zasilania réwniez innych odbiorcéw, ,przylacze danego odbior-
cy zaczyna sie przy wyjsciu przewodow z podstacji, a konczy sie jak wyzej,
na liczniku wysokiego napiecia lub na skrzynce przytaczowej niskiego
napiecia, a w braku takiej skrzynki — na liczniku niskiego napiecia,

4, Pionem (przewodami gléwnemi) nazywa sie linje

zasilajaca, stuzaca do polaczenia przytacza z urzadzeniami

u poszczegolnych odbiorcow. Przewody od pionu do poszcze-
golnych urzadzen odbiorczych, nazywaja sie odgalezieniem
pionu.

5. Urzqdzenie odbiorcze (instalacja) w rozumieniu ni-
niejszych przepiséw jest to urzadzenie elektryczne u odbior-
cy, doprowadzajace energje do znajdujacych sie u nie-
go odbiornikéw energji elektrycznej, wraz z temi odbiornikami.
Urzadzenie odbiorcze zaczyna sie bezposrednio za licznikiem
odbiorcy lub za innym przyrzadem, stuigcym do rozrachunku
z zakladem elektrycznym, a gdy takiego przyrzadu niema —
bezposrednio przed pierwszemi bezpiecznikami (lub wylaczni-

‘kami samoczynnemi) urzadzenia odbiorcy.

II. PRZYLACZA NISKIEGO NAPIECIA,

§ 3. Postanowienia ogélne.

1. Zaleca sig, aby kazde przylacze zasilalo tylko jedna
posesje. Jednak w celu zmniejszenia ilosci przewodéw napo-
wietrznych, krzyzujacych ulice lub droge, zaleca sie zapomo-
ca jednego skrzyzowania zasilaé kilka doméw, o ile te domy
leza po drugiej stronie ulicy lub drogi.
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2. Skrzynka'przyla‘czowa ma by¢ umieszczona, o ile tyl-
ko jest to mozliwe, w miejscu 0g6lnie dostepnem, jak brama,
sien wchodowa, suterena i t. p.

3. Przekréj przewodéw przylacza ma by¢ obliczony na
natqzenle pradu, odpowiadajace sumie obcigzern wszystkich
pionow, zasﬂanych przez dane przqucze i obliczonych wedlug
§ 10 p. 1 i 2. — Tam gdzie pioné6w niema — przytacza oblicza
sie tak, jak pion (§ 10 p. 1 i 2).

Najwickszy obliczony spadek napiecia w przylaczu
nie ma przekracza¢ 1% napiecia nominalnego.

5. Przylacza zasilane z sieci rozdzielczej wieloprzewodo-
wej, zaleca sie wykonywaé o tej samej liczbie przewodéw jak
sie¢, o ile taczna moc, przyjeta do obliczenia urzadzen odbior-
czych (podtug § 13, p. 3) przekracza 3 kW przy nominalnem
napieciu odblornlkow powyzej 150 V, lub 2 kW przy napieciu
nominalnem odbiornikéw do 150 V wlqcznle

6. Przylacza dwuprzewodowe sieci rozdzielczej wielo-
przewodowej zaleca sie przylaczaé naprzemian do r6znych
biegunow lub faz.

7. Utrzymywanie w porzadku (konserwacja) przylaczy
nalezy do zakltadu elektrycznego, o ile nie jest to uregulowa-
ne inaczej pisemna umowg. W kazdym razie zaktad elektrycz-
ny ma okresowo kontrolowa¢ stan przylaczy.

§ 4. Przylacza napowietrzne.

1. Przekréj przewodéw napowietrznych z miedzi (golych
lub izolowanych odpoinych na wplywy atmosferyczne), ma
wynosié conajmniej 6 mm?, a z glinu 16 mm? (linka). Przekroj
przewodoéw izolowanych, taczacych przylacze napowietrzne ze
skrzynka przylaczowa nie ma wynosié mniej niz 4 mm? Wyjat-

owo moze wynosi¢ 2,5 mm? dla domkéw jedno-mieszkanio-
wych, Przepisy te stosuja si¢ i do przewodu zerowego.

2. Przy rozpietosci przesel przylacza do 20 metrow prze-
wody maja by¢ tak prowadzone, aby ich nie mozna bylo dot-
knaé bez specjalnych s$rodkéw pomocniczych — musza by¢
przeto prowadzone na wysokosci conajmniej 3 metréw nad zie-
mia. O ile pod przewodami temi jest przejazd, odleglos¢ naj-
nizszego punktu przewodéw od ziemi ma wynosi¢ najmniej
6 metrow, o ile przewody prowadzone na mniejszej wysoko-
§ci nie sa szczegolnie starannie zabezpieczone przed niebez-
pieczeristwem dotkniecia (np. przez uzycie przewodéw izolo-
wanych odpornych na wplywy atmosferyczne i utrzymywa-
nych stale w dobrym stanie).

3. Przy rozpietosci przesel przylacza ponad 20 metréw,
jak réwniez przy skrzyzowaniu przylacza z innemi linjami pra-
du silnego lub stabego, z ulicami lub drogami, bez wzgledu na

e TECLETRTS A e TR

rozpietos¢ przylacza, przylacze winno byé wykonane zgodnie
z obowiazujacemi w czasie wykonywania przylacza Przepisa-
mi technicznemi na linje elekiryczne napowietrzne oraz Prze-
pisami technicznemi na skrzyzowania i zblizenia linij elek-
trycznych pradu silnego z innemi linjami elekirycznemi, z dro-
gami komunikacyjnemi, osiedlami i lotniskami.

4, Przy krzyzowaniu ulic przylacza zaleca sie prowadzié
mozliwie prostopadle do kierunku ulicy.

5. Przewody maja byé wprowadzane do budynkéw tylko
przez odpowiednie przepusty lub stojaki dachowe.

6. Przewody przylacza wewnatrz budynku, jak réwniez
przyrzady nie stuzace do obslugi urzadzenia, maja by¢ nie-
dostepne dla oséb niepowotanych,

§ 5. Przylacze podziemne.

1. Przy podziemnej sieci rozdzielczej przqucze ma byé¢
wykonane kablem obotowionym, asfaltowanym i opancerzonym.

2. Przylacze podziemne mozna réwniez przeprowadzié
i od napowietrznej sieci rozdzielczej.

W tym przypadku w miejscu, gdzie sie zaczyna kabel, trze-
ba umiesci¢ napowietrzna mufe kablowa i kabel sprowadzi¢
wdot, ostaniajac go od wysokosci 2 metréw od ziemi i okoto
20 cm pod ziemig rura zelazna, blacha lub t. p.

3. Skrzynke przylaczowa zaleca sie umiescié tuz przy
mufie kablowej (glowicy kablowej), zakaniczajacej kabel na te-
renie odbiorcy. Mufe kablowa i skrzynke zaleca sie umieszczaé
w miejscach suchych we wnekach w murze, zakrytych drzwicz-
kami, zaopatrzonemi w otwory wentylacyjne lub siatke. W su-
terenach i miejscach wilgotnych zaleca sie umieszczac¢ je na
wierzchu, a w razie koniecznosci zakryé wentylowana szafka.

4, Na1mn1e1szy dozwolony przekroj kazdej zyly kablowej
ma wynosi¢ 6 mm?, wyjatkowo (kioski, ]ednom1eszkan10we
domki i t. p.) mozna zastosowaé przekroj 4 lub 2,5 mm?,

III. PRZYLACZA WYSOKIEGO NAPIECIA.

§ 6. Postanowienia ogélne.

1. W razie zasilania urzadzenia odbiorczego zapomoca
transformatora, ustawionego u odbiorcy przez zaktad elek-
tryczny, transformator ten wraz ze wszystkiemi przyrzadami,
znajdujacemi sie w zamknietem pomieszczeniu transformatoro-
wem, stanowi czes$é przylacza.

2. Pomieszczenie transformatorowe u odbiorcy ma byé
suche, ogniotrwale i posiadajace odpowiedni przewiew. W po-
mieszczeniu tem nie powinny, ile moznosci, znajdowaé sie za-
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dne nienalezace do instalacji elektrycznej rury. Pomieszczenie
to musi posiadaé na drzwiach tablice ostrzegawcza, typu usta-
lonego przez wladze panstwowe, ma byé zamkniete na klucz
i klucz ma byé przechowywany w zakladzie elektrycznym.
Jezeli stacja transformatorowa zasila tylko urzadzenie odbior-
cy, na ktorego terenie sie znajduje, to w razie ustawienia
w tem pomieszczeniu urzadzen wylaczajacych lub pomiarowych
i istnieniu na miejscu fachowe] obstugi, drugi klucz moze znaj-
dowac¢ sie u odbiorcy pod jego odpowiedzialnoscia, o ile urza-
dzenie wylaczajace nie moze by¢ obslugiwane zzewnatrz.

3. W pomieszczeniu transformatorowem odbiorcy winien
sie znajdowaé¢ uktad polaczen stacji.

4. Utrzymywanie w porzadku (konserwacja) przylaczy
nalezy do zaktadu elektrycznego, o ile to nie jest uregulowane
inaczej pisemna umowa. W kazdym razie zaktad elektryczny
ma okresowo kontrolowa¢ stan przylaczy.

§ 7. Przylacze napowietrzne.

1. Przylacze wysokiego napigcia ma by¢ wykonane zgo-
dnie z obowiazujacemi w czasie wykonywania przylacza pan-
stwowemi Przepisami technicznemi na linje elektryczne napo-
wietrzne oraz Przepisami technicznemi na skrzyzowania i zbli-
zenia linij elektrycznych pradu silnego z innemi linjami elek-
frycznemi, z drogami komunikacyjnemi oraz z osiedlami i lot-
niskami.

§ 8. Przylacze podziemne.

1. Przylacze podziemne winno byé¢ wykonane kablem
obolowionym, asfaltowanym i opancerzonym o przekroju nie
mniejszym niz 6 mm?® oraz zgodnie z panstwowemi Przepisami
technicznemi na skrzyzowania i zblizenia linij elektrycznych
pradu silnego z innemi linjami elektrycznemi, z drogami komu-
nikacyjnemi oraz z osiedlami i lofniskami.

IV. PIONY.

§ 9. Miejsce i sposéb zakladania.

1. Piony wewnatrz budynku ma sie zaklada¢ w miejscach
ogolnie dostepnych, jak to: bramach, sieniach, klatkach scho-
dowych, korytarzach, na strychach i w dostepnych, ile moznos-
ci suchych, piwnicach. Prowadzenie pionu przez lokale dozwo-
lone jest tylko w wyjatkowych wypadkach, gdy niema mozno-
sci prowadzenia pionu inng drodq Wtedy ma sie prowad21c
przewody w rurkach, ile moznosci pod tynkiem, i nie umiesz-
cza¢ w cudzym lokalu zadnych puszek lub rozgaleznikow.

1

Jezeli umieszczenia puszek nie da sie uniknaé, puszki mu-
sza by¢ urzadzone do zaplombowania przez zaktad elektry-
czny,

Na strychach pion ma byé¢ zatozony badz w rurkach sta-
lowo - pancernych lub gazowych, jezeli sa prowadzone na
podtodze lub wogéle narazone sa na uszkodzenia mechaniczne,
badz tez w zwyktych rurkach izolacyjnych w plaszczu zelaznym
obolowionym, o ile niebezpieczeristwo uszkodzenia jest malo
prawdopodobne, badz jako przewod kabelkowy z uzbrO]emem,
badz jako kabel obolowiony, asfaltowany i opancerzony. W pi-
wnicach system zakladania przewodéw ma byé zaleznie od

stanu piwnic taki, aby izolacja przewodéw nie mogta ucierpie¢ .

od wilgoci i wyziewoéw piwnicznych.,

2. Piony wolno prowadzi¢ tylko jako przewody izolowa-
ne w rurkach, pod tynkiem lub na tynku, przewody pancerne
lub kabelkowe, przewody gole napowietrzne nazewnatrz bu-
dynkéw i kable obolowione. W miejscach zupelnie suchych
wolno takze stosowa¢ przewody ptaszczowe lub w olowiu.

Nalezy unika¢ prowadzenia przewodéw gotych przez
podworza. W razie za§ prowadzenia przewodéw napowie-
trznych przez podworza zaleca sie dawanie przewodéw izolo-
wanych odpornych na wplywy atmosferyczne, w zadnym zas
razie przewody zaréwno gole jak i izolowane nie moga byé
dosiegalne z okien, balkonéw i dachéw bez srodkéw pomo-
cniczych.

3. Rurki w plaszczu zelaznym obotowionym prowadzone
po wierzchu, przewody plaszczowe i w otowiu, kable oboto-
wione nieopancerzone i przewody pancerne, przy przejsciu
przez strop oraz do wysokosci 2 m nad podloga, musza by¢ za-
bezpieczone rura zelazng lub w inny odpowiedni sposéb.

4, Puszek przelotowych lub rozgaleznych, otwieranych
mufek do rurek, muf otwartych kablowych nie wolno zakta-
da¢ nizej, niz 2,5 m od podlogi, o ile na to pozwala wysokosé
pomieszczenia,

5. Wszystkie puszki, otwierane mufki, rozgatezniki,
skrzynki i t. p, maja by¢ przystosowane do zaplombowania
przez zaklad elektryczny.

6. Pion musi zawieraé na catej dtugosci tylez przewodoéw,
co i przylacze. Jedynie odcinek .pionu od przedostatniego do
ostatniego odgalezienia moze byé dwuprzewodowy, o ile to
odgalezienie jest dwuprzewodowe.

Nie dotyczy to wypadkéw, gdy z jednego przylacza wy-
chodzi kilka pionéw, z ktérych kazdy zasila moc odbiorcza
mniejsza niz w § 3 p. 5, lub gdy przylacze w1eloprzewod0we
zasila silnik, a pozostaia catkowita moc odbiorcza jest mniej-
sza niz podano w § 3 p. 5.
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7. Zaleca sie dawa¢ oddzielne piony dla swiatta i oddziel-
ne dla sily, jezeli moc poszczegélnych silnikéw przekracza
3 kW przy napieciu 150 V lub 2 kW przy napieciu do 150 V
wlacznie.

Zalecenie powyzsze nie dotyczy wypadkéw, gdy silniki
stale lub przez szereg godzin pozostaja w ruchu t, j. rzadko sa
wlaczane i wylaczane, lub jezeli sita i swiatto naleza do jedne-
go i tego samego odbiorcy.

§ 10. Przekroje pionéw.

1. Przekréj przewodéw pionu ma byé obliczany w zasa-
dzie na natezenie pradu, odpowiadajace mocy przylaczonej
wszystkich urzadzern odbiorczych, przylaczonych do pionu.
W tabrykach i warsztatach z wieksza iloscia silnikéw mozna
oblicza¢ pion na moc szczytowa urzadzenia (moc jednoczesna),
otrzymang z mocy przylaczonej po uwzglednieniu pewnego
wspotczynnika jednoczesnosci przy pracy odbiornikow, usta-
lonego w porozumieniu z zakladem elektrycznym.

2. W domach mieszkalnych piony musza by¢ obliczone
conajmniej na moc 6 W na kazdy m> powierzchni wszystkich
mieszkan, przylaczonych do danego pionu. W miejscowosciach,

w ktérych prawdopodobne jest zastosowanie w mieszkaniach -

kuchen elektrycznych, kotléw na wode i t. p., moc tych urza-
dzen musi by¢ dodatkowo uwzgledniona w porozumieniu z zakta-
dem elektrycznym. Srednice rurek i rozmiary skrzynek dla bez-
pieczniké6w pionu dla swiatla maja by¢ w kazdym razie takie,
aby pion po ewentualnej wymianie przewodow mogl zasilac
wszystkie lokale mieszkalne, ktére moga byé dotaczone do da-
nego pionu.

Uwaga. O ile pion wykonany jest jako przewo6d kabelkowy, prze-
wod pancerny, kabel oboltowiony i t. p. zaleca sie odrazu daé¢ taki prze-
kroj, aby mozliwe bylo zasilanie wszystkich urzadzen elektrycznych we
wszystkich lokalach, znajdujacych sie na wspélnej klatce schodowej, wspol-
nym korytarzu i t. p.

3. Najwiekszy obliczony spadek napiecia w pionach na
swiatta nie ma przekracza¢ 1,5% napiecia nominalnego, dla
sity ==12,5%.

Uwaga. \X/ogole spadek napiecia w pionie i w sieci urzadzenia od-
biorczego chzme nie ma przekraczaé: 4% — dla Swiatta i 65% — dla sily.
Zaleinie od warunkéw miejscowych mozna odpowiednio zmieni¢ podzial
spadku naplqcm na pion i sie¢ urzadzenia odbiorczego. Przy wspoélnym
pionie na sile i $wiatfo zaleca sie stosowaé¢ spadki vnapiqcia w pionie jak
dla $wiatta.

3. Najmniejszy dozwolony przekréj przewodéw pionu
WYynosi:

a) przy napieciu sieci powyzej 150 V (przy pradzie tréjfa-
zowym — skojarzonem, a przy pradzie stalym — miedzy skraj-
nemi przewodami) — 4 mm?® dla pionu, a 1,5 mm? dla odgale-
zien pionu,
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b) przy napieciu sieci do 150 V wlacznie (przy pradzie
trojfazowym — skojarzonem, a przy pradzie stalym — miedzy
skrajnemi przewodami) — 6 mm?* dla pionu, a 2,5 mm? dla od-
galezien pionu.

Podane najmniejsze przekroje odnosza sie réwniez do
przewodu zerowego.

§ 11. Bezpieczniki i tabliczki rozdzielcze.

1. Jezeli od skrzynki przylaczowej odchodzi tylko jeden
pion, a bezpieczniki w tej skrzynce sa na natqzenie prqdu
wigksze niz to odpowiada przekrojowi pionu, to pion musi by¢
zabezpieczony osobno bezposrednio za skrzynka przquczowq

Jezeli ze skrzynki przylaczowej odchodzi kilka pionéw,
to za skrzynka przylaczowa musi sie znajdowaé odpowiednia
tabliczka rozdzielcza z bezpiecznikami lub wylacznikami sa-
moczynnemi,

Jezeli pion rozgalezia sie, zaleca sie dawaé tabliczke roz-
dzielcza w miejscu rozgalezienia nawet wowczas, gdy nie za-
chodzi taka zmiana przekroju przewodéw, ktéraby wymagata
zabezpieczenia.

2. Odgalezienia pionu winny byé zabezpieczone na
wszystkich biegunach lub fazach.

W odgatezieniach dwuprzewodowych od pionu z przewo-
dem zerowym zaleca sie zabezpieczyé takze przewdd zerowy,
przyczem mozna zabezpiecza¢ przew6d zerowy bezpiecznikiem
(stopka) dla natezenia pradu o 1 stopiern wiekszego niz nateze-
nie pradu bezpiecznika na przewodzie fazowym. W kazdym
razie izolacja przewodu zerowego musi by¢ taka sama jak
przewodow fazowych.

3 Wszystkie bezpieczniki i tabliczki rozdzielcze pionu
ma]at byc umieszczone w pomleszczemach ogolnle dostepnych
i w miare moznosci na wysokosci niemniejszej niz 2,5 m od
podtogi. Przepis ten nie dotyczy tabliczki, umieszczonej wprost
przy skrzynce przylaczowe;j.

4, Bezpieczniki i tabliczki moga byé umieszczone we
wnekach w murze lub na wierzchu, Wneki w murze maja po-
siada¢ zelazne drzwiczki grubosci przynajmniej 1,5 mm lub
drzwiczki z innego niepalnego materjalu. Drzwiczki te zaleca
si¢ zaopatrywaé w otwory wentylacyjne. Bezpieczniki i tablicz-
ki na wierzchu maja by¢ ostoniete skrzynkami z blachy lub
niepalnego materjatu izolacyjnego. W razie zastosowania
skrzynek drewnianych, musza one byé wylozone wewnatrz
blachg, azbestem lub t. p. Wszystkie skrzynki winny by¢ za-
mykane na klucz (klucz typu wskazanego przez zaklad elek-
tryczny) i przystosowane do zaplombowania przez zaktad elek-
tryczny.
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V. LICZNIKI.

§ 12. Postanowienia ogélne.

1. Liczniki winny byé typu dopuszczonego do legalizacji
przez Glowny Urzad Miar i zalegalizowane, a stosowanie ich
powinno odpowiada¢ przepisom i rozporzadzeniom Gléwnego
Urzedu Miar.

2. Miejsce na licznik ma by¢ wybrane wolne od wstrza-
sow, suche, wolne od gazow zracych i pary.

Wogéle miejsce to ma by¢ tak wybrane, aby mechanizm
i ruch licznika nie byl zagrozony przez zadne szkodliwe wpty-
wy (uderzenia, wysoka temperatura, wplyw pél magnetycz-
nych i t. d.).

3. Jezeli zachodzi obawa uszkodzenia lub zanieczyszcze-
nia 11czmka, to trzeba ostonié¢ go szafka, umocowana wprost na
Scianie i niedotykajaca licznika lub ptyty licznikowej, albo tez
umiescié licznik we wnece w murze.

4. Licznik zaleca sig, tak umiescié¢, aby dolna jego kra-
wedz byla nie nizej niz 1,2 metra i nie wyzej niz 2,2 metra od
podiogi.

5. Liczniki majg by¢ umieszczane na plytach lub podpo-
rach z metalu lub z materjalu izolacyjnego. Dopuszczalne sa
rowniez deski drewniane pod liczniki, przyczem nalezy je
umocowywac na odleglosci okolo 1 cm od $ciany.

6. Zaciski licznika muszg by¢ zakryte i zaplombowane
przez zaklad elektryczny. Pozadane jest stosowanie przediu-
zonych pokrywek zaciskowych.

7. Miejsce zawieszenia licznika i sposéb doprowadzenia
i odprowadzenia przewodéw od licznika ma by¢ uzgodniony
z zaktadem elektrycznym.

Uwaga. Powyzsze przepisy dla licznikéw stosuja sie odpowiednio
do ogranicznikéw lub innych przyrzadéw, stuzacych do rozliczania sie z od-
biorcami pradu.

VI. URZADZENIA ODBIORCZE.

§ 13. Postanowienia ogélne.

1. W urzadzeniu odbiorczem, posiadajacem oddzielne
liczniki dla réoznych taryf, gniazda wtyczkowe (kontakty) ma-
ja by¢ rézne i tak urzadzone, aby wykluczona byla moznosé
omytkowego pobierania energji wedtug niewlasciwej taryfy.

2. Do obliczenia przewodéw przyjmuje sie w zasadzie
moc urzadzenia odbiorczego réwng sumie nominalnych mocy
zainstalowanych odbiornikow.

W przypadkach, w ktorych jednoczesne zapotrzebowanie
mocy jest mniejsze od mocy zainstalowanej, przewody moga

mne na state o przekroju 1 mm?®

byé¢ obliczone na te moc jednoczesna, ustalona w porozumie-
niu z zakladem elektrycznym.

3. W lokalach mieszkalnych bierze sie w rachube do
obliczenia przewodéw moc nominalna wszystkich przylaczonych
(zainstalowanych) odbiormkow‘ a w razie braku pewnych da-
nych przyjmuje sie obciazenie 60 watéow na kazdy wypust,
t. j. na kazdy $wiecznik bez wzgledu na liczbe i moc jego za-
réowek oraz na kazde gniazdo wtyczkowe.

Do powyzszego obciazenia dolicza sie peina¢ nominalna
moc odbiorniké6w ponad 150 watéw, uzywanych w celach za-
wodowych lub przez dluzszy okres czasu. Nie zalicza sie do te-

. go przyboréw, przeznaczonych do czasowego uzytku domowe-

go, jak zelazka, odkurzacze, mate grzejniki i t. p.

§ 14. Urzadzenia dla swiatia.

1. Przy sieci wieloprzewodowej zaleca si¢ wykonywaé
jako dwuprzewodowe tylko urzadzenia odbiorcze do 3 kW
mocy przy napieciu nominalnem powyzej 150 V, a do 2 kW
mocy przy napieciu nominalnem do 150 V. Urzadzenie odbior-
cze o wyzszej mocy zaleca sie wykonywa¢ jako wieloprzewo-
dowe o tej samej liczbie przewodoéw co przylacza, przyczem
podzial obciazenia na bieguny lub fazy ma by¢ mozliwie réwno-
mierny. Jezeli w urzadzeniu znajduja sie dwubiegunowe od-
biorniki o zapotrzebowaniu mocy wiekszem niz wyzej podano
(np. urzadzenia elektromedyczne, duze kuchnie elektryczne
i t. p.), to przylaczenie ich na jedna faze (lub jedna potowe sie-
ci) wymaga porozumienia z zakladem elektrycznym.

2. Na jeden obwo6d wewnetrzny 6-amperowy zaleca sie
ze wzgledu na potrzebe rezerwy zalozyé najwyzej 15 sztuk
normalnych oprawek i gniazd wtyczkowych przy nominalnem
napieciu powyzej 150 V, a 7 sztuk przy nominalnem napieciu
do 150 V, jezeli w obwodzie zastosowane sa przewody zatozo-
Przy najmniejszym przekroju
wszystkich przewodéw w obwodzie 1,5 mm* wolno zabezpieczyé
obwéd na 10 A i da¢ proporcjonalnie wieksza liczbe oprawek
i gniazd. Pozadane jest jednak, aby mieszkania o liczbie poko-
jow powyzej dwoch mialy w kazdym razie przynajmniej dwa
obwody. -

3. Najwiekszy obliczony na podstawie § 13 p. 2 i 3 spa-
dek napiecia za licznikiem nie ma przekraczaé¢ 2,5% nominal-
nego napiecia.

4, Przy liczbie obwodéw w urzadzeniu odbiorczem po-
nad 3, zaleca sie oznaczy¢ poszczegolne obwody na tabliczkach
rozdzielczych tak, aby mozna byto bez trudu ustalié, jakie od-
biorniki lub pomieszczenia naleza do kazdego obwodu.
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§ 15. Urzadzenia dla sity.

1. Niniejsze przepisy odnoszg sie do silnikéw niskiego na-
piecia (t. j. napiecia, ktére przy normalnym stanie sieci nie
przekracza 250 V wzgledem ziemi).

2. Silniki ponad 10 kW mocy, maja by¢ zaopatrzone
w urzadzenia samoczynne, wylaczajace silnik w razie zaniku
napiecia. :

3. Najwiekszy spadek napiecia za licznikiem obliczony
na podstawie § 13 p. 2 nie powinien przekraczaé 49%.

§ 16. Silniki pradu stalego.

1. Przy sieci tréjprzewodowej zaktadu elektrycznego sil-
niki o mocy do 0,5 kW moga byé wlaczone miedzy przewod
skrajny a zerowy.

2. Silniki o mocy do 1,0 kW moga by¢ wlaczone zwykte-
mi wylacznikami bez rozrusznika.

3. Silniki ponad 1,0 kW mocy powinny byé zaopatrzone "

w rozrusznik tak zbudowany, aby przy ruszaniu pod pelnem
obcigzeniem prad rozruchu nie przekroczyt 1,75-krotnego pra-
du nominalnego przy silnikach do 5 kW, a 1,6-krotnego przy
silnikach ponad 5 kW.

Uwaga. Przy silnikach o wigkszym pradzie rozruchu sposéb przy-
laczenia i uruchomienia silnika ma byé uzgodniony z zaktadem elektrycznym.

4, Silniki male uruchamiane samoczynnie moga posiadaé
prad rozruchu wickszy niz przepisany w p. 3, lecz odpowiada-
jacy najwyzej mocy 10 kW,

§ 17. Silniki pierscieniowe i kolektorowe pradu zmien-
nego.

1. Do sieci tréjfazowej zakladu elektrycznego moga byc¢
przylaczone silniki jednofazowe (z kolektorami lub bez) o mo-

cy do 1,0 kW.

2. Silniki troéjfazowe pierscieniowe i kolektorowe maja

byé zaopatrzone w rozruszniki tak zbudowane, aby przy ru-
szaniu pod pelnem obciazeniem prad rozruchu nie przekroczyt
1,75-krotnego pradu nominalnego przy silnikach doc 5 kW,
a 1,6-krotnego przy silnikach ponad 5 kW.

Uwaga. Przy silnikach o wiekszym pradzie rezruchu sposéb przy-
Iaczenia i uruchomienia silnika ma by¢ uzgodniony z zakladem elektrycznym.

3. Silniki mate uruchamiane samoczynnie moga posiada¢
prad rozruchu wiekszy niz przepisany w p. 2, jednak odpowia-
dajacy najwyzej mocy 10 kVA,

§ 18, Silniki tréjiazowe o wirniku zwartym.

1. Do sieci zaktadéw elektrycznych, ktérych moc pra-
dnic zainstalowanych nie przekracza 500 kVA oraz do sieci
zakladéw elektrycznych rozdzielczych, w ktérych ogélna moc

R T —— = Ca o g - 3l o T

transformatoré6w nie przekracza 100 kVA moga byé¢ przyla-
czane zapomocg zwyklego wylacznika tréjbiegunowego silniki
zwarte o mocy do 1,0 kW przy momencie obrotowym wiek-
szym niz polowa, lub — o ile moment obrotowy przy ruszaniu
nie przekracza polowy momentu nominalnego — do 1,5 kW
mocy. Przy zastosowaniu przelacznika z gwiazdy w trojkat
mozna przylacza¢ silniki do 3 kW mocy z momentem rozru-
chowym nie wiekszym niz potowa.

2. Do sieci zakladéw elektrycznych, wiekszych niz po-
dano w poprzednim ustepie, moga byé przytaczane zapomoca
zwyklego wytacznika tréjbiegunowego silniki zwarie do 2 kW
mocy z pelnym momentem obrotowych, lub — o ile moment

obrotowy przy ruszaniu nie przekracza potowy momentu no-

minalnego — do 4 kW mocy; zapomoca przelacznika z gwiazdy
w tréjkat podlegaja przylaczeniu silniki do 7,5 kW mocy przy
momencie obrotowym nie wiekszym niz potowa.

Uwaga. Silniki zwarte, ktérych rozruch nie odbywa sie w porze
od zmierzchu do godziny 22-ej, a ktére pracuja w ciggu szeregu godzin na
dobe bez przerwy, moga byé za zgoda zaktadu elektrycznego przylacza-
ne rowniez i przy wiekszych niz powyzej mocach.

3. Silniki zwarte, posiadajace takie urzadzenia lub stu-
zace do takich napedéw, ze ruszanie nastepuje luzem, a obcia-
zenie stopniowo sie zwicksza w miare wzrostu liczby obrotéw
silnika, moga byé przylaczane w zaktadach wymienionych
W p. 2 zapomoca zwyklego wylacznika tréjbiegunowego do
6 kW mocy, a zapomoca rozrusznika statorowego, przetaczni-

ka z gwiazdy w tréjkat albo transformatora rozruchowego —
do 10 kKW mocy.

4, W urzadzeniu odbiorczem, posiadajacem silniki pier-
Scieniowe, mogg by¢ przylaczane zapomoca zwyktego wyltaczni-
ka lub przelacznika z gwiazdy w tréjkat silniki zwarte nawet
ponad podane wyzej normy, byleby tylko pieciokrotna moc no-
minalna najwiekszego silnika zwartego nie przewyzszala nomi-
nalnej mocy najwiekszego silnika pierscieniowego, ustawionego
u odbiorcy.

5. Przy zastosowaniu silnikéw zwartych specjalnej budo-
wy, przy ktoérej prad rozruchu jest sztucznie zmniejszony, jak
rowniez przy zasilaniu urzadzenia z osobnego transformatora
i w innych szczegélnych wypadkach, wolno za zgoda zaktadu
elektrycznego przylacza¢ silniki odpowiednio wieksze, anize-
li podane wyze;j.

§ 19. Urzadzenia dla grzejnikow, przyrzadow elektrome-
dycznych i t. p.
1. Przy sieci wieloprzewodowej zaktadu elektrycznego

moga by¢ przylaczane do dwéch przewodéw grzejniki i inne
1
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aparaty o mocy do 3 kW przy napieciu nominalnem powyzej
150 V, lub o mocy do 2 kW przy napieciu nominalnem do 150 V.

Wieksze odbiorniki maja byé przylaczone do skrajnych
biegunéw lub do wszystkich faz. Nalezy je przylaczaé do pio-
néw na sile o ile takie istnieja.

P:zquczenie do 2 przewodéw urzadzerh o mocy wiekszej
niz wyzej podano lub przylaczenie wurzadzen, zaktécajacych
symetrje w sieci, wymaga uzgodnienia z zak%adem elektrycz-
nym.

2. Przekroje przewodéw urzadzer odbiorczych zawiera-
jacych grzejniki, nalezy obliczaé tak, jak urzadzen dla swiatla,
o ile dane urzadzenie odbiorcze przeznaczone jest dla swiatla,
W przeciwnym razie przekroje przewodéw mozna obliczaé jak
dla urzadzen na site,

§ 20. Urzadzenia pradu slaBego.

1. Do urzadzeri odbiorczych pradu silnego moga by¢ przy-
taczone urzadzenia pradu stabego, z zachowaniem przeplsow,
wydanych, zatwierdzonych lub zaleconych przez wtadze pan-
stwowe.

2. Przewodéw pradu silnego i stabego nie wolno prowa-
dzi¢ we wspélnych rurkach lub puszkach.

VII. ODBIGOR, KONTROLA I KONSERWACJA PIONOW
ORAZ URZADZEN ODBIORCZYCH.

§ 21. Odbiér przez zaklad elektryczny.

1. Kazdy pion i urzadzenie odbiorcze musi byé przed
przytaczeniem do sieci zaktadu elektrycznego zbadane i skon-
trolowane przez odpowiednio wykwalifikowanego funkcjonar-
jusza zaktadu. W urzadzeniach, zasilanych z osobnego trans-
formatora, umieszczonego na terenie odbiorcy i zasilajacego
wylacznie jego urzadzenie, kontrola zaktadu elektrycznego
pod wzgledem bezpieczeristwa rozciaga sie tylko na strone
wysokiego napiecia wraz z transformatorem.

Zaktad elektryczny ma jednak prawo sprawdzania, czy
wszystkie urzqdzenia poza transformatorem zostaly przylaczo-
ne zgodnie z niniejszemi przepisami i z umowa miedzy zakladem
a odbiorca.

O ile odbiorca nie posiada fachowej obstugi swego urza-
dzenia, calkowita kontrola zakladu rozciaga sie i na urzadze-
nie poza transformatorem,

Wszelkie istotne usterki i braki, skonstatowane przez za-
ktad elektryczny, musza byé usuniete przez wtasciciela urza-
dzenia odbiorczego zanim urzadzenie bedzie przylaczone do
sieci.

!

2. Urzadzenia odbiorcze w objektach wojskowych, moga
w poszczegdlnych wypadkach, na zadanie Urzedu Budowni-
ctwa Wojskowego, nie podlegaé¢ kontroli zakladéw elektrycz-
nych, t. j. musza byé przylaczone do sieci bez tej kontroli pod
warunkiem, ze odnosny Urzad pisemnie udzieli danych co do
wielkosci mocy przylaczonej i rodza]u obciazenia oraz stwier-
dzi, ze urzadzenia sa wykonane i beda utrzymywane pod facho-
wym nadzorem, zgodnie z obowiazujacemi przepisami i umowa,
zawartg z zakladem.

3. Piony i urzadzenia odbiorcze, zgloszone w zakladzie
elektrycznym do wlaczenia pod napiecie, musza byé komplet-
nie zmontowane. Wszystkie odbiorniki (§wieczniki, silniki
z przynaleznemi urzadzeniami i t. d.) musza by¢ zmontowane
lecz wquczone (a wiec powykrecane zarowki, wyltaczniki sil-
nikéw i innych odbiornikéw w pozycji wylaczenia), puszki,
skrzynki rozdzielcze i t. p. maja byé¢ otwarte, bezpieczniki za-
fozone, cale urzadzenie musi byé w stanie zupelne] gotowosci
do uruchomienia,

Uwaga. W wypadkach, w kt()rych wla,czenie ‘pod napiecie naste-
puje za zgoda zakladu elektrycznego, zanim pomieszczenia zostana zajete,
wystarcza stwierdzenie zupelnego ukoniczenia montazu sieci wraz z ta-
bliczkami rozdzielczemi i bezpiecznikami, bez przylaczenia odbiornikéw.

4, Odbiér pionu i urzadzenia odbiorczego przez zaklad
elektryczny nie zwalnia instalatora i wlasciciela instalacji od
odpowiedzialnosci za skutki niezgodnego z wymaganiami bez-
peczenstwa wykonania urzadzen.

§ 22. Kontrola przez zaklad elektryczny.

1. Zaklad elektryczny jest uprawniony do wykonywania
perjodycznej kontroli przyla,czonych urzadzen pod wzgledem
ich bezpieczenistwa. Kontrola ma sie odbywac w okresach i roz-
miarach, zaleznych od waznosci urzadzen i stopnia ich bezpie-
czenstwa. Kontrola dotyczyé powinna w szczegolnosci: dobrego
stanu izolacji bezpiecznikéw i stopek (korkéw, wkiadek), cato-
sci wylacznikéw, gniazd wtyczkowych (kontaktéw) i wogéle
przyrzadow, uzywanych w urzadzeniu. Przy kontroli nalezy
uwaza¢, czy w urzadzeniu nie zostaly dokonane wazniejsze
zmiany bez powiadomienia zaktadu elektrycznego.

2. Kontrola urzadzen ze strony zaktadu elektrycznego
nie zwalnia ich wlasciciela lub uzytkownikéw od odpowiedzial-
noéci za szkody, wynikle z powodu utrzymywania urzadzen
w stanie niewtasciwym, i nie naklada odpowiedzialnosci na za-
ktad elektryczny.

§ 23. Utrzymanie w porzadku (konserwacja) pionow
i urzadzen.

1. Konserwacja pionéw nalezy do ich wtascicieli.

2. Konserwacja urzadzenia odbiorczego nalezy do tego,
kto z niego korzysta.
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Obrét energji w lutym.

Podobnie jak w styczniu, produkcje energji elektry-
cznej w lutym cechuje niewielki przyrost w wysokosci 5%
w stosunku do lutego ub. roku.

W innej postaci mozna sobie obrazowo przedstawic
ten przyrost w nastepujacej formie.

Ot6z przecigtna wytworczosé na dziern kalendarzowy
elektrowni o mocy ponad 1000 kW wynosita (w okragtych
cyfrach):

— 6650 tys. kWh
— 7214 |, 5
— 414257 1, 2

przez caly rok 1934
w styczniu 1935 r.
w lutym 1935 r.

Srednio wiec w biezacym roku nasze elektrownie wy-
twarzaja na dobe o blisko 0,5 miljona kWh wiecej, niz w
zeszlym roku, co $wiadczy o postepujacem, w nieznacznem
zreszta tempie, polepszeniu sie sytuacji gospodarczej.

Elektryfikacja wiec posuwa sie naprzéd, przyczem za-

obserwowany ,przerost”’ funkcyj elektrowni niezawodowych
kosztem zawodowych wystepuje nadal réwniez wyraznie,
jak w styczniu r. b.

Wzrost bowiem produkeji zaznacza sie wylacznie w
grupie elektrowni niezawodowych, osiagajac 13,5%, pod-
czas gdy elektrownie zawodowe wykazuja 55%-owa stra-
te (w stosunku do lutego ub. r.).

Przyczyna tego lezy gltownie w kalkulacji energji,
elektrownie bowiem zawodowe, po dokonaniu wymiany
energji miedzy soba po cenie nizszej od kosztu wlasnego,
rozporzadzaly iloscia energji o 60% wieksza, niz w zeszlym
roku (w styczniu b. r. przyrost wyniost 4,5%), co $wiad-
czy o wzroScie zapotrzebowania pradu.

Poniewaz Biuletyn Statystyczny dzieli
pod wzgledem mocy na 2 grupy: powyzej i ponizej 5000
kW, wigc zachodzi pytanie, czy kurczenie sie wytwoérczosci
miato jednakowy przebieg w obu grupach w lutym.

Ponizsza tablica daje odpowiedz.

elektrownie,

Rodra | . i WYt“;‘?flcgggék‘%’m}uwm Résnieario/mwe Przecietna ‘wytwérezosé
elektrowni o Hlose [ 35 do 34 r. ! elextrl?;:;x; v;rgl:;)s()(lkWh
1935 r [ 1934 r. Q

ponad 5000 kW ‘ 13 47 906 51948 ; — 7.8 l ok, 3700

okregowe | ponizej 5000 kW | .0 olBL il gEse 0 s ok’ 310
7;’;11.—_7“-"7 T 22 o 50 679 5>4 604 > 73 — 1 Ii e T

ponad 5000 kW 9 26 663 26 859 — 0.7 ok. 3000

lokalne | ponizej 5000 kW 17 3786 e, S ok, 223

razem ‘ 26 30 449 31536 =25

Z grup elektrowni okregowych kryzys glebiej odczu-
waja (—7,8%) zaklady o mocy ponad 5000 kW, jako po-
siadajace przewazajace obciazenie na site. Natomiast za-
ktady stabsze o mocy 1000 — 5000 kW zwiekszyly nawet,
coprawda nieznacznie, bo o 4,2%, produkcje, gtéwnie ob-
liczona na §wiatlo.

Lokalne zaklady daja odmienne zjawisko: elektrow-
nie ponad 5000 kW wyszly naogél bez zmian z nieznacz-
na strata 0,7% (charakterystyczne, ze wszystkie te zakta-
dy znajduja sie poza Zaglebiem Weglowem, obstuguja wiec
- przewaznie S$redni i drobny przemysl).

Najbardziej odbit sie kryzys mna grupie lokalnych za-
ktadéw o mocy ponizej 5000 kW; tu spadek produkcji
doszed! do 19%. Przyszlosé pokaze, czy to grozne zjawis-
ko jest przejsciowe, czy tez bedzie sie utrwalato.

Przechodzac do elektrowni niezawodowych,
podkresli¢ zaznaczajace sie postepy w réznych dziatach
przemystu. O tych postepach nie mozna jeszcze stwierdzié,
ze posiadaja cechy stalosci. Energja rozporzadzalna wy-
datnie wzrosta, bo o 26,5% w cementowniach (przygoto-
wywanie sie do sezonu), o 20% w hutach oraz w dziale
réznych zaktadéw przemystowych o 17,5%.

Straty za$ wykazuja grupy: wiokiennicza o 10% oraz
chemiczna o 2%.

Ogolny stan produkcji przemystowej, sadzac z ener-
gji rozporzadzalnej, wzrést o 4,5%.

nalezy

Charakterystyczne, ze elekirownie niezawodowe po-
braty (w 1000 kWh) 28960, a oddaly 21572 wobec 33572
i 18261 w lutym 1934 r.

Elektrownie niezawodowe cechuje wiec wzrost wy-
tworczosci, mniejszy pobor energji z elektrowni obeych,
a natomiast zwiekszenie energji, oddawanej innym elek-
trowniom — wszystko w poréwnaniu z odpowiedniemi da-

nemi za luty ub. r.

Ell

Uprawnienia rzadowe.

Woj. tarnopolskie. Ministerstwo Przemystu i Handlu
oglasza, ze wplyneto podanie od Trembowelskiego Samo-
rzadowego Zwiazku Powiatowego o udzielenie uprawnienia
rzadowego na zaklad elektryczny, majacy obejmowaé po-
wiaty Trembowelski i Kopyczyniecki z elek-
trownia wodna w Janowie i elektrownia cieplna w Trem-
bowli.

Czas trwania uprawnieniami malby wynosié¢ 40 lat,

Woj. poznanskie, Ministerstwo Przemystu i Handlu
ogtasza, ze w dniu 27 listopada 1934 roku nadano gminie
miejskiej Jaroslaw uprawnienie rzadowe Nr. 248 na ob-
szar m. Radymna oraz wsi Ostrow, Skoloszéow i Tu-
czempy, jako uzupelnienie uprawnienia Nr. 160,
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MINISTERSTWO PRZEMYSLU I HANDLU
B WA RE@ EE EK TR [FREATC ]
Rok VI MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Luty 1935
Elektrownie (187) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 92°/, wytwérczo$ci)
HiLioNy WNIE mooe— FI FKTROWNIE ZAWODOWE
kWh kWh
20 -7 AWODOWE. I NIEZAWODOWE— 120 —— 48 ELEKTROWNI O MOCY INST.-588518 kW —
o 3 100 nv-.".- St ! xS sesee
\>— /‘k\/\ ......... —l- [
240 280 L‘\QQ, SENE S T e
1929 ~r
224 — ] >—— "'—'T
220 N\ / / \ 60 = ‘ i i
Ha \ / \/ OBROT ENERG)I ELEKTRYGZNE) R.41935 W STOSUNKU DO R. 1934
200 \ ,199/ N\ / 40 20
T P—
‘ ) 2
YT EEEEEE R
180 N 2 20 b — 0%
\ —m SIPADET 3, 107
/ | - ' - = 2 . | ' z °)
160 /‘19"’2 /" R R TR R T S T
e muor FL EKTROWNIE NIEZAWODOWE
kWh
187 ELEKTROWNI %
120 0 MOCY INSTALOWANE]-1384706 kW o0,
: 160 e, - v
e ofe, e ." -~
100 o -.‘ ''''' i GaestilEizee o N\
Ol oy "., ®eeqo0ce® /V \\
WYTWORCZOSC W STOSUNKU DO OKRESU POPRZEDNIEGO rIN 2 et Nl
80 NP B et S S -
[T MIESIAC ROKU 1935 DO TEGOZ MIESIACA ROKU 1934 120 &l S L
0 || OKRES OSTATNICH 12 MIES.DO TAKIEGOZ OKRESU POPRZEDNIEGO T / \/\//
1 207 100 |
90 8! .
4 = WZROST 107 139 ELEKTROWNI O MOCY INST.- 796188 kW
6.0 50 jzes) + o7 80
20 S}PA DEK T 107
207 90
o sl i il e T R BT OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNE) R 1935 W STOSUNKU DO R. 1934
e T VS AEVE VI S VI a VI ek e i) 207
ENERGJA  WYTWORZONA 3 e i 1ZZ
| | Rt 5
sssecesce 1934 SPADEK O
ENERGIA ROZPORZADZALNA s :::3 s 12;
FOMIMME g 4935 R T e T o g B o e e
\ i * Wymiana energji Rozporzadzalna ene'rgj’a
e Tiona 0 ) asna z innemi elektrowniami Catlioiita xh (Al 5)|ES oddaniu mny@ elfk-
0 mocy instalowanej ponad 1 000 kW 13(1;1;1- instalg\frana i Otrzymanol o | e rl\li S
kW 1000 kWh| przyrost 1 000 kWh 1000 kWh| przyrost| 1000 kWh | przyrost
1 2 3 4 % 5 e 7 l % 8 ‘ %
I+ I 187 (1384706|199254 + 5,0 44947 | 43 670 |244 201 ‘ + 2,5| 200531 | + 5,0
I Zawodowe 4 5 48 | 588518| 81128| — 55| 15987 | 22098 | 97 115| — 2,5| 75017 | 4 650
1) Okregowe. (0] 22 349320| 50679 — 7,0| 12734 | 20364 | 63413 | — 4,0| 43049 & +10,5
2) Lokalne I 26 239198 | 30449 — 2,5| 3253 1734 | 33702 | — 0,5 31968 { 0,0
II Niezawodowe 2 139 796 188 | 118 126 ‘ -+13,5| 28960 | 21572 | 147086 | 4 6,0 125514 ‘ + 4.5
1) Kopalnie wegla W 41 388946 | 58215 + 6,01 13647 | 20606 | 71862 + 7,01 51256 | + 3,0
2) Huty . Cier Rl o | 14 95230| 16023| +19,5| 10275 768 | 26298 | 4-18,5| 25530 | 20,0
3) Iiabryki wlékiennicze . Wit 16 44189 17549 — 17,0 324 | — 7873 | —10,0 7873 | —10,0
4): Fabryki chemiczne SIChH 15 114528 | 20925 +69,5| 3368 | 198 | 24293 — 1,0 24095 | — 2,0
5) Cukrownie Gl 21 49 161 98| - 9,0 11 r — 109 | 12,0 - 109 | 12,0
6) Papiernie PRt D 6 28764 9280 — 3.0 149 — 9429 ! — 1,5 9429 | — 1,5
7) Cementownie R @m 8 33351 466 21,5 58 — 524 | 26,5 524 | 26,5
8) Pozostate zaktady przem. R 16 28 439 3375\ +17,0 190 — 3565 | +17,5 3565 | +17,5
9) Trakcyjne R e P 2 13580| 2195| + 1,5 938 — 3133 |+ 655 3133 | + 6,5
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MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNE] -

ELEKTROWNIE (70) O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5 000 kW
(Ok. 80%, wytworczosci)

Luty 1935
B s —
Najwick Wymiana energji | Rozporzadzalna
F e Setsztrl Wiasna 2 innemi energja |
: ciazenie | wytwor-|| . elektrowniami po odda- |
Nr. MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKEADU instalowana (czas e calko-  niy innym
18 e e e
3 29 : | (5+6—=7)|
)‘ kW | kVA kW t y s i a c. e (1000)kWh
i1 2 3 4 5 o b s o
| Ogétem (elektrownie ponad 5000 kW) . 1148 116;1 484 078 — 1172073 | 28396 | 42120200 469 | 158 349
: 1| Bedzin—Elektrownia Okregowa w Zaglebiu 4 , !
D abrowskiemee . emessara ot e S0 23 500E 33050 8 800 2 638 727 ‘ 1425 3365, 1940 3
2| Bialystok—Biatostockie Tow. Elektrycznosci L 7500 9780| 2580 865 = == 865 } 865 |
3| Boryslaw—Podkarpackie Tow Elektryczne . O 11200, 14000 \3 ‘ZE)HO 1207 — ; = 1207 1207
Brzeszcze—Kopalnia ,Brzeszcze” W 10000, 12935| 1700 747 — — 747 747|
5| Buchacz-Radzionkéw — Kop. ,Radzionkéw, W /| 8655 10780 — i 524 e 524 524 |
A nre Rt e e ,( I (nowa) 16 7050 8 750] 2330 919 — 447 919 ‘ 4721
. U II (stara) L| 1910 2230 — iy 47| — 447 447
7| Chorzéw III — Slaskie Zaktady Elektryczne O 76 000{ 95000 23000 6914 9674 5655| 16588 | 10933
8| Chorzéw III — Zjednoczone Fabryki Zwiaz- ‘
kowiAzotowyehs s itiesiis s sl Ch 55200/ 81300 14800 8247 2970 = 1115215515217,
9] Chrzanéw—Kop. blyszczu olowiu ,Matylda” R 5200 6 500 — A 4 — 4 4|
10| Chwalowice—Kopalnia ,Donnersmarck” . . W | 10760, 13450 5500! 2256 == 1814 2256 442 |
11] Czechowice - Zebracze — Zaklady Gérnicze ! : .1
ESilesTalab s atasten i d Bra s IG a Ol 17900, 27847 6000| 2366 = 994| 2366 1372]
12| Czerwionka—Kopalnia ,Debiensko” . . . . W[ 8400 10500] 3300| 1499] — | — 1499 1499} =
13| Czegstochowa—Tow. Elektryczne Okregu Cze- ‘
stochowskiegoittaesiihnerins st Sniat, ) 10700, 16735 3700 1 802 — 33 1802 1769
14| Czestochowa — Towarzystwo Przedzalnicze
sliatCzenstochovienne s e i ool o S, Wi 5100 6350| 2076 510 — = 510 510
15| Dabrowa Gérnicza—Kopalnia ,Paryz” . . W| 13550, 16850 3300| 1697 = ‘ - 1697 1697
16/ Dabrowa Goérnicza—Huta Bankowa . . . . H 7 096 8696| 3700 1809 52 | 549 1861 1312
17| Goleszé6w—Golesz, Fabr. Portland-Cementu . Cm 6 056 7 580 £x Al 58 — 58 58
18| Grodziec—Kogpalnia ,,Grodziec 11" . . . . . W| 10975 13700 4900| 1662 — = 1662 | 1662
19| Grudziadz—Miejskie Tramwaje, Elektrownia ‘
EWedacip i n e O| 6800 8380 3400 877 245 395 1122 721
20| Janéw—Kopalnia ,Giesche”, szyb ,Carmer” W | 29820/ 34780| 17300| 10187 —_— 7386| 10187 2801
21| Jaworzno—Kopalnia ,,Pitsudski” . . . . . . W 19120, 23925 10500 4 648 o 2595 4648 2053
22| Jaworzno—Fabryka elektrochemiczna ,,Azot” Ch 6250/ 12500 St SC2 391 — 391 391
23| Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru . . . P 6 000 72508 2250| 1291 1 — 15292 292]‘ 3
24| Kalety—Fabr. celulozy i papieru ,Natro- i ‘
nagirn AR SiEe L T i e A s B j2 4910 61401 1842| 1088 =z == 1088 1088 ‘
25| Kalisz-Piwonice — Okregowy Zaklad Elek- |
tryozny: s@zemkatisr ot s S G e 0 42000 5250 1290 412 = — 412 412} |
26| Kamieni—Kopalnia .Andaluzja” . . . . . . W 8 320 9320 2000 1076 140 2 1216 1214 i
27| Katowice—Kopalnia ,Ferdynand” . . . . . W 12 325 15265| 2 400 1126 == — 1126 1126
28| Katowice-Brynéw — Kopalnia ,Wujek” . . W | 12000/ 15500 4000| 1806 1 671 1807| 1136
29| Katowice-Zaleze—Kopalnia ,Kleofas” . . . W 8940, 10815 - 1600 631 2 — 633 633

Objasnienia, dotyczqce statystyki, zawiera ,,Komunikat Ministerstwa Przemystu i Handlu’® (Przeglad Elektrotechniczny,

zeszyt 8 r. b., str. 176.). 1
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Najwick- Wymiana energii Rozporzadzalna
o | Wiasna 2 innemi energja
x|  MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKEADU el sl oo [ s o eotos
15 min) St e fiﬁ'?ﬁ' ;
s b, (5+6) | lom by
kW [ kVA kW t y s i a c e (1000) kWh {
1 2 3 4 5 Bl 8 9z ih|
|
30l Knuréw—Kopalnia ,,Knuréw" W 7500 9 375 — — 2210 — 2210 2210]
31| Kostuchna—Kopalnia ,Boer” W 7243 9 043 - — 1622 = 1622 1622
32| Krakéw—Elektrownia w Krakowie. IL; 15700 19880 2630 808 2 056 —- 2 864 2 864
33| Libiaz Maty—Kopalnia ,,Janina”. W 6 620 8115] 1050 535 — — 535 535
34| Lublin—Elektrownia w Lublinie . . & 5 800| 7250 1610 520 — == 520 520
35| Lwow—Miejskie Zaklady Elektryczne O| 25900 31380] 9400| 3065 — — 3065 3065
36| Laziska Gorne—Zaklady .Elektro” e @ 87 100| 110 125| 39 600| 22 054 = 10527 | 22054 | 11527 i
37| Laziska Sledme—Kopalma ,,7]edn Aleksan-
der-Ksigzatko” . . . . . : W &) 300‘ 6 625 — — 657 = 657 657 | ‘
138 L6dZz—Elektrownia Lodzka. Sl 70 750; 93890 26800| 10364 — 1038 10364 9 326\
39| L6dz—Fabr. Wyrob. Bawetn. ,,J. K. Poznanski" Wt 6 000| 7500] 5100| 1464 13 = 1477 1 4717,
40| E6dz—,Widzewska Manufaktura” . i 6 240| 7800 5562 1390 60 — 1450 1450
41 Modr7e10w — Centrala elektr. ,Modrze-
jow" : : 2 W 14240, 18050, 4200 1641 = == 1641 1641
42| MosScice—Zjedn. Fabr. Zw1azkow Azotowych Ch| 24900/ 31125 10100 6037 — 198| 6037| 5839
f/43] Mystowice—Kopalnia ,Mystowice”. . W 13472 16222| 3500 1421 — = 1421 1421
144 Myszkéw — Fabryka papieru Stemhagen
t TS aenger s e b b S B 8950/ 11190 7000 3521 — = 3521 3521
t45 Niemce—Kopalnia ,,Jul]usz S i W 9500{ 11875 5600( 2091 303 = 2394 2394
46| Nowa Wies—Kopalnia ,Hillebrand” . . . . W 8800, 10900 Gt — 1279 = 1279 1279
47| Nowy Bytom—Huta ,,Poké6j” . . . . . H 12230 18480 4500 2 686 1636 212 4322 4110
48| Ostrowiec—Zaktady Ostrowieckie . . H 5070 7590 2900 779 — — 779 779
49| Piaski-Czeladz—Kopalnia ,Czeladz”. . . . W/| 13960 17435 5300 2379 — 725 2379 1654
S0l Postiase_Elektrownic [ I (nowa). . ... L|{ 20000 25000 7500| 2454 56 83| 2510 2427
\ U Il Astara) s s L| 10000 13005 — — — - — =
51| Pruszkéw — Elektrownia Okregu Warszaw-
S e R R S A S S 550) 31500 43450] 9500 3195 — 2815885195/ 3312
52| Pszéw—Kopalnia ,Anna” . . . . . . W | 24800 31000 8400| 4199 60| 2047 4259 2212
53| Radlin—Kopalnia ,Emma” . . . . . . . . W| 14300 17875] 3000) 1332%f 1135 80, 2467, 2387
54| Ruda—Elektrownia ,Mikotaj” . . . . . . . W 16 800, 21 000f 10000| 3814 — 1417 3814| 2397
55| Ryduttowy—Kopalnia ,,Charlotte” . . . . . W 11360, 14200, 6000 1750 912 1784| 2662 878
56| Siemianowice — Elektrownia ,Richter” W 19760 25900 9000( 3936 — 658| 3936, 3278
57| Siersza-Wodna — Elektrownia Okregowa
w Zaglebiu Krakowskiem . . . . . . . . 22500, 32140( .5000( 1929 — 4 1929 1925
58| Sosnowiec-Sielce — Elektrownia Gwarectwa ‘
S e N T e [ B s S R e - S A e Ry 9200, 11000] 3450 541 549 52 1090 1038
| 59| Szczakowa — Fabryka Portland - Cementu !
BSZczaAkOW ATt e S e o m 7 000 8 750 360 169 = ez 169 | 1691
60 Swigtochtowice—Kopalnia ,,Niemcy”. . . . W| 8 750, 10445 4500| 1778 168| 1785 1617
- F 61] Swietochtowice—Huta ,Falwa” . . . . . . H| 51000, 64660 17500| 7954 7| 7956| 7949
|62 Tomaszéw - Wilanéw — Tomaszowska Fa- : I 1
bryka Sztucznego Jedwabiu e Gh 8115 9895 4030| 2164 o= T 21641 2164
363 Warszawa—Elektrownia Warszawska L| 57900, 79000f 30700| 9599 = 163 9599 9436
64 Warszawa—Elektrowma Tramwajow Miej- [
G R e TR s G SO il 12900 12900f 6960 2195 163 = 2 358 ; 2 358 ‘
65| Wilno—Elektrownia w Wilnie . . . . . . . L 5400 6775 2580 753 = e 758 ‘ 753 |
66 Wioctawek—Kujawska Elektrownia Okregowa O 5800 7250 1400| 507 — = 507 \ 507 |
67| Wojkowice Komorne—Kopalnia ,Jowisz” . W /| 17100 21380 7400| 2722 = 904 2722| 1818
68| Wysoka—Fabr. Portland-Cementu » Wysoka” Cm 7 840 9800| 1800 226 — = 226 | 226
69| Zgierz—Elektrownia Zgierska . . . . . . . L| 7179 10845 2750 881 1 — 882 882/
s ‘70 Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze . . O 8200 8800 6000 940 439 64 1379% 1315}
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308 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Do wszystkich kolegow —elektrykow
Sekcja ogolno-elektryiikacyjna.
Konczykowski, Inz. Stanistaw. Zasadnicze pojecia techniczne
i gospodarcze, charakteryzujace zaktady elektryczne .
Altenberg, Inz. M. Krytyczna ocena zasad elektryfikacji oln(;go—
wej, przyjetych przez Ministerstwo Przemysfu i Handlu .
Swech, J. Elektryfikacja rolnictwa ; R A
W itwinski, Inz. B. Normalizacja w budowie sieci $rednich napie¢ .
Jung, Inz. L. Burze i przepiecia w polsklch sieciach elektrycznych
wysokiego napiecia w 1934 r. T AL e R
Szwander, Inz. Wiestaw. Praktyczne ujecie obliczania pradow
zwarcia ; AR AN
Fridlender, Inz J Przewod odgromowy ]ako ochrona linij wyso-
__ kiego napiecia przed bezposredmem uderzeniem pioruna .
Przybytowski, Inz. W. J. Historja i rozw6j taryl na splzedaz
energji elektrycznej Slaskich Zakladow Elektrycznych .
Sekcja przemysiowa.
Kopczynski, Inz. W. Pieédziesiat lat spawania elektrycznego .
Kopczynski, Inzz W, Elastycznosé luku elektrycznego przy spa-
waniu ) T
Zarnecki, Inz T Badama luku spawalmczego ;
Dziergowski, Inz, M, Spoina i otulina elektrod
Sekcja komunikacyjna,
Baniewicz Inz T. Taryfy tramwajow i kolei dojazdowych ;
Podoski, Inz J. Drugi etap elektryfikacji Kole]owego Wezta War-
szawskiego : : :
Grabinski, Inz Z Rac;onalna or gamzac:]a warcztatow tramwa-
jowych . 3 ;
Zienkowski, Inz L. Konserwac;a elektrycznego sprzqtu trakcy1-
nego w przedsiebiorstwach tramwajowych . ;
Jaszewski, Inz. K. Samoczynne regulatory napiecia do obwodow
Swietlnych w wagonach tramwajowych
Jawor, T. Samoczynna sygnalizacja na przejazdach .
Sekcja teletechniczna,
Ginther, Inz, W. Postepy polaczen kablowych w dziedzinie tele-
fonji dalekosieznej
Sekcja radjotechniczna.
P. zeszyt Przegladu Radjotechnicznego.
SRS
Program VII Walnego Zgromadzenia ; :
Przepisy techniczne na przylaczenia urzadzen elektlycznych do
sieci rozdzielczych zakladow elektrycznych uzZytecznosei pu-
blicznej -
Z dziedziny elektryf1kac11
Ministerstwo Przemystu i Handlu Statystyka elektryczna
[EECE SN
PRZEDPLATA: Biuro Redakcji i Administracli: Warszawa, Krélewska 15, Il pietro
kwartalnie zk. 9.— telefon Ne 690-23.
rocznie z2k. 36.— Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

zagranica + 50%

Redaktor przyjmuje we wtorki i piatki od godziny 19-ej do 20-ej.

Ceny ogfoszen
podaje administracja

na zapytanie.
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