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DO WSZYSTKICH KOLEGOW — ELEKTRYKÓW
Referaty, zgłoszone na doroczną uroczystość naszego 

świata elektrotechnicznego, Walne Zgromadzenie SEP u, 
poruszają szereg zagadnień, które w obecnej chwili intere­
sują ogół elektryków, a dotyczą zarówno dziedziny teorji, 
jak i praktyki. Nie mają one jednak na celu omówienia wy­
łącznie tylko strony technicznej odnośnych tematów; celem 
ich jest wywołanie dyskusji i pogłębienie poruszonych za­
gadnień również i pod kątem widzenia gospodarczym.

Referaty zostały podzielone na 5 grup, a mianowicie', 
ogólne-elektryfikacyjną, przemysłową, komunikacyjną, tele­
techniczną i radiotechniczną.

Do grupy pierwszej należy przedewszystkiem referat, 
podający analizę i definicje zasadniczych pojęć technicz­
nych i gospodarczych, charakteryzujących zakład elektrycz­
ny, następnie artykuł, stanowiący przyczynek do sprawy 
zreformowania warunków uprawnień na sieci okręgowe. Do 
tejże grupy włączony został referat, dotyczący mało poru­
szonego u nas tematu elektryfikacji rolnictwa, wreszcie — 
referat o historji i rozwoju taryf w jednym z naszych wiel­
kich zakładów wytwórczych. Inne referaty tej grupy mają 
charakter techniczny. Poruszone są w nich zagadnienia, do­
tyczące sprawy normalizacji w budowie sieci średnich na­
pięć, praktycznego obliczania prądów zwarcia oraz prze­
pięć atmosferycznych w sieciach i ochrony przed niemi.

Wszystkie te tematy są bardzo aktualne i dyskusja, 
jaka się nad niemi na zjeździe rozwinie, będzie bardzo in­
teresująca, i niewątpliwie przyczyni się do wyjaśnienia wie­
lu szczegółów, które mieć będą wpływ na spotęgowanie roz­
woju elektryfikacji Polski.

Sekcja przemysłowa obejmuje referaty, dotyczące 
elektrycznego spawania. W jednym z nich o charakterze 
historycznym autor przypomina szczegół znamienny, a nie 
wszystkim może znany, mianowicie sprawę odkrycia przed 
50 laty systemu spawania elektrycznego w Anglji przez 
dwóch uczonych, z których jeden był polakiem. Następne 
referaty dotyczą właściwości łuku elektrycznego oraz elek­
trod, używanych do spawania. Sprawa tych ostatnich nie 
jest jeszcze ostatecznie rozwiązana; są używane elektrody 
z różnych materjałów, otulone i nieotulone, większych 
i mniejszych średnic; w kraju są wyrabiane doskonałe elek­
trody, jednak dotychczas nie wszystkich typów.

Sprawa spawania elektrycznego znajduje coraz szersze 
zastosowanie, daje doskonałe wyniki, znaczne oszczędności 
i zupełną pewność pod względem wytrzymałości spawanych 
konstrukcyj, wobec czego spawanie elektryczne jest stoso­
wane nawet w bardzo odpowiedzianych wypadkach. Ilość 
referatów, poświęconych temu zagadnieniu, jest dowodem, 
że ogół elektryków docenia ważność zagadnienia i pracuje 
nad ulepszeniami w tej dziedzinie.

Rozwój trakcji elektrycznej nie stoi w Polsce na tak 
wysokim poziomie, jak w innych krajach, jednak tramwaje 
i dojazdowe koleje elektryczne są b. poważnym odbiorcą 
krajowej wytwórczości elektrotechnicznej, a mianowicie 
przewodników, kabli, żarówek, silników i t. d., a przede­
wszystkiem energji elektrycznej.

Referaty działu trakcyjnego można podzielić na cztery 
grupy. W jednym z referatów zostało omówione zagadnie- 
nię elektryfikacji kolejowego węzła warszawskiego, intere­
sujące bardzo żywo zarówno ogół obywateli, jak i krajowy 

przemysł elektrotechniczny, który ma dostarczyć szereg ma- 
terjałów i urządzeń, potrzebnych do wykonania robót.

W osobnym referacie została omówiona sprawa tary­
fikacji w tramwajach i na kolejach dojazdowych; ta sprawa 
jest podstawową dla wszystkich przedsiębiorstw i od spo­
sobu jej rozwiązania zależą dalsze losy danych przedsię­
biorstw komunikacyjnych. Hasło dostosowania taryf do 
zdolności płatniczej ludności, tak szeroko obecnie omawia­
ne w kraju i zagranicą, kryje w sobie wiele możliwości 
i również dużo niebezpieczeństw, pogłębianie więc powyż­
szego zagadnienia posiada pierwszorzędne znaczenie. W 
kilku innych referatach zostały omówione sprawy, doty­
czące konserwacji taboru i związanej z tem racjonalnej or­
ganizacji warsztatów; zastosowanie nowoczesnych systemów 
pracy w warsztatach i wozowniach może w wielu wypad­
kach dać znaczne oszczędności. Jedną z ciekawych spraw, 
dotyczących taboru, jest regulowanie napięcia w obwodach 
świetlnych, mające na celu usunięcie ogólnie znanego zja­
wiska przygasania żarówek przy włączaniu nastawnika, co 
jest dla pasażerów nieprzyjemne, utrudnia czytanie i spra­
wia przykre wrażenie. System, opisany w jednym z refe­
ratów, został zaprojektowany jako rzecz całkiem nowa; 
praktyczne zastosowanie tego systemu dało zupełnie dobre 
wyniki.

Nie została również pominięta sprawa bezpieczeństwa 
ruchu; w jednym z referatów zostały opisane systemy sa­
moczynnej sygnalizacji przejazdów, wymaganej przez prze­
pisy Ministerstwa Komunikacji w tych miejscach, gdzie 
nasilenie ruchu jest znaczne, a widzialność niedostateczna.

Z działu teletechniki został zgłoszony referat o po­
stępach w technice łączności dalekosiężnej zapomocą kabli.

W dziale radiotechniki znajdujemy referaty, dotyczą­
ce nowych materjałów i urządzeń, oraz nowych systemów 
dokonywania badań; jest również referat o charakterze 
eksploatacyjnym, omawiający zagadnienie przeszkód w od­
biorze, wywołanych przez stacje lokalne.

Jak widać z powyższego pobieżnego przeglądu refe­
ratów, został w nich poruszony cały szereg bardzo ważnych 
zagadnień w dziedzinie elektrotechniki.

Znaczna ilość referatów, zgłoszonych na tegoroczny 
Zjazd w Bydgoszczy, nie pozwoliła na umieszczenie w ze­
szycie z dnia 1 maja r. b. wszystkich nadesłanych prac. 
Dlatego też niektóre z nich będą umieszczone w zeszycie 
z dnia 1 czerwca r. b. Są to prace o grzejnictwie elektrycz- 
nem, o udziale w elektryfikacji Polski przemysłu cukrow­
niczego, o badaniach kabli trakcyjnych, o niektórych za­
gadnieniach z dziedziny budowy silników trakcyjnych i t.d. 
oraz komunikaty o osiągniętych rekordach w dziedzinie 
wytwórczości elektrotechnicznej.

Ilość i jakość referatów jest dowodem, że ogół elek­
tryków dotrzymuje kroku w wyścigu pracy i że pomimo 
ciężkiego kryzysu ekonomicznego dąży do jaknajwiększego 
rozwoju zastosowania elektryczności, osiągając w tej dzie­
dzinie korzystne rezultaty. Należy przewidywać i życzyć, 
by w przyszłości rozwój ten szedł w jeszcze szybszem 
tempie.

(—) Inż. Wiktor Przelaskowski, 
przewodniczący Komisji Referatowej 

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

ZASADNICZE POJĘCIA TECHNICZNE I GOSPODARCZE, CHARAKTERYZUJĄCE ZAKŁADY ELEKTRYCZNE
Inż. Stanisław Konczykowski

Kierownik biura technicznego spółki akcyjnej „Siła i Światło".

Streszczenie. Referat zawiera analizę i definicje waż­
niejszych pojęć technicznych i gospodarczych, charaktery­
zujących zakłady elektryczne, a mianowicie: wytwórczości, 
obciążenia, mocy rozporządzalnej, rezerwy, mocy czynnej, 
sprawności zakładu wytwórczego, mocy przyłączonych urzą­
dzeń, energji dostarczonej, sprawności sieci, stopnia rów- 
noczesności, stopnia obciążenia zakładu, stopnia równo­
mierności obciążenia, czasu użytkowania największego ob­
ciążenia, stopnia wyzyskania urządzeń, stopnia wyzyskania 
czasu ruchu, stopnia równomierności strat i czasu trwania 
największych strat. Pojęcia te, jako podstawowe, wymagają 
ścisłego określenia i ujednostajnienia pod kątem widzenia 
struktury i potrzeb nowoczesnych zakładów elektrycznych.

Do oceny i kontroli działalności wszelkich organizmów 
gospodarczych służy statystyka. Statystyka ma wielkie zna­
czenie nietylko dla istniejących organizmów, lecz stanowi 
również cenny materjał informacyjny przy projektowaniu 
nowych organizmów. Statystyka spełnia swoje zadanie tylko 
wówczas, gdy jest przejrzysta i oparta na właściwych zasa­
dach; operując natomiast pojęciami niewłąściwemi, nieujed- 
nostajnionemi lub różnie pojmowanemi, prowadzi do błęd­
nych wniosków, a więc nie osiąga swego celu. Aby statysty­
ka była dobrą, należy stworzyć dla niej mocny jednolity fun­
dament w postaci zasadniczych pojęć, charakteryzujących 
najlepiej i najwłaściwiej organizmy, których ma dotyczyć, 
oraz ich funkcje.

Fundament statystyki zakładów elektrycznych nie jest 
jeszcze dostatecznie skonsolidowany. Przyczyna tego leży 
w nieprzystosowaniu zasadniczych pojęć do charakteru no­
woczesnych zakładów i ich skomplikowanych form oraz w 
zbyt wielkiej różnorodności pojęć częstokroć odmiennie poj­
mowanych.

W niniejszym referacie zestawione są ważniejsze poję­
cia, charakteryzujące zakłady elektryczne pod względem 
technicznym i gospodarczym, przy jednoczesnem oświetle­
niu tych pojęć pod kątem widzenia struktury i potrzeb no­
woczesnych zakładów elektrycznych. Celem referatu jest 
pozatem ujednostajnienie pojęć niezawsze właściwie lub 
też różnie pojmowanych. Niektóre propozycje, podane w ni­
niejszym referacie, były już przedmiotem referatu, zgłoszo­
nego przez autora na III Międzynarodowy Kongres Wytwór­
ców Energji Elektrycznej w Brukseli w roku 1930,

Zakład elektryczny składa się w najogólniejszym przy­
padku z wytwórni (elektrowni) oraz sieci wraz ze stacjami 
przetwórczemi i rozdzielczemi i przyłączami. Pojęcia, cha­
rakteryzujące zakłady elektryczne, mogą więc dotyczyć bądź 
całego zakładu, bądź też poszczególnych jego części.

Wywtórczość, Nowoczesny wytwórczy zakład elek­
tryczny (elektrownia) z jego róźnorodnemi i skomplikowa- 
nemi funkcjami może i powinien być traktowany jako jeden 
nierozdzielny organizm, przeznaczony do wytwarzania ener­
gji elektrycznej z zasobów energetycznych przyrody, czyli 

do przetwarzania na energję elektryczną czy to energji, za­
wartej w materjałach opałowych (zakłady cieplne), czy to 
energji, zawartej w zasobach wodnych (zakłady wodne). 
Wszystkie poszczególne etapy fabrykacji, począwszy od do­
prowadzenia surowca — paliwa, względnie wody, — a skoń­
czywszy na wysłaniu gotowego fabrykatu w postaci energji 
elektrycznej z zakładu wytwórczego do sieci, stanowią jeden 
złożony proces przetwórczy. Wszelkie straty energji w po­
szczególnych procesach składowych stanowią ogólną stratę 
przetwarzanie energji, a więc są stratami fabrykacyjnemi.

Charakterystyką każdego zakładu przemysłowego jest 
produkcja użyteczna. Dla zakładu elektrycznego produkcją 
użyteczną jest energja, wysłana z zakładu wytwórczego. 
A więc jako wytwórczość zakładu rozumieć należy ilość 
energji, oddanej przez zakład wytwórczy do sieci.

Inne pojęcia wytwórczości, a więc wytwórczość mierzo­
na na zaciskach prądnic, wytwórczość mierzona na szynach 
zbiorczych (pojęcie niejasne), określają tylko pewne etapy 
ogólnego procesu przetwarzania energji, lecz nie charaktery­
zują wyniku końcowego, t. j. użytecznej wytwórczości.

Statystyki notują zazwyczaj jako wytwórczość zakła­
dów elektrycznych energję, wytworzoną przez prądnice. 
W drobnych zakładach wytwórczych o prymitywnej struktu­
rze (posiadających np. tylko zespoły lokomobilowe) energja, 
wytwarzana przez prądnice, wyraża jednocześnie energję 
oddaną do sieci, a więc wytwórczość użyteczną (o ile pomi­
niemy drobne zużycie energji na oświetlenie samej wytwór­
ni). Miary tej nie można jednak stosować do zakładów no­
woczesnych; w których, jak wiadomo, znaczna część energji, 
wydanej przez prądnice, zużywa się na szereg pomocniczych 
procesów, związanych z wytwarzaniem energji elektrycznej; 
w zakładach tych istnieją nawet specjalne prądnice, często­
kroć o wielkiej mocy, które produkują energję wyłącznie na 
własne potrzeby zakładu wytwórczego.

Zakład wytwórczy produkować może energję różnego 
gatunku: przy różnych napięciach, różnych częstotliwo­
ściach lub różnych systemach prądu. Wytwórczość każdego 
gatunku energji może być notowana odrębnie, tak samo jak 
odrębnie notowane są różnorodne wyroby innych zakła­
dów przemysłowych. Dla zilustrowania jednak ogólnej wy­
twórczości najbardziej interesującą jest wytwórczość suma­
ryczna, wyrażona w kilowatogodzinach energji oddanej do 
sieci, choćby w różnych gatunkach, podobnie jak to ma miej­
sce w innych zakładach przemysłowych, np. w hutach, któ­
re, poza szczegółową specyfikacją swych wyrobów, wyraża­
ją całą produkcję w tonnach.

W niektórych przypadkach może zachodzić wątpli­
wość, czy procesy przetwarzania energji elektrycznej w za­
kładzie wytwórczym na inne napięcie, na inną częstotliwość 
lub inny system prądu, należy uważać jako funkcje, związa­
ne z wytwórczością energji elektrycznej, czy też traktować 
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je odrębnie, jako funkcje, związane z przesyłaniem energji 
elektrycznej, t, j. z następnem ogniwem zakładu — siecią. 
Trudno dać wyraźną wskazówkę, w jaki sposób wątpliwość 
tę w każdym przypadku rozstrzygnąć. Jeżeli stacja prze­
twórcza (transformatorowa lub przetwornicowa) związana 
jest organicznie z zakładem wytwórczym, to procesy prze­
twarzania energji elektrycznej mogą być uważane jako funk­
cje składowe wytwarzania tej energji; w szczególności zasa­
da ta nie może budzić wątpliwości w przypalku, gdy urzą­
dzenia przetwórcze związane są bezpośrednio z prądnicami 
(np. każda prądnica pracuje na swój transformator). O ile 
niema organicznego związku między zakładem wytwór­
czym i urządzeniami do przetwarzania energji elektrycz­
nej, to procesy przetwarzania tej energji powinny być trak­
towane odrębnie, jako funkcje związane raczej z przesyła­
niem energji.

Pomiar wytwórczości energji, pojętej w sposób wyżej 
określony, nie nastręcza trudności technicznych i może od­
bywać się bądź zapomocą liczników sumujących, t. j. licz­
ników wykazujących sumaryczną ilość energji oddanej do 
linij wyprowadzonych z zakładu, bądź przez sumowanie 
wskazań liczników ustawionych na poszczególnych linjach; 
w tym ostatnim przypadku odczytywanie poszczególnych 
liczników powinno odbywać się, rzecz prosta, w jaknajkrót- 
szych odstępach czasu. Gdy szyny zbiorcze oddzielone są od 
szyn zdawczych, pomiar wytwórczości może się odbywać w 
przejściu z pierwszych szyn do drugich.

Obciążenie. Statystyki podają zazwyczaj obciążenie, 
mierzone na zaciskach prądnic zakładu wytwórczego. Obcią­
żenie, pojęte w ten sposób, nie charakteryzuje użytecznego 
obciążenia zakładu, lecz tylko obciążenie prądnic, produku­
jących wszak nietylko energję użyteczną, lecz również ener­
gję, zużywaną na własne potrzeby zakładu, nie mówiąc już 
o prądnicach, produkujących energję wyłącznie tylko na 
własne potrzeby zakładu.

Zgodnie z pojęciem zakładu wytwórczego, przyjętem 
w niniejszym referacie, jako obciążenie zakładu wytwór­
czego należy rozumieć jego obciążenie użyteczne, t. j. su­
maryczne obciążenie linij, wyprowadzonych z zakładu wy­
twórczego, czyli moc dostarczoną do sieci.

Obciążenie zakładu wytwórczego może zmieniać się 
bardzo znacznie w nieuchwytnych odstępach czasu, zwłasz­
cza zakładu, zasilającego urządzenia przemysłowe o wahli- 
wem zapotrzebowaniu mocy. Należy zatem odróżniać chwi­
lowe obciążenie od średniego obciążenia w pewnym okresie 
czasu. Chwilowe przeciążenia, zarówno prądnic, jak również 
urządzeń napędowych i urządzeń pomocniczych, nie odgry­
wają już dzisiaj poważniejszej roli. O ile niedawno jeszcze 
przyjmowano, że normalna moc, względnie normalna wydaj­
ność, urządzeń powinna być dostosowana do największego 
średniego obciążenia z okresu 5, 10 lub 15 minut, o tyle 
obecnie można już uznać, że wystarczy wybrać urządzenia 
na średnią największą moc z okresu 30. minut. Jako obciąże­
nie zakładu wytwórczego można przyjmować średnie obcią­
żenie z okresu 30 minut. Największem lub szczytowem obcią­
żeniem zakładu w pewnym okresie czasu (np. w ciągu mie­
siąca lub w ciągu roku) będzie zatem największe średnie 
obciążenie z okresu 30 minut.

Gdy obciążenie zakładu wytwórczego może być wy­
bitnie wahliwe, jak np. przy dostawach energji do celów 
trakcyjnych lub do urządzeń walcowniczych i maszyn wy­
ciągowych, nie posiadających urządzeń wyrównawczych, 
sprawa wyboru urządzeń zakładu wytwórczego powinna być 
specjalnie zbadana pod kątem widzenia chwilowych wahań 
obciążenia.

Obciążenie zakładu może być mierzone przez przyrządy 
sumujące obciążenie poszczególnych linij i zespolone z licz­

nikami sumującemi. W zakładach, nie posiadających spe­
cjalnych sumujących urządzeń pomiarowych, obciążenie 
(30-minutowe) zakładu może być w przybliżeniu ustalone 
przez odczytywanie co pół godziny liczników ustawionych 
na poszczególnych linjach i przez pomnożenie sumy wska­
zań tych liczników przez dwa.

Moc rozporządzalna. O ile wytwórczość zakładu i jego 
obciążenie dają się określić bez trudności, o tyle trudniej 
jest określić moc zakładu wytwórczego.

W dotychczasowych statystykach podawana jest moc 
poszczególnych prądnic, nie wyłączając prądnic, przezna­
czonych na własne potrzeby zakładu wytwórczego, oraz in­
nych urządzeń, pomocniczych, np. akumulatorów, przetwor­
nic i t. p. Dane powyższe są interesujące i charakterystycz­
ne, nie są jednak wyrazem mocy zakładu jako całości.

W drobnych zakładach wytwórczych o prymitywnej 
budowie moc poszczególnych prądnic wraz z mocą akumu­
latorów może być utożsamiana z mocą zakładu wytwórcze­
go. Moc poszczególnych urządzeń napędowych w tego ro­
dzaju zakładach (np. lokomobil, silników dyzlowskich i t. p.) 
odpowiada zazwyczaj mocy prądnic. Innemi słowy, zakład 
wytwórczy może być obciążony mniej więcej mocą, równą 
mocy wszystkich zainstalowanych urządzeń elektrycznych, 
przeznaczonych do wytwarzania energji (pomijając narazie 
zagadnienie rezerwy).

Moc (użyteczna) zakładu wytwórczego o złożonej bu­
dowie zależy nietylko od mocy zainstalowanych prądnic, 
których część może być przeznaczona do produkcji energji 
tylko na własne potrzeby zakładu; moc tego typu zakładu 
zależy również od wydajności szeregu innych urządzeń, prze­
znaczonych poza prądnicami, względnie turbozespołami, do 
wykonywania właściwych sobie funkcyj w pełnym procesie 
fabrykacji energji elektrycznej, a więc — od wydajności ko­
tłów, urządzeń do zasilania wodą, węglem i t. p. Pozatem 
część mocy prądnic zużywana jest na własne potrzeby za­
kładu, a więc do napędu urządzeń pomocniczych, oświetle­
nia i t, p.

Określając moc zakładu wytwórczego, należy zatem li­
czyć się nietylko ze zdolnością wytwórczą urządzeń, wytwa­
rzających energję elektryczną, lecz również z wydajnością 
wszelkich innych urządzeń głównych i pomocniczych, bio- 
rąc przytem pod uwagę straty fabrykacyjne, a więc bezpo­
średnie straty energji i zużycie energji na potrzeby własne 
zakładu.

Największą moc użyteczną, którą zakład wytwórczy 
może oddać do sieci przy jednoczesnym ruchu wszystkich 
swoich urządzeń, z wyjątkiem jedynie tych urządzeń, które 
ze względu na swój charakter nie mogą pracować bez 
przerwy (np. kotły będące w czyszczeniu), lub które ze 
względu na bezpieczeństwo ruchu muszą pozostawać w re­
zerwie (zapasowe pompy zasilające), proponujemy nazwać 
mocą rozporządzalną zakładu wytwórczego.

Moc rozporządzalna nigdy nie może być większa od 
mocy zainstalowanych prądnic, a w krańcowym przypadku 
najwyżej równa jest sumarycznej mocy prądnic, przeznaczo­
nych do produkcji energji elektrycznej na sieć, zmniejszonej 
o moc elektryczną, zużywaną na własne potrzeby zakładu 
wytwórczego. Ten ostatni przypadek będzie miał miejsce 
tylko wówczas, gdy wydajność kotłów (po odliczeniu ko­
tłów, będących jednocześnie w czyszczeniu), urządzeń do 
zasilania wodą i czyszczenia wody, urządzeń do zasilania 
węglem i t. p. jest wystarczająca dla pełnego obciążenia 
wszystkich zainstalowanych prądnic.

Pojęcie mocy rozporządzalnej ma szczególne znaczenie 
przy projektowaniu współpracy zakładów elektrycznych na 
wspólną sieć; celem tej współpracy jest, jak wiadomo, wy­
zyskanie w pełnej mierze (to znaczy przy pełnej mocy roz- 
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porządzalnej) zakładów pracujących ekonomicznie przy po­
mocniczej roli zakładów, pracujących mniej ekonomicznie, 
jako rezerw, względnie zakładów szczytowych.

Zdajemy sobie sprawę, że ustalenie mocy rozporządzal- 
nej zakładu wytwórczego zawiera w sobie pewną dowolność, 
w niektórych bowiem przypadkach przez nieznaczne uzupeł­
nienie urządzeń (np. ustawienie dodatkowej pompy zasila­
jącej) moc rozporządzalna zakładu może być zwiększona. 
Drobne braki w urządzeniach pomocniczych, których uzu­
pełnienie może wpłynąć na podwyższenie mocy rozporzą- 
dzalnej, nie powinny być brane pod uwagę, czyli zakład po­
winien być szacowany na moc, która może być osiągnięta 
choćby po dokonaniu pewnych uzupełnień w urządzeniach, 
o ile uzupełnienia te nie są zasadnicze.

Rezerwa. Zakład wytwórczy nie może stale oddawać 
do sieci pełnej mocy rozporządzalnej: urządzenia zakładu 
wymagają w pewnych okresach czasu remontu; w czasie ru­
chu zdarzają się przypadki uszkodzeń tych lub innych urzą­
dzeń, wskutek czego urządzenia te muszą być chwilowo wy­
cofane z ruchu. Racjonalnie prowadzony zakład wytwórczy 
powinien zatem być rozbudowany szerzej, niżby to wynika­
ło z warunków jego obciążenia, t. j. powinien posiadać w 
urządzeniach stale potrzebnych do ruchu odpowiednią re­
zerwę. Może być zatem mowa o rezerwie dla turbozespo­
łów, kotłów, pomp i t. p.

Rezerwę tę stanowi różnica między sumaryczną nomi­
nalną mocą, względnie sumaryczną wydajnością, danych 
urządzeń zainstalowanych w zakładzie wytwórczym (turbo­
zespołów, kotłów, pomp i t. p.) i nominalną mocą, względ­
nie wydajnością, tychże urządzeń, które jednocześnie stale 
mogą być w ruchu. Minimalną, aczkolwiek niezawsze wy­
starczającą, rezerwę dla danych urządzeń stanowi jedno 
urządzenie o największej mocy, względnie o największej wy­
dajności (w kotłach conajmniej dwa kotły).

W literaturze spotyka się określenie rezerwy zakładu 
wytwórczego jako różnicy między mocą nominalną zainsta­
lowanych prądnic, a największem obciążeniem tych prądnic. 
Ujęcie to- jest niewłaściwe i nie charakteryzuje istotnej re­
zerwy, lecz tylko moc (na zaciskach prądnic) pozostającą do 
dyspozycji aż do obciążenia prądnic pełną mocą nominalną. 
W sensie tego określenia zakład, posiadający np. tylko je­
den turbozespół nieobciąźony całkowicie, posiadałby rezer­
wę równą różnicy między nominalną mocą turbozespołu a je­
go największem obciążeniem. Nie trzeba dowodzić, że tego 
rodzaju wniosek byłby całkowicie błędny.

Moc czynna. Jeżeli odliczymy rezerwę w poszczegól­
nych urządzeniach zakładu wytwórczego (w turbozespołach, 
kotłach, pompach zasilających i t. p.), to zakład będzie 
mógł oddać do sieci moc mniejszą, niż moc rozporządzalna. 
Moc użyteczną, jaką zakład wytwórczy może oddać do sie­
ci przy ruchu tylko części wszystkich swoich urządzeń, a 
mianowicie po odliczeniu urządzeń pozostających w rezer­
wie (w postoju), proponujemy nazwać w odróżnieniu od 
mocy rozporządzalnej mocą czynną, a to z tego względu, 
że charakteryzuje ona moc użyteczną zakładu przy ruchu 
urządzeń, które jednocześnie stale mogą być czynne.

Różnica między mocą rozporządzalną zakładu i jego 
mocą czynną jest odpowiednikiem pojęcia rezerwy w odnie­
sieniu do całego zakładu wytwórczego i wynika z rezerw 
w poszczególnych urządzeniach.

Przy współpracy szeregu zakładów wytwórczych na 
wspólną sieć niektóre zakłady, pracujące specjalnie ekono­
micznie, mogą, jak wspomnieliśmy wyżej, pracować przy 
pełnej mocy rozporządzalnej; wówczas moc czynna każde­
go z tych zakładów będzie równa jego mocy rozporządzal­
nej, rezerwą natomiast będą zakłady pracujące mniej eko­
nomicznie.

Sprawność zakładu wytwórczego. Różnica między 
energją wytworzoną, czyli oddaną do sieci, a dostarczoną do, 
zakładu wyraża straty na przetwarzanie energji, przyczem 
w tych stratach mieszczą się zarówno straty bezpośrednie, 
jak i zużycie energji na potrzeby własne zakładu.

Stosunek energji elektrycznej, wytworzonej w pewnym 
okresie czasu, do energji cieplnej,'względnie wodnej, dostar­
czonej do zakładu w tym samym okresie czasu, wyraża śred­
nią sprawność zakładu. Dla ustalenia sprawności energja 
oddana i dostarczona musi być wyrażona w dowolnych, lecz 
jednakowych jednostkach. Dla zakładów cieplnych energja 
oddana oraz energja dostarczona może być wyrażona np. 
w kalorjach,

W dotychczasowych statystykach nie mówi się o 
sprawności zakładów wytwórczych, natomiast podaje się zu­
życie energji elektrycznej na własne potrzeby zakładu. Zu­
życie to nie wyraża pełnych strat, związanych z wytwarza­
niem energji elektrycznej, a zatem nie charakteryzuje spraw­
ności zakładu; przeciwnie w pewnych okolicznościach za­
kład wytwórczy, pracujący zasadniczo ekonomiczniej, może 
wykazywać większe zużycie energji elektrycznej na własne' 
potrzeby, niż zakład podobny pracujący mniej ekonomicznie, 
a to w przypadku, gdy w pierwszym zakładzie napęd urzą­
dzeń pomocniczych jest zelektryfikowany, a w drugim — 
urządzenia pomocnicze napędzane są zapomocą silników 
parowych; zużycie energji elektrycznej na własne potrzeby 
zakładu wytwórczego ilustruje więc tylko stopień zelektry- i 
fikowania urządzeń pomocniczych.

Własne zużycie energji w nowoczesnych zakładach wy-i 
twórczych nie da się ściśle ustalić i zanalizować; w zakła­
dach cieplnych np. część energji, zużytej do napędu urządzeń 
pomocniczych, może być w dalszym ciągu częściowo odzys­
kana; energja dostarczana do poszczególnych urządzeń po­
mocniczych nie zawsze jest mierzona, pomiar bowiem tej 
energji byłby niezwykle skomplikowany, a nawet często 
niemożliwy. Charakterystyką zakładu wytwórczego jako ca­
łości, z punktu widzenia racjonalności technicznej, może być 
więc tylko jego sprawność, pojęła w sposób wyżej okre- . 
ślony.

Moc przyłączonych urządzeń. Jako moc przyłączonych 
urządzeń należy rozumieć sumę nominalnych mocy odbior­
ników. Kontrola przyłączonych odbiorników nie jest łatwa, 
zwłaszcza w wielkich zakładach przemysłowych, które po­
bierają energję do różnych potrzeb. Z tą samą trudnością 
spotykamy się również u drobnych odbiorców, trudno bo­
wiem narażać odbiorców na stałe przykrości z powodu kon­
trolowania ich urządzeń.

O dokładnej statystyce mocy odbiorników nie może 
zatem być mowy. Dla nowych instalacyj moc odbiorników 
może być notowana według zgłoszeń odbiorców, dla dawniej­
szych zaś instalacyj — przy okresowych kontrolach. U więk-, 
szych odbiorców, u których kontrola jest jeszcze trudniejsza 
jako moc przyłączonych urządzeń może być przyjęta moc 
zainstalowanych transformatorów oraz silników wysokiego. 
napięcia.

Nie wchodzimy tu w szczegóły podziału przyłączonych 
urządzeń na grupy; podział ten powinien być dokonany sto­
sownie do przeznaczenia zużywanej energji (a więc np. do 
oświetlenia, grzejnictwa, drobnego napędu, napędu zakładów 
przemysłowych, trakcji, rolnictwa i t. p.). Podział ten może 
być mniej lub więcej szczegółowy w zależności od zakresu 
obserwacyj, prowadzonych przez zakłady elektryczne.

Energja, dostarczona odbiorcom, notowana jest zazwy­
czaj w statystykach pod nazwą sprzedaży energji. Pojęcie 
sprzedaży jest pojęciem raczej handlowem, W statystykach 
zakładów elektrycznych nie możemy rozróżniać energji _ 
sprzedanej, t, j. dostarczonej za opłatą, od energji dostar­
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czonej bezpłatnie. Dlatego też zamiast pojęcia energji sprze- 
■ danej należy operować pojęciem energji dostarczonej od­
biorcom. Energja dostarczona odbiorcom może być również 
dzielona na grupy stosownie do przeznaczenia energji, wg. 
zasady przyjętej dla podziału na grupy przyłączonych urzą­
dzeń.

Sprawność sieci. Energja wytworzona w zakładzie 
wytwórczym dostarczana jest odbiorcom przeważnie za po­
średnictwem sieci. Różnica między energją wytworzoną w 
pewnym okresie czasu, a dostarczoną odciorcom, stanowi 
ogólną stratę w sieci. Na tę ogólną stratę składają się nie- 
tylko straty w przewodach (omowe, wskutek upływu i na 
ulot, na histerezę dielektryczną), lecz również straty w trans­
formatorach, względnie przetwornicach, urządzeniach pomia­
rowych i t. p. i wreszcie zużycie energji na potrzeby stacyj 
przetwórczych, względnie rozdzielczych (oświetlenie, napęd 
pomp do chłodzenia transformatorów, ładowanie akumula­
torów i t. p.).

Jako sprawność sieci rozumieć zatem należy stosunek 
energji, dostarczonej w pewnym okresie czasu odbiorcom, do 
energji wytworzonej. Należy rozróżniać średnią sprawność 
sieci (w pewnym okresie czasu) od sprawności przy naj- 
większem obciążeniu. Pierwsza sprawność jest większa od 
drugiej.

Straty w sieci oraz jej sprawność można rozpatrywać 
oddzielnie dla różnych części sieci (sieć niskiego napięcia, 
stacje przetwórcze, sieć wysokiego napięcia). Iloczyn spra­
wności poszczególnych części sieci daje ogólną sprawność 
sieci.

Stopień równoczesności. Odbiorca nie posługuje się 
zazwyczaj wszystkiemi odbiornikami jednocześnie i nie 
wszystkie odbiorniki pracują przy swej mocy nominalnej. 
Skutkiem tego największe zapotrzebowanie mocy na 
przyłączu u odbiorcy jest mniejsze od mocy nominalnej przy­
łączonych odbiorników.

Zapotrzebowanie mocy przez odbiorców nie jest rów­
nomierne, przyczem przebieg tego zapotrzebowania w funk­
cji czasu dla różnych urządzeń (instalacyj) odbiorczych nie 
jest jednakowy. Skutkiem tego największe obciążenie zakła­
du elektrycznego jest mniejsze od sumy największych obcią­
żeń poszczególnych urządzeń (instalacyj) odbiorczych. 
A więc np : największe obciążenie stacji transformatorowej 
jest mniejsze od sumy największych obciążeń na przyłączach 
odbiorców; największe obciążenie zakładu wytwórczego jest 
mniejsze od sumy największych obciążeń stacyj transforma­
torowych; wreszcie największe równoczesne obciążenie pra­
cujących równolegle zakładów wytwórczych jest mniejsze 
od sumy obciążeń tych zakładów.

Stosunek największego obciążenia w pewnym punkcie 
sieci do sumy największych obciążeń, względnie mocy no- 
minałnych przyłączonych odbiorników, nazywamy stop­
niem równoczesności. Jak z przytoczonych wyżej przykła­
dów wynika, stopień równoczesności może wyrażać stosu­
nek największego obciążenia na przyłączu odbiorcy do sumy 
nominalnych mocy przyłączonych odbiorników, stosunek naj­
większego obciążenia stacji transformatorowej do sumy naj­
większych obciążeń na przyłączach odbiorców, stosunek naj­
większego obciążenia zakładu wytwórczego do sumy naj­
większych obciążeń stacyj transformatorowych i t, d.

Każdy z powyższych spółczynników charakteryzuje sto­
pień wyrównania obciążenia w pewnym punkcie sieci (a 
więc na przyłączu odbiorcy, na stacji transformatorowej, w 
zakładzie wytwórczym i t. d.) w stosunku do innych punktów 
sieci, względnie mocy odbiorników. Iloczyn poszczególnych 
spółczynników pośrednich wyraża ogólny stopień równo­
czesności, a więc np. iloczyn wszystkich wymienionych wy­

żej spółczynników wyrażać będzie stosunek największego 
obciążenia zakładu wytwórczego do mocy przyłączonych 
odbiorników, czyli stopień równoczesności obciążenia wy­
twórni.

W literaturze spotyka się inne ujęcie spółczynnika, 
wyrażającego stopień równoczesności, a mianowicie spół- 
czynnik ten określa się jako stosunek największego równo­
czesnego obciążenia odnośnych urządzeń (ustalonego np. 
przez nałożenie wykresów obciążenia poszczególnych urzą­
dzeń) do sumy największych obciążeń tych urządzeń. Ujęcie 
to nie jest właściwe: równoczesne obciążenie urządzeń, przy­
łączonych w różnych punktach sieci, jest pojęciem niereal- 
nem, nie mającem znaczenia fizycznego; obciążenie to jest 
nieuchwytne, określony bowiem w ten sposób spółczynnik 
nie wynika bezpośrednio z danych statystycznych zakładów 
elektrycznych; wreszcie, posiłkując się tak ustalonemi spół- 
czynnikami, musimy przy obliczaniu obciążenia zakładu (na 
stacjach transformatorowych lub w zakładzie wytwórczym) 
uwzględnić stratę mocy w odnośnej części sieci, co kompli­
kuje obliczenie.

W literaturze i statystykach spotyka się częstokroć 
poza pojęciem stopnia równoczesności również, pojęcie spół­
czynnika różnoczesności, który jest odwrotnością pierwsze­
go spółczynnika. Pierwszy spółczynnik jest mniejszy od je­
dności, drugi większy od jedności. Aby uniknąć nieporozu­
mień, proponujemy posiłkować się tylko stopniem równo­
czesności.

Wreszcie w literaturze i statystykach spotykamy się 
z pojęciem „stopnia zapotrzebowania" (demand factor), któ­
ry jest identyczny z pojęciem stopnia równoczesności, odnie- 
sionem do urządzenia (instalacji) odbiorcy. Spółczynnik ten 
wyraża mianowicie stosunek największego obciążenia, mie­
rzonego na przyłączu urządzenia odbiorcy, do sumy nomi­
nalnych mocy odbiorników. Aby nie zwiększać ilości i tak 
różnorodnych pojęć, proponujemy spółczynnik powyższy na­
zywać mianem ogólnem „stopnia równoczesności" urządzenia 
(instalacji) odbiorcy.

Stopień obciążenia zakładu wytwórczego. Proponuje­
my spółczynnikiem tym (s) określić stosunek największego 
obciążenia zakładu wytwórczego (Pmax) w pewnym okresie 
czasu do mocy rozporządzalnej (Prozp), względnie mocy 
czynnej (Pcz ), zakładu:

P P* max max
sr — p ’ Scz p 

^rozp cz

Spółczynnik ten pośrednio wskazuje zapas mocy w za­
kładzie wytwórczym w stosunku do mocy rozporządzalnej, 
względnie mocy czynnej. W literaturze moc, którą dyspo­
nuje zakład ponad jego obciążenie, często uważa się nie­
słusznie za rezerwę, o czem mowa była wyżej.

Należy zaznaczyć, że spółczynnikowi „stopień obciąże­
nia" przypisuje się niekiedy inne niewłaściwe znaczenie, a 
mianowicie znaczenie „stopnia równomierności obciążenia"-, 
ilustrującego bynajmniej nie stopień obciążenia zakładu, 
lecz charakter obciążenia, o czem mowa jest w następnym 
rozdziale.

Stopień równomierności obciążenia. _ (Bęlastungsfak- 
tor). Spółczynnik ten (m) ilustruje charakter obciążenia za­
kładu, względnie urządzenia (instalacji). odbiorcy, i wyraża 
stosunek ilości energji wytworzonej, przesłanej, względnie po­
branej przed odbiorcę, (kWh) w pewnym okresie^ czasu (h) 
do tej ilości energji, która mogłaby być w tym samym okre­
sie czasu wytworzona, przesłana, względnie pobrana, gdyby 
obciążenie zakładu, względnie obciążenie na przyłączu urzą­
dzenia odbiorczego, było stale równe największemu obcią­
żeniu (Rmax ); inaczej spółczynnik ten może być wyrażony 



190 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

przez stosunek średniego obciążenia (Pir) w danym okresie 
czasu do obciążenia największego (Pmax ):

kWh Pśr
m~ p ~ P 

max max

Stopień równomierności obciążenia zakładu zależy, 
rzecz prosta, od warunków, w jakich następuje odbiór ener­
gji z sieci. Zakłady o charakterze oświetleniowym mają 
spółczynnik ten niski, zakłady natomiast o charakterze prze­
mysłowym — wysoki. Od spółczynnika tego zależą w znacz­
nej mierze koszty eksploatacji zakładu na jednostkę wytwo­
rzonej, względnie dostarczonej, energji. Koszty te dla zakładu 
obciążonego równomiernie, a więc pracującego przy wyso­
kim spółczynniku równomierności obciążenia, są niższe, niż 
dla zakładu obciążonego mniej równomiernie. Stosownie do 
kosztów eksploatacyjnych taryfy dla odbiorców, pobiera­
jących energję przy wysokim spółczynniku równomierno­
ści obciążenia (przemysł), są niższe od taryf dla odbiorców, 
pobierających energję przy niskim spółczynniku równomier­
ności obciążenia (oświetlenie).

Rozpiętość taryf praktycznie jest większa, niżby to wy­
nikało ze ścisłej kalkulacji opartej na powyższych podsta­
wach (po uwzględnieniu kosztów, spowodowanych rozdzia­
łem energji). Pozatem moc poza szczytem obciążenia nie- 
wyzyskana przez odbiorców, pracujących przy niskim spół­
czynniku równomierności obciążenia, opłacona już przez tych 
odbiorców w odnośnych taryfach, może być częściowo 
sprzedana (w dolinach obciążenia zakładu) innym odbior­
com. Powyźszemi okolicznościami tłomaczy się paradoksal­
ne napozór zjawisko, że zakłady pracujące przy niskim spół­
czynniku równomierności obciążenia, a więc przy obciąże­
niu naogół nierównomiernem, są zazwyczaj rentowniejsze od 
zakładów, których obciążenie jest bardziej równomierne.

Czas użytkowania największego obciążenia. Charakter 
obciążenia zakładu elektrycznego, lub też urządzenia odbior­
cy, określa się zazwyczaj nie spółczynnikiem, o którym mo­
wa była wyżej, lecz innem pokrewnem pojęciem — czasem 
użytkowania największego obciążenia (r). Czas ten wyraża 
stosunek ilości energji wytworzonej, przesłanej, względnie 
pobranej przez odbiorcę, (kWh) w pewnym okresie czasu (A) 
do odpowiedniego największego obciążenia (Pmaxj:

kWh
X~ P 

max

Z wymienionego poprzednio wzoru dla stopnia równo­
mierności obciążenia wynika, że

r = m . h.
Czas użytkowania największego obciążenia oraz sto­

pień równomierności obciążenia pozostają zatem od siebie 
w ścisłej zależności; mianowicie czas użytkowania najwięk­
szego obciążenia otrzymuje się przez pomnożenie stopnia 
równomierności obciążenia (m) przez czas ruchu (A).

Dla wytwórni pracującej cały rok bez przerwy (A = 
= 8 760 godz.) r = m . 8 760.

Stopień wyzyskania urządzeń. (Benutzungsf aktor). 
Spółczynnik ten (n) wyraża stosunek ilości energji wydanej, 
względnie pobranej, (kWh) w pewnym okresie czasu (h) przez 
dane urządzenia (turbozespoły, kotły, transformatory, silniki 
i t. p.) do tej ilości energji, która mogłaby być w tym sa­
mym okresie czasu przez te urządzenia wydana, względnie 
pobrana, gdyby obciążenie było stale równe sumie mocy 
nominalnych wszystkich odnośnych urządzeń (SPnom); ina­
czej spółczynnik ten może być wyrażony przez stosunek 
średniego obciążenia (Pir) w danym okresie czasu do sumy' 
mocy nominalnych wszystkich odnośnych urządzeń (SPnom).

A więc stopień wyzyskania turbozespołów:

kWh Pi.
n (S P ).h ^P 

v nom7 nom

Poza pojęciem „stopnia wyzyskania urządzeń" spotyka­
my również pojęcie „stopień użytkowania odbiorników", 
który jest niczem innem, jak „stopniem wyzyskania urzą­
dzeń" odniesionym do urządzenia (instalacji) odbiorcy. Po­
nieważ pojęcia te są identyczne, przeto nie należy określać 
ich różnemi nazwami.

Stopień wyzyskania urządzeń ma zasadniczy wpływ na 
ich sprawność; a więc zakłady, pracujące przy dobrem wy­
zyskaniu (wysokim spółczynniku wyzyskania) urządzeń, wy­
kazują lepszą sprawność, czyli np. mniejsze zużycie paliwa 
na jednostkę wytworzonej energji elektrycznej, niż zakłady, 
w których urządzenia wyzyskane są w mniejszym stopniu.

Stopień wyzyskania czasu ruchu. (Betriebszeitfaktor). 
Spółczynnik ten (/) wyraża stosunek ilości energji, która w 
pewnym okresie czasu (A) mogłaby być wydana przez dane 
urządzenia (turbozespoły, kotły, transformatory i t. p.) w. 
czasie pracy (t) każdego z tych urządzeń przy pełnej mocy 
nominalnej (Pnom)> do tej ilości energji, która mogłaby być 
przez te urządzenia wydana, gdyby ruch ich przy tem sa­
mem obciążeniu trwał w okresie czasu (h) bez przerwy.

A więc spółczynnik powyższy dla turbozespołów:

(- ^nom) • h '

Przy N turbozespołach jednakowej mocy 

przyczem S t oznacza liczbę maszyno-godzin turbozespołów 
w okresie czasu A.

Spółczynnik powyższy łącznie z wyżej opisanym spół­
czynnikiem, wyrażającym stopień wyzyskania urządzeń, ma 
wpływ na sprawność odnośnej grupy urządzeń, a zatem de­
cyduje również o sprawności całego zakładu.

Stopień równomierności strat. Spółczynnik ten ma 
szczególne znaczenie przy obliczaniu na gospodarność prze­
wodów elektrycznych linij przesyłowych. Spółczynnik ten 
(?) wyraża stosunek ilości energji straconej w pewnym okre­
sie czasu (A) do tej ilości energji, która byłaby stracona w 
tym samym okresie czasu, gdyby panowało stale największe: 
obciążenie (Pimax); inaczej spółczynnik ten może być wyra­
żony przez stosunek . średniej straty mocy(APśr)w danym1 
okresie czasu , do największej straty mocy (APmax) przy naj- 
większem obciążeniu.

A więc np. dla linji przesyłowej spółczynnik ten
Pśr ■ ^h ^Pś,.

’ n P h \ P ’
rmax ’ 2 max * ' Ł max

przyczem pir oznacza procentową stratę energji otrzymane 
z linji (kWh) w ciągu A godzin, pmax — procentową strat): 
energji przy największem obciążeniu (Pmax).

Wyznaczenie powyższego spółczynnika połączone jest 
z pewnemi trudnościami, nie znając bowiem zgóry przebie­
gu obciążenia linji, trudno jest określić średnią stratę mocy 
Badania przeprowadzone przez inżyniera Maxa Wolfa i 
Darmstadtu (ETZ 1931, str, 1267) nad szeregiem zakładów 
elektrycznych o różnych przebiegach obciążenia wykazały, 
że stopień równomierności strat pozostaje w pewnej funk­
cjonalnej zależności od stopnia równomierności obciążenia: 
zależność ta ujęta została przez inżyniera Wolfa w następu­
jący wzór:

? = 0,083 + 1,036 m2 + 0,12 m3, 
w którym ? oznacza stopień równomierności strat, a m 
stopień równomierności obciążenia,
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Weingartner zaproponował inny wzór uproszczony 
(ETZ 1932, str. 927), dający wyniki zbliżone do wyników, 
które otrzymuje się ze wzoru Wolfa, a mianowicie:

^m1'792 .

Ł) J. L e d v i n k a, Jugoslavian im Lichte der neuen 
Statistik der Ewerke, ETZ 1934 Nr. 12, str. 198. Wprowa-

E dza miernik „Relative Elektrizitatsausnutzung" p = ,

gdzie E jest produkcja kWh/mieszk, a D ilość mieszkańców 
na km2.

2) B. Seeger, Der Lichtverbraucher und sein Strom- 
lieferer. Elektrizitatswirtschaft 1935, Nr. 3, str. 41.

Ponieważ stopień równomierności obciążenia daje się 
dla każdego przypadku ustalić, przeto obliczenie spółczynni- 
ka ę na podstawie jednego z powyższych wzorów da się z 
łatwością wykonać. W następnym rozdziale podana jest ta­
bela, w której wymienione są wartości spółczynnika ę w za­
leżności od wartości spółczynnika m, obliczone na podsta­
wie wzoru Wolfa.

Czas trwania największych strat. Przy obliczaniu na 
gospodarność przewodów elektrycznych linij przesyłowych 
zazwyczaj operuje się nie spółczynnikiem, wyrażającym sto­
pień równomierności strat (ę), lecz innem pokrewnem poję­
ciem —czasem trwania największych strat (T). Czas ten wy­
raża stosunek energji straconej w pewnym okresie czasu do 
największej straty mocy przy największem obciążeniu (Pmax).

pir . kWh p- r1 a/ ' A>r
d P n ' "max ' max "max

Ponieważ pśr < pmax, przeto w ogólnym przypadku 
czas trwania największych strat

T< T.
W specjalnym przypadku, mającym znaczenie raczej 

teoretyczne, gdy energja stale w ciągu okresu czasu h 

pobierana jest przy jednakowem obciążeniu, t.j. gdy Par=pmax, 
czas trwania największych strat T = T = h,

Z wymienionego wyżej wzoru dla stopnia równomier­
ności strat wynika, że

T = ę . h .
W poniższej tabeli, zestawionej na podstawie wzoru 

Wolfa, podane są wartości stopnia równomierności strat 
(ę) oraz czasu trwania największych strat (T) w zależności 
od stopnia równomierności obciążenia (m), względnie czasu 
użytkowania największego obciążenia (r).

Referat niniejszy, ze względu na ograniczone jego ra­
my, nie wyczerpuje całokształtu zagadnień, związanych z po­
jęciami charakteryzującemi zakłady elektryczne. W refera­
cie poruszono tylko pojęcia ogólne i charakterystyczne spół­
czynniki, podając definicje tych spółczynników oraz ich zna­
czenie, a pomijając bliższą ich analizę i zastosowanie. Cel 
referatu będzie jednak osiągnięty, jeżeli przyczyni się on do 
wyświetlenia wielu jeszcze niejasności, panujących w dzie­
dzinie statystyki oraz gospodarczej charakterystyki zakła­
dów elektrycznych, a więc do uporządkowania tej ważnej 
dziedziny techniki.

Przy opracowaniu referatu korzystałem z pomocy per­
sonelu Sp. Akc. „Siła i Światło", a w szczególności p. inż. 
Zbigniewa Grabowskiego; za pomoc tę składam niniejszem 
podziękowanie.

m 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

ę 1 0,815 0,66 0,525 0,4 0,29 0,195 0,115 0,055 0,02

T 
godz. 8 760 7 884 7 008 6 112 5 256 4 380 3 504 2 628 1 752 876

T 
godz. 8 760 7 139 5 782 4 599 3 504 2 540 1 708 1 007 482 175

KRYTYCZNA OCENA ZASAD ELEKTRYFIKACJI OKRĘGOWEJ PRZYJĘTYCH PRZEZ MINISTERSTWO PRZEMYSŁU I HANDLU 
Inż. M. Altenberg

Streszczenie. Dotychczasowe zasady elektryfikacji 
okręgowej, przewidujące obowiązek budowy sieci rozdziel- 
cych tylko w miejscowościach powyżej 3000 mieszkańców, 
spowodowałyby ogromne opóźnienie ogólnej elektryfikacji 
Państwa w porównaniu z innemi krajami. Z danych staty­
stycznych wynika, że za 40 lat zaledwie 14% gmin i 60% 
ludności będzie mogło korzystać z prądu elektrycznego. 
Omówienie dzisiejszych zasad elektryfikacji na podstawie 
uprawnień Z. E. O. R, K. i Z. E. O. L. i porównanie ich 
z metodą 100%-wej elektryfikacji, opracowanej dla po­
wiatu lwowskiego.

Propozycja zreformowania warunków uprawnień na 
sieci okręgowe przez obowiązek zelektryfikowania w ciągu 
40 lat połowy gmin danego obszaru zasilania przy pomocy 
subwencyj lub kredytów państwowych po pierwszych 
10-ciu latach istnienia przedsiębiorstwa, w razie braku 
subwencji lub kredytów obowiązki uprawnionego redukują 
się do połowy.

Kolejność i termin budowy sieci rozdzielczych zależą 
od uprawnionego z tem jednak, że do 10-ciu lat powinien 
on uwzględnić w swoim obszarze wszystkie miejscowości 
°. zaludnieniu ponad 100 mieszkańców na km2 i o skupie­
niu zabudowań powyżej 25-tu budynków na km2.

„Elektryfikacja" jest hasłem, które już od ćwierć wie­
ku zapanowało we. wszystkich państwach cywilizowanych, 
a z biegiem czasu hasło to nietylko nie straciło na znacze­

niu, ale wprost przeciwnie, potęguje się w miarę roz­
szerzania się wpływów energji elektrycznej we wszystkich 
dziedzinach przemysłu, rolnictwa i gospodarstwa domowe­
go. Miarą rozwoju elektryfikacji jest już nietylko ilość 
energji wyprodukowanej na mieszkańca lub stosunek tej 
ilości do gęstości zaludnienia1), ale i procent ludności, za­
mieszkującej osiedla zelektryfikowane, procent osiedli ze­
lektryfikowanych, a nawet procent gospodarstw zelektry­
fikowanych.

Zebranie autentycznych cyfr porównawczych jest dość 
uciążliwe, gdyż nie wszędzie podstawy statystyczne są jed­
nakowe. Korzystamy z najnowszej publikacji B. S e e g e- 
ra2) i podajemy poniżej tabelkę, uzupełnioną produkcją 
na mieszkańca i danemi polskiemi, których zestawienia 
Seegera nie zawierają.
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Ilość 
miesz­
kań­
ców

X 106

kWh 
rocznie 
na mie­
szkańca

w zelektryfik. 
osiedlach

% przy­
łączonych 

gospo­
darstw 
domow.

mieszkań­
ców 

Xio«
% 

ludn.

Niemcy 1932 65 472 57 87,7 80
Anglja 1933 46 370 44,8 97,4 44
Francja 1933 41,8 365 40,4 96,6 ?
Włochy 1931 41,7 260 37,8 90,6 7
Belgja 1933 8,1 566 8 96,7 70
Szwajcarjal933 4,1 1 346 4,1 100 99
Danja 1932 3,5 150 3,5 100 70
Szwecja 1932 6 795 7 7 85
Austrja 1933 6,7 357 4 60 60
Norwegja 1933 2,9 3 180 2 69 7
Polska 1934 32,1 80 9,5 29,8 7

Uzupełnienia tablicy Seegera ilością kWh/mieszk. 
i cyframi porównawczemi z Polski nie miały bynajmniej 
na celu przedstawić naszego zacofania w porównaniu z kra­
jami Europy zachodniej i środkowej, ale chodziło o wy­
kazanie, że przeważnie dotąd używane dane porównawcze 
w formie a = kWh/mieszk. nie są w stu procentach odbi­
ciem prawdziwego stanu elektryfikacji. Bo Szwaj car ja ze 
100% przyłączonej ludności, a 99% przyłączonych gospo­
darstw stanowczo przewyższa Norwegję, pomimo, że war­
tość „a'1 dla Norwegji jest blisko 2,5 razy większa, niż dla 
Szwajcarji. Tak samo Niemcy z 80% przyłączonych gospo­
darstw stoją wyżej od Anglji, pomimo, że w zelektryfiko­
wanych osiedlach mieszka w Anglji 97,4% ludności, a w 
Niemczech tylko 87,7%.

Według naszego zdania ostateczną miarą stopnia elek­
tryfikacji jest właściwie procent przyłączonej ilości gospo­
darstw domowych i roczne zużycie jednostkowe energji 
przez poszczególne gospodarstwo; wprawdzie w pierwszem 
stadjum elektryfikacji grupa ta, zwłaszcza w dziedzinie 
oświetlenia, wyprzedza inne kategorje odbiorców, ale z bie­
giem czasu pozostaje w tyle za elektryfikacją przemysłu, 
rzemiosła i handlu. W ścisłym związku z podanym powyżej 
miernikiem pozostaje procent zelektryfikowanych osiedli, 
czyli ilość sieci rozdzielczych danego państwa, gdyż ta cy­
fra umożliwia dopiero budowę złączóW domowych i przyłą­
czenie poszczególnych gospodarstw. Możnaby pójść jeszcze 
dalej i uważać za podstawowy miernik elektryfikacji istnie­
nie wielkich sieci okręgowych lub państwowych wysokiego 
napięcia, bo one umożliwiają za pośrednictwiem podstacyj 
budowę sieci rozdzielczych. Tu jednak wkraczamy w go­
spodarczą stronę tej kwestji; chodziłoby bowiem o ro- 
strzygnięcie, czy tańsza jest eksploatacja lokalnych stacji 
wytwórczych z samodzielnemi sieciami rozdzielczemi, czy 
też włączanie sieci rozdzielczych bądź to w sieci zasilane 
elektrowniami okręgowemi, bądź też za pośrednictwem sie­
ci okręgowych w sieci państwowe.

W Anglji, w której elektryfikacja w epoce bezpośred­
nio po wielkiej wojnie była dość zacofana, a która jeszcze 
w r. 1933 wykazuje tylko 44% gospodarstw domowych ze­
lektryfikowanych, rząd poszedł obiema drogami, bo przez 
stworzenie „Gridu" w r. 1919-21 wybudował ogólno-pań- 
stwową sieć 132 kV dla zespolenia i zekonomizowania za­
kładów wytwórczych, ale równocześnie przez miljonowe 
kredyty3) na budowę i rozbudowę sieci rozdzielczych 
pchnął, .skutecznie rozpowszechnienie .zastosowań energji 
elektrycznej' w jaknajszerszych warstwach ludności miej­
skiej i wiejskiej.

Polski rząd, a to zarówno b. Min. Rob. Publ., jak 
i obecnie Min. Prz. i H., zdaje się więcej forsować budowę

s) 150 miljonów funtów szterlingów.

wielkich sieci wysokiego napięcia, aniżeli dbać o jaknaj- 
szybsze pomnożenie ilości sieci rozdzielczych. Takby wy­
nikało z warunków udzielanych uprawnień na zakłady 
okręgowe, gdzie przedewszystkiem figuruje obowiązek bu­
dowy pewnej ilości kilometrów sieci wysokiego napięcia, 
a sieci rozdzielcze są traktowane jako obowiązkowe tylko 
dla wybranych miejscowości powyżej 3 000 mieszkańców. 
Na to wskazuje istnienie przedsiębiorstwa „Sieć Zagłębia 
Krośnieńskiego", które tylko ma obowiązek budowy sieci 
wysokiego napięcia, a mając przewidziany wyłącznie zbyt 
hurtowny, znajduje się od pewnego czasu w tem położeniu, 
że wogóle niema widoków na rozszerzenie zbytu swojej 
elektrowni i wyzyskanie rozbudowującej się sieci. Za tą 
tendencją rządową przemawiałaby również decyzja budo­
wy sieci z Moście do Starachowic, a stamtąd do Warsza­
wy, jakkolwiek w tym wypadku rozstrzygającą rolę ode­
grały względy wojskowe.

Oficjalny ten pogląd na rozwój elektryfikacji nie na­
stręczałby zresztą powodów do krytyki, gdyby wzorem An­
glji, a choćby Niemiec czy Czechosłowacji, kapitały na 
budowę wielkich sieci szły całkowicie lub po znacznej czę­
ści z kasy państwowej. Ale jeżeli całe ryzyko idzie na bar­
ki prywatnego przedsiębiorcy, a choćby związków samo­
rządowych, a tak w Polsce poza skromnemi kredytami z 
Funduszu Pracy jeden raz zresztą tylko w kadencji 1934-5 
udzielonemi dotąd wygląda’), to zasady elektryfikacji Min. 
Prz. i H. wymagają dokładnego rozważenia z podwójnego 
punktu widzenia; celowości i szybkości, a pozatem rentow­
ności.

Sądząc z tego, co przedostaje się do wiadomości pub­
licznej, zasady oficjalnej elektryfikacji zostały pierwszy 
raz ujęte w konkretną formę przy układaniu warunków 
niedoszłej do skutku koncesji Harrimana w r. 1928. Kon­
cesja ta miała objąć 68 powiatów Polski centralnej i połu­
dniowej z ludnością 14 milj. mieszkańców, a więc blisko 
45% całego zaludnienia Państwa. Poza bardzo słuszną za­
sadą budowy wielkich zakładów energetycznych przy źród­
łach energji, spotykamy w projekcie koncesji zaraz w dru­
gim rzędzie obowiązek wybudowania sieci napięcia conaj- 
mniej 100 kV o ściśle określonej długości, a w trzecim 
rzędzie —- obowiązek budowy sieci rozdzielczych w mia­
stach powyżej 5 000 względnie 3 000 mieszkańców. Rygory, 
podane dla obowiązku budowy sieci rozdzielczych dla in­
nych miejscowości, a polegające na gwarancji minimalnego i 
odbioru rocznego 20 000 kWh, są zupełnie iluzoryczne, bo 
niewiadomo, kto ma dać tę gwarancję (zarząd osiedla czy; 
zrzeszenie odbiorców), a z praktyki okazuje się, że nawet 
wiele miast powyżej 3 000 mieszkańców do takiego odbio­
ru rocznego dochodzi dopiero po szeregu lat.

Podobnie wyglądają zasady elektryfikacji — pomija­
jąc obowiązek budowy zakładów wytwórczych — w upraw-1 
nieniach dwóch największych obecnie przedsiębiorstw 
okręgowych, t. j. ZEORKu (upr. Nr. 151 z r. 1931) i ZEOIAi 
(upr. Nr. 174 z r. 1932). Możemy więc na podstawie tych: 
faktów mówić o pewnych konkretnych wytycznych Miń. 
Prz. i H. w sprawie elektryfikacji okręgowej i państwowej 
i chcielibyśmy zasady te poddać krytycznej ocenie.

I. Podstawy statystyczne.

Polska liczy według spisu ludności z 9,XiL 1931.. -z 
wojskiem skoszarowanem 32136 936 mieszkańców. Z liczby 
tej przypada na 636 miast 8 679 979 mieszkańców, t. j. 
27 2% ogólnego zaludnienia. Z podanej ilości miast 486

’) Budowę sieci przesyłowej z Moście do Starachowic 
jako objekt wybitnie wojskowy, finansuje M. S. Wojsk. 
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o zaludnieniu powyżej 3 000 osób miało razem 8 327 548 
mieszk., a 150 o zaludnieniu poniżej 3 000 osób — 352 431 
mieszk. Ilość osiedli wiejskich trudna jest do uchwycenia, 
pozatem niema do dyspozycji odpowiednich źródeł. Inaczej 
bowiem przedstawia się podział administracyjny w Mało- 
polsce, gdzie liczy się gminy wiejskie przeważnie według 
poszczególnych osiedli, inaczej w Wielkopolsce i Śląsku, 
gdzie oprócz gmin, ujętych tak samo, jak w Małopolsce, 
rozróżnia się osobno obszary dworskie, inaczej wreszcie w 
b. zaborze rosyjskim, gdzie istnieją gminy zbiorowe, zło­
żone z kilku, a nawet kilkunastu osiedli, które ze stanowi­
ska elektryfikacji należałoby traktować jako oddzielne 
miejscowości. Statystyka z 30.IX. 1921 podaje liczbę gmin 
wiejskich na 12 632, w czem nie była zawarta Wileńszczyz- 
na i Górny Śląsk. Jak cyfrę tę należy rozumieć w związku 
z rozmaiłem pojęciem gmin poszczególnych dzielnic, nie­
wiadomo. Prawdopodobnie są to gminy jednostkowe w Ma­
łopolsce i Wielkopolsce, a zbiorowe w b. zaborze rosyj­
skim. Aby dojść do przybliżonego oznaczenia ilości osiedli 
wiejskich, skontrolowaliśmy na podstawie skorowidza miej­
scowości z r. 1924 stosunek ilości gmin zbiorowych do ilo­
ści poszczególnych osiedli na obszarze zasilania ZEORK'u. 
Okazało się, że 210 gmin zbiorowych zawiera tam 7 165 
rozmaitych osad nietylko w formie wsi, ale i poszczegól­
nych zakładów przemysłowych, folwarków, leśniczówek, 
przysiółków i t. p., a właściwych gromad wiejskich można 
było naliczyć 3 679, czyli przeciętnie 17,5 na jedną gminę 
zbiorową. Z fragmentów nowego spisu ludności z 9.XII. 
1931, które od pewnego czasu przynoszą w formie luźnych 
kartek „Wiadomości Statystyczne", mogliśmy naliczyć w 
7 powiatach województwa Warszawskiego i 5 powiatach 
województwa Poleskiego przeciętnie 22 gromady wiejskie 
na 1 gminę zbiorową. Takiemi pośredniemi rozważaniami 
doszliśmy do prawdopodobnej ilości 40 000 osiedli wiej­
skich, z których ok. 1000 ma powyżej 3 000 mieszkańców.

Trudniej było wypośrodkować ilość zelektryfikowa­
nych miejscowości, t. j. takich, które posiadają sieć roz­
dzielczą, z podziałem na miasta i wsie względnie na grupy 
według ilości mieszkańców powyżej i poniżej 3 000. Wed­
ług statystyki Min. Prz. i H. przy końcu r. 1932 było w 
Polsce 2 107 zakładów wytwórczych, z czego 1 061 zakła­
dów o mocy poniżej 101 kW, które zasilały wyłącznie po­
szczególne prywatne przedsiębiorstwa. Z 956 zakładów 
większych 233 służy również tylko do użytku prywatnego, 
84 dla celów kolejowych i wojskowych tak, że w kategorji 
użyteczności publicznej względnie mieszanej publiczno-pry- 
watnej pozostaje tylko 639 zakładów wytwórczych. Ponad­
to statystyka wykazuje 475 sieci rozdzielczych, pobierają­
cych wyłącznie energję zzewnątrz, a to 184 w wojewódz­
twie Poznańskiem, 172 w Pomorskiem, 68 w Śląskiem, a 51 
w reszcie Polski. Razem można więc liczyć, uwzględniając 
przyrost w okresie 1933-34 r„ okr. 1 200 sieci rozdzielczych, 
jako obraz obecnego stanu elektryfikacji w Polsce. Ile z 
tych sieci przypada na miasta, a ile na wsie, nie można 
dokładnie oznaczyć, gdyż w statystyce brak spisu owych 
475 sieci rozdzielszych bez zakładu wytwórczego. W przy­
bliżeniu można podać, że ilość miast zelektryfikowanych 
wynosi około 500, z czego 400 przypada na miasta powyżej 
3 000 mieszkańców, a ilość wiejskich sieci rozdzielczych 
wynosi około 700. Suma mieszkańców w miastach zelektry­
fikowanych wynosi ókr. 8 X 106, a w gminach wiejskich 
przypuszczalnie 1,5 X 106. Tej ostatniej cyfry nawet w 
grubem przybliżeniu nie moglibyśmy rozdzielić na wsie po­
wyżej względnie poniżej 3 000 mieszkańców.

Na zakończenie tych uwag statystycznych chcieliby- 
śmy jeszcze podać, jaki może być w dziesięcioleciach spi­
sów ludności spodziewany przyrost liczby miejscowości po­

wyżej 3 000 mieszkańców. Na podstawie porównania wy­
niku spisów w latach 1921 i 1931 w województwach połu­
dniowych, gdzie każde osiedle jest osobno wymienione, 
można ten przyrost szacować dla miast na 20%, a dla wsi 
na 50%. W ten sposób w przeciągu dwóch dziesięcioleci 
nie byłoby wogóle miast poniżej 3 000 mieszkańców, a ilość 
wsi o ludności powyżej 3 000 wzrosłaby w ciągu 40 lat, na 
jakie opiewają uprawnienia elektryczne, najwyżej na 5 000.

Jeżeli więc obecnie mamy około 3% wszystkich gmin 
miejskich i wiejskich zelektryfikowanych (1 200 na 40 636), 
to w ciągu 40 lat doszlibyśmy, idąc tempem uprawnień 
rządowych, do 14% (5 636 na 40 636), coby na owe czasy 
było niemniej zacofanem, aniżeli dzisiejszych 3%. A jeżeli 
idzie o procent ludności, zamieszkującej osiedla zelektry­
fikowane, to zaawansowalibyśmy za 40 lat z obecnych 
29,8% na blisko 60%, co odpowiada dzisiejszemu stanowi 
elektryfikacji w Austrji lub Czechosłowacji.

II. Uprawnienia ZEORK‘u i ZEOL‘u w oświetleniu danych 
statystycznych i doświadczeń eksploatacyjnych.

a) Zjednoczenie Elektrowni Okręgu Radomsko-Kie­
leckiego (w skrócie zwane ZEORK), założone w r. 1928, 
posiada uprawnienie w 15 powiatach województwa Kielec­
kiego, Lubelskiego i Warszawskiego. Obszar zasilania zaj­
muje 19 035 km2 i zawiera 23 miasta o 186 334 mieszkań­
cach oraz 7 165 osiedli w 210 gminach zbiorowych z ilością 
mieszkańców 1 486 993. Jak już wyżej wspomniano, ścisła 
liczba wsi wynosi nie 7 165, ale tylko 3 679.

Obowiązkowa elektryfikacja, która ma do końca roku 
1937 objąć wszystkie miejscowości powyżej 3 000 mieszkań­
ców, dotyczy 21 miast o 181 842 mieszkańcach i 23 gromad 
wiejskich o 64 109 mieszkańcach, przyczem cyfry te, poda­
ne przez dyrekcję ZEORK'u, zawierają już te ilości osiedli, 
które do r. 1937 dojdą do 3 000 mieszkańców, a w spisie 
ludności z r. 1931 figurowały jeszcze jako osiedla poniżej 
3000 mieszkańców. Średnia odległość między miejscowo­
ściami o obowiązkowej elektryfikacji, które są wraz z wy­
konaną lub projektowaną siecią uwidocznione na rys. 1, 
wynosi 18 km. Po roku 1937 uprawnienie nakazuje rozsze­
rzać poprzednio wybudowane sieci rozdzielcze, ale o bu­
dowie nowych sieci wcale nie wspomina.

Według obowiązków uprawniien|iowych elektryfikacja 
tych 15 powiatów do maja 1971 ograniczyłaby się więc do 
wybudowania 47 sieci rozdzielczych, t. j. 1,3% ogólnej ilo­
ści osiedli, i do zaspokojenia potrzeb elektryfikacyjnych 
14,7% ludności, zamieszkującej cały obszar zasilania. Nie 
chcielibyśmy być źle zrozumiani i wyraźnie zaznaczamy, 
że mówiimy tylko ze stanowiska rozszerzenia dobrodziejstw 
energji elektrycznej na najszersze warstwy ludności, bo or­
ganizacja ZEORK'u i jego uprawnienie dają niewątpliwie 
inne wielkie korzyści ogólno gospodarcze przez połączenie 
kilku zakładów wytwórczych na wspólną sieć, wyzyskanie 
ich zbędnej mocy, wyzwolenie ich rezerw, przyłączenie 
kilku dawniej istniejących elektrowni lokalnych dó-słeci 
okręgowej i t. p. .............

b) Zakład Elektryczny Okręgu Lwowskiego (w skró­
cie, zwany ZEOL), założony w październiku 1932 r., posia­
da uprawnienie w 10 powiatach województwa Lwowskiego 
i Tarnopolskiego, położonych naokoło Lwowa w promieniu 
do 60 km. Obszar zasilania zajmuje okrągło 10 OÓÓ km2 
i zawiera 23 miasta o 131 617 mieszkańcach i 20 175 budyn­
kach oraz 736 wsi o zaludnieniu 823 882 mieszkańców i o 
151 567 budynkach. W całym obszarze zasilania przypada 
95,55 mieszk/km2, 17,17 budynków na km2 i jedno osiedle 
na 13,1 km2.



194 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

Obowiązkowa elektryfikacja, która ma do połowy ro­
ku 1941 objąć wszystkie miejscowości powyżej 3 000 mie­
szkańców, dotyczy 10 miast z ilością 40 828 mieszkańców, 
10 miast o 84 462 mieszkańcach, posiadąjących już sieci 
rozdzielcze przy elektrowniach lokalnych, którym ZEOL na 
żądanie obowiązany jest prąd dostarczać hurtem, wreszcie 
16 gmin wiejskich, które wg. spisu ludności w r. 1931 prze­
kroczyły 3 000 mieszkańców, a które w sumie mają 65 329 

następujące spostrzeżenia, które posłużą przy końcu do 
wyciągnięcia wniosków pozytywnych co do zasad elektry­
fikacji wielkich obszarów.

1) Już przy budowie sieci przesyłowej ludność wielu 
osiedli, któremi prowadzi się przewody, zdradza nietylko 
silne zainteresowanie, ale dopomina się wprost o wprowa­
dzenie światła na wsi. Oczywiście, z powodu braku 3 000 
mieszkańców, a jeszcze bardziej z braku środków finanso-
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mieszkańców. Obszar uprawnienia, miejsca obowiązkowej 
elektryfikacji i plan sieci wysokiego napięcia uwidoczno- 
ny jest na rys. 2, z którego też wypośrodkować można 
średnią odległość między osiedlami z wyłączeniem sieci 
hurtownych na 19,3, a z uwzględnieniem hurtu na 14 km.

Obowiązkowa elektryfikacja obejmuje więc 4,75% 
miejscowości z 20% zaludnienia, o ile uwzględnimy- hurt, 
a 3,4% miejscowości i 12,2% zaludnienia przy wyłączeniu 
hurtu.

Z obszaru tego, którego wszystkie Szczegóły zarówno 
projektu jak i wykonania i eksploatacji są autorowi niniej­
szego referatu siłą rzeczy dokładnie znane, możemy, podać 

wych, życzenia takie muszą przeważnie zostać niezaspo­
kojone.

2) Są jednak i wyjątki, gdzie rentowność budowy sie­
ci rozdzielczej, pomimo braku warunków uprawnieniowych 
tak bije w oczy, że trudno miejscowość taką wyelimino­
wać, a choćby tylko przełożyć na lata po wyczerpaniu 
programu obowiązkowego (rok 1941). To też nic dziwnego, 
że z 13 sieci rozdzielczych, wykonanych w 15 gminach w 
r .1932-34, aż 7 było nadobowiązkowych; podobnie zresztą 
i ZEORK do końca r. 1934 na 67 sieci wykonał 46 poza 
programem uprawnienia.

:3)'Pewne miejscowości, zwłaszcza miasteczka poniżej
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3 000 mieszkańców, tylko pozornie należą do kategorji osie­
dli o tem zaludnieniu, bo przysiółki, ściśle z miasteczkiem 
związane i organicznie z niem się łączące, a narazie do 
niego nie wcielone, podwyższają ilość mieszkańców znacz­
nie ponad 3 000. Jako przykład podajemy dwa miasteczka 
w powiecie lwowskim: Szczerzec i Jaryczów Nowy. Cyfry, 
charakteryzujące obie te miejscowości, podane są w po­
niższej tabeli.

Ilość 
mieszkańców

Ilość 
budyn­

ków

1931

Ob­
szar

km2

Miesz- 
kań- 

cówna 
km2 
1931

Bu- 
dyn- 

kówna 
km2 
19311921 1931

Szczerzec . . . . 
Gminy sąsiednie:

936 1 210 194 10,24 118 19

Ostrów................. 1 636 1 707 317 10,66 160 30
Rosenberg . . . 204 176 29 2,05 86 14
Zagródki .... 98 117 20 0,41 286 49
Łany..................... 1 632 1 616 344 12,18 133 28

„Wielki Szczerzec" 4 506 4 826 904 33,54 144 27
Jaryczów Nowy . 
Gmina sąsiednia:

2 148 2 555 503 13,85 184 36

Jaryczów Stary . 1 395 1 552 294 19,61 79 15
Razem . . 3 543 4 107 797 33,46 123 24

Oba kompleksy nadają się doskonale do elektryfikacji 
i zarządy obu miasteczek wielokrotnie zabiegały o przyłą­
czenie do sieci okręgowej.

4) W przeciwstawieniu do podanych tu przykładów 
istnieją miejscowości powyżej 3 000, a nawet powyżej 5 000 
mieszkańców, których elektryfikacja byłaby chwilowo po­
święceniem, a to zarówno ze względu na bardzo niekorzy­

stne warunki zabudowania jak i na znaczną odległość od 
najbliższych punktów sieci przesyłowej i linji kolejowej. Do 
takich należy np. Wiszenka w powiecie Gródeckim, która 
w przeciwstawieniu do gmin jednostkowych, stanowiących 
w Małopolsce jedno oddzielne osiedle, jest raczej gminą 
zbiorową w zrozumieniu administracji byłego zaboru rosyj­
skiego. Z mapy (rys. 3), przerysowanej z mapy sztabowej 
1 : 75 000, widać 27 skupień oddzielnych, z których 21 ma 
nawet własne nazwy, a poniżej podana charakterystyka 
miejscowości potwierdza to pobieżne spostrzeżenie:

Ilość 
mieszkańców

Ilość 
budynków 

1931
Obszar 

km’

Mieszk’ 
na km2

1931

Budynków 
na km2 

19311921 1931

Wiszenka 4 318 5 027 843 92,67 54,5 9

Jeżeli dodamy, że odległość od najbliższych obowiąz­
kowych punktów sieci wysokiego napięcia wynosi 11 wzgl. 
16 km, że odległość od kolei i to kolei lokalnej o bardzo 
rzadkim ruchu (2 pary pociągów na dobę) wynosi 7,5 km, 
to faktycznie będziemy musieli uznać objekt ten ze stano­
wiska elektryfikacji, pomimo 5 027 mieszkańców, za nie­
dojrzały.

Z rozważań pod 3) i 4) chcielibyśmy wyciągnąć jednak 
wniosek dosyć ważny, że możnaby, gdyby koniecznie cho­
dziło o selekcję miejscowości pod względem obowiązków 
elektryfikacyjnych, brać pod uwagę nie abstrakcyjną ilość 
mieszkańców, ale gęstość zaludnienia i gęstość zabudowania.

Uprawnienia przewidują ulgę dla takich miejscowoś­
ci, jak Wiszenka, godząc się przy odległości ponad 3 km 
od linji przesyłowej na budowę niezależnego lokalnego za­
kładu wytwórczego albo na okolicznościowe kupno prądu 

Rys. 3.
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z obcego źródła lokalnego. Naturalnie, że takie prowizo- 
rjum trochę ułatwia sytuację, jakkolwiek rzadko się zdarza 
możliwość poboru z obcego źródła, odpowiadającego wy­
mogom uprawnienia co do dostawy nieprzerwanej i bez 
nadmiernych wahań napięcia. Prowizorjum takie nie rozwią­
zuje jednak sprawy rentowności samej sieci rozdzielczej, 
ale znacznie ją pogarsza przez konieczność wytwarzania lub 
kupowania energji po niepomiernie wysokiej cenie.

5) Obowiązek budowy przez szereg lat (w ZEORK'u 
i ZEOL'u po 9 lat) programowych ilości sieci wysokiego na­
pięcia, które zresztą dla częściowo rozrzuconych po obsza­
rze zasilania miejscowości o zaludnieniu powyżej 3 000 
mieszkańców są konieczne, absorbuje przedsiębiorstwo tak 
dalece, że w tym wieloletnim okresie nie może być mowy 
o intensywnej pracy w zbudowanych w międzyczasie sie­
ciach lokalnych. Ciągłe prace przy projektach sieci prze­
syłowych i podstacji, komisje, czynności wywłaszczeniowe, 
budowa i t. p. absorbują tak personel, którego ze względu na 
skromne budżety niema nigdy za dużo, że do pracy nad 
pogłębieniem odbioru nie dochodzi się w takiej mierze, 
jakby tego było trzeba. A przecież sieci rozdzielcze, to je­
dyny element budowy, który naprawdę przynosi dochody; 
przyjemnie jest przyłączyć jakiś objekt przemysłowy, w któ­
re zresztą ani obszar ZEOL'u ani ZEORK'u nie obfituje, bo 
odczuwa się odrazu skok w obrocie kWh, ale żyć z tego 
nie można, bo zazwyczaj przemysł wymusza ceny prądu, 
które tylko nieznacznie przewyższają koszta własne przed­
siębiorstwa. Tylko drobna sprzedaż może dać wyniki ren­
towne, ale tu trzeba energicznej pracy akwizycyjnej, na 
którą w pierwszych latach niema odpowiedniej ilości ludzi,

6) Równoczesna budowa wielkiego szkieletu sieci wy­
sokiego napięcia i małej ilości sieci rozdzielczych obciąża 
budowę tych sieci ogromnemi kosztami, które z eksploata­
cji tych sieci dają się tylko bardzo trudno wygospodaro­
wać. ZEORK oblicza l) wkład ok. 140 000 zł. dla każdego 
osiedla o średniej ilości mieszkańców 5 500; ZEOL doszedł 
niezależnie do tej samej cyfry, przyczem średnie zaludnie­
nie osiedla, zelektryfikowanego kosztem tych 140 000 zł., 
wynosi tylko 4 000 mieszkańców.

Te wszystkie momenty musiały wpłynąć na koniecz­
ność rewizji dotychczasowej polityki elektryfikacyjnej, 
a przed ostatecznem postawieniem konkretnych wniosków 
spróbowaliśmy jeszcze opracować projekt stuprocentowej 
elektryfikacji na terenie mniejszego obszaru, a mianowicie 
jednego tylko powiatu lwowskiego, wyjętego z całości 
obszaru zasilania ZEOL'u.

III. Fragment projektu stuprocentowej elektryfikacji.

Dla uzyskania pewnych cyfr porównawczych między 
systemem urzędowej elektryfikacji a stanem, jaki się spo­
tyka w innych państwach Europy środkowej i zachodniej, 
opracowaliśmy w grubszych zarysach projekt elektryfikacji 
powiatu lwowskiego według planu na rys. 4.

Powiat lwowski (bez miasta Lwowa) zajmuje obszar 
1276 km2 o zaludnieniu 142 881 mieszkańców w 128 gmi­
nach, w czem 3 miasta o 8 179 mieszkańcach i 1 403 budyn­
kach i 125 gmin wiejskich o 134 702 mieszkańcach i 24 409 
budynkach. Mamy więc na 1 km2 112 mieszkańców i 20,3 
budynków, jedną gminę na 10 km2 o średniem zaludnieniu 
1120 mieszk., a średnia odległość między gminami wynosi 
3,4 km.

Dokładniejszy rozkład miejscowości według ilości mie­
szkańców wygląda, jak następuje:

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

Ilość gmin Suma 
mieszkańców

absolutna % absolutna %

Poniżej 1000 mieszkańców 66 51,5 40 671 28,5
1000 - 2000 50 39 69 224 48,5
2000 — 2500 7 5,5 16 001 11,2
2500 — 3000 JJ 2 1,6 5 169 3,6

powyżej 3000 3 2,4 11 717 8,2

Projekt elektryfikacji został tak wykonany, że szkielet 
sieci 30 kV jest żywcem wzięty z projektu całego obszaru 
ZEOL'u i urwany w tych punktach, skąd można siecią 
średniego napięcia 6 kV dojść do poszczególnych osiedli. 
Zasadniczo projekt zawiera elektryfikację wszystkich 128 
gmin, a tylko w niewielu gminach pewne partje budynków, 
leżące w oderwaniu od głównego skupienia, zostały pomi­
nięte. Oczywiście, przy tym sposobie projektowania punkt 
ciężkości kosztów przesuwa się z sieci 30 kV na sieci 6 kV. 
a w następstwie — na stacje transformatorowe 6/0,4/0,23 
kV i sieci rozdzielcze. W niektórych wypadkach można by­
ło dla dwóch lub trzech osiedli sąsiadujących i organicznie 
łączących się ze sobą wyjść wspólnym transformatorem 
i jednolitą siecią rozdzielczą; gdzieindziej trzeba było z po­
wodu rozciągłości osiedla zaprojektować po 2 i 3 stacje 
transformatorowe w jednem osiedlu

W rezultacie mamy następujące długości sieci i ilości 
stacji transformatorowych, obok których podajemy analo­
giczne cyfry z projektu całego ZEOL'u wg. uprawnienia 174.

Projekt 
100%-owy 
powiatu 

lwowskiego

Projekt wg. upraw­
nienia 174 dla ca­

łego obszaru 
ZEOL'u

Sieć 30 kV km.................

Ilość stacji 30/6 kV . . . 
Moc tych stacji kVA . . 
Ilość stacji 30/0,4/0,23 kV 
Moc tych stacji kVA . . 
Ilość stacji 6/0,4/0,23 kV 
Moc tych stacji kVA • . 
Ilość sieci rozdzielczych

Koszt elektryfik. l) jednej 
gminy w zł.............

Przeciętne zaludnienie je­
dnego osiedla .... 

Średni koszt na mieszkań­
ca w zł, ...............

72
278

8
2 000

2 
500 
114

2 500
114

w 128 gminach

46 000

1 210

38

386
114

8
2 400

17
2 000

20
900

26
w 26 gminach

140 000

4 000

35

Z obliczenia tego wynika, że, chcąc przeprowadzić stu­
procentową elektryfikację całego obszaru zasilania ZEOL'u, 
trzebaby w ciągu czasu trwania koncesji, t. j. przez lat 40, 
wydać ok. 34 milj. złotych, co odpowiada corocznej inwe­
stycji 850 000 złotych.

Obliczenia te uzupełniamy jeszcze jednem rozważa­
niem. Z rozkładu procentowego ilości gmin i odpowiedniej 
ilości mieszkańców w powiecie lwowskim widzimy, że, eli­
minując najdrobniejsze osiedla, t. j. takie, które mają po­
niżej 1000 mieszkańców, ujmujemy 48,5% wszystkich osied­
li, a 71,5% całego zaludnienia. Uważalibyśmy, że elektryfi­
kacja, posunięta do tego stopnia rozwoju, byłaby jednak 
na nasze stosunki stanem zupełnie zadawalniającym. A w 
takim wypadku kapitał zainwestowany przy wygaśnięciu

J) Liczone wg. cen rynkowych bieżących. 
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uprawnienia ZEOL u wynosiłby 24 milj. złotych, co odpo­
wiada corocznemu wkładowi 600 000 złotych,

Wkońcu chcielibyśmy jeszcze zauważyć, że przy stu­
procentowej elektryfikacji koszta ogólne rozkładają się w 
62,5% na sieci rozdzielcze z transformatorami z 6 kV, a w 
37,5% na sieci 30 i 6 kV i na transformatory z 30 kV; przy 
50%-owej elektryfikacji (co do ilości osiedli) stosunek kosz­
tów tych grup wynosi 50 na 50%, 

tu musi być wykończona do terminu prawa przedwczesnego 
wykupna zakładu przez Państwo.

2) Zakład obowiązany jest w ciągu czasu trwania 
uprawnienia wybudować sieci rozdzielcze w 50% wszystkich 
miejscowości, jakie obszar zasilania zawiera. Kolejność 
i tempo budowy pozostawia się zasadniczo decyzji upraw­
nionego. Jednak w ciągu 10 lat początkowych'1) uprawniony 
musi przyłączyć do sieci wszystkie osiedla, które wykazują

LWÓw"

■Winni

MAPA
POWIATU

LWOWSKIEGO
-—granice powiatów
.... granice gmin
-... granice Wielkiego Lwowa

& osiedla 
w miasto Lwów 
B elektrownia 
□ podstacja 30k/

ż YDACZOIV

0 5 6 krn

— Unja 30 kV 
a podstacja 6 kit 
-—Unja 6k!/

P0W. DROHOBYCZ \
Rys. 4.

V. Wnioski.

Warunki uprawnień na wielkie obszary powinny za­
wierać następujące obowiązkowe roboty2):

2) Sprawa źródeł energji, a więc zakładów wytwór­
czych, nie wchodzi w zakres naszych rozważań.

1) Uzgodniony szkielet sieci wysokiego napięcia bez 
przepisania wysokości napięcia i bez rozdziału obowiązko­
wych km na poszczególne lata uprawnienia. Całość szkiele- 

na km2 powyżej 100 mieszkańców i powyżej 25 budynków; 
w ciągu każdego dalszego pięciolecia uprawniony musi 
przyłączyć do sieci okręgowej obliczoną pro rata ilość sieci 
rozdzielczych.

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

3) Okres ten odpowiada mniejwięcej czasowi, przewi­
dzianemu w obecnych uprawnieniach do przeprowadzenia 
elektryfikacji w miejscowościach powyżej 3 000 mieszkań­
ców.
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mania subwencji ze strony Państwa lub taniego długotermi- 
- nowego kredytu z instytucji albo banku państwowego w wy­

sokości 50% kapitału, potrzebnego na budowę. Subwencja 
wzgl. kredyt mają być w całości przeznaczone na odpowied­
nie obniżenie kosztów kapitału przy układaniu taryfy .sprze­
daży energji.

Jeżeli w braku odpowiednich funduszów czy też tanich 
długoterminowych kredytów uprawniony nie będzie mógł 
korzystać z państwowej pomocy finansowej, to obowiązki 
jego co do budowy sieci rozdzielczych na dalszy czas trwa­
nia uprawnienia redukują się do połowy i to przez wszyst­
kie lata, przez które nie będzie otrzymywał pomocy finan­
sowej.

Uzasadnienie pierwszych dwóch punktów wynika z 
rozważań całego referatu; punkt trzeci uzasadniony jest 
wielkością kapitału na inwestycje w rozmiarach, określo­
nych programem w punkcie drugim. Wszystkie państwa 
uznają konieczność elektryfikacji w znacznie szerszych ra­
mach, niżeśmy to przewidywali, w szeregu państw uznano 
też, że budowa sieci rozdzielczych w osiedlach coraz to 
mniejszych co do ludności, gęstości zamieszkania i skupie­
nia zabudowań, jako przeważnie deficytowa, a ze stanowis­
ka racji stanu bezwarunkowo konieczna, musi być przez 
państwo subwencjonowana. Francja wstawia stale w budże­
ty znaczne kwoty na budowę „sieci rolniczych"; ostatnio 
w planie Marquet przewidziano na najbliższych 5 lat sub­
wencje w wysokości 300 milj. fr. fr. W Czechosłowacji rząd 

subwencjonuje nietylko budowę sieci rozdzielczych, ale rów­
nież i sieci najwyższego i średniego napięcia. I tak parla­
ment przeznaczył tam na okres 1930 — 1945 r. fundusz 200 
milj. k. cz. dla udzielania 30-letnich pożyczek 4%-owych na 
budowę sieci 100 kV; następnie rząd udziela subwencji w 
wysokości 50% kosztów 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 wysokości 50, a wyjątkowo i 75% całkowitych 
kosztów budowy. Przy udzielaniu subwencyj mieści się za­
wsze obowiązkowy warunek ustalania taryf z uwzględnie­
niem niższych kosztów kapitału.

Wynik takiej pomocy finansowej ze strony państwa 
daje się zarówno we Francji, jak i w Czechosłowacji ująć 
w konkretne cyfry; we Francji w roku 1934 z 38 000 gmin 
było 34 600, czyli 91%, zelektryfikowanych, a w Czechosło­
wacji w r. 1932 z 15 423 gmin 9 000, czyli 60%, miało sieci 
rozdzielcze, które obsługiwały 60% całkowitej ludności.

Pomoc finansowa, którą określiliśmy w wysokości 50% 
dla uprawnień polskich, odpowiada w przybliżeniu kosztom 
budowy sieci rozdzielczych przy elektryfikacji, uwzględnia­
jącej połowę osiedli danego obszaru zasilania. Ponieważ 
te kredyty czy subwencje przesuwamy na 10 lat po uzy­
skaniu uprawnienia, to sądzimy, że w tym okresie z jednej 
strony uprawniony wykaże wystarczająco sposób i powagę 
swojej pracy, a z drugiej strony finanse państwa powinny 
dojść do takiego stanu konsolidacji, że pomoc przewidziana 
będzie leżała w granicach możliwości.

ELEKTRYFIKACJA ROLNICTWA
J. Swech

Kierownik techniczny Związku Elektryfikacyjnego Chełmno—Świecie—Toruń.

Streszczenie. Elektryfikacją rolnictwa winny się za­
jąć czynniki zainteresowane, to jest państwo i samorząd:

1) państwo — przez zapewnienie kapitałowi prywat­
nemu rentowności zapomocą bezzwrotnych subwencyj 
i zwolnienie od wszelkich podatków,

2) samorząd — przez tworzenie związków celowych 
elektryfikacyjnych, względnie tak, jak państwo przez za­
pewnienie rentowności kapitałowi prywatnemu.

Wszystko winno być ujęte w formę prawną przez wy­
danie racjonalnych podstaw.

(Przed elektryfikowaniem należy bezwzględnie wyszu­
kać wszystkich możliwych odbiorców i zapewnić sobie ich 
przyłączenie oraz zobowiązać rolników do bezwzględnego 
używania energji elektrycznej do wszystkich potrzeb go­
spodarstwa. Bez tego zobowiązania elektryfikacja wsi jest 
niemożliwa. Mogą tu być bardzo pomocne spółdzielnie ma­
szynowe w każdej wsi, które mają jeszcze tę ważną zaletę, 
ze poważnie zmniejszają obciążenie szczytowe.

Jeszcze niedawno rolnik nie mógł myśleć o całko- 
witem zelektryfikowaniu swego gospodarstwa, — chyba, że 
miał możność zbudowania w tym celu własnej elektrowni. 
Dopiero wówczas, gdy zaczęły powstawać sieci okręgowe, 
rolnik ma możność korzystania z dobrodziejstw energji 
elektrycznej w swem gospodarstwie czy to w formie świa­
tła, czy też siły.

W referacie chcę omówić sprawę elektryfikacji rol­
nictwa w zarysach ogólnych, — sprawę, która w literatu­
rze fachowej dotychczas jest poruszana bardzo mało, cho- 
c>az ma bardzo wielkie znaczenie z punktu widzenia ogól- 
nopaństwowego.

Wiemy i zdajemy sobie całkowicie sprawę, że je­
steśmy państwem rolniczem i zależnie od sytuacji rolni­
ctwa będą się układały nasze stosunki w innych dziedzi­
nach życia gospodarczego.

Sąsiedzi nasi zrozumieli już dawno, że elektryfika­
cja kraju, a tern samem i rolnictwa, ma kolosalne znacze­
nie ogólno-państwowe i w tej dziedzinie zrobili bardzo 
wiele. Dla przykładu przytoczę, jak daleko jest posunięta 
elektryfikacja w Czechosłowacji.

Czechosłowacja liczy 15 682 wiosek. Z końcem roku 
1933 było zelektryfikowanych 8 860 wsi, t. j. 58%, Pozo­
staje jeszcze do zelektryfikowania 7 822 wsi, czyli 42%. 
W stosunku do ilości mieszkańców, korzystających z ener­
gji elektrycznej, sprawa przedstawia się jeszcze lepiej, bo 
75% ludności już korzysta z dobrodziejstw energji elek­
trycznej, a tylko 25% niema dotychczas jeszcze oświetlenia 
elektrycznego; są to przeważnie mniejsze wsie.

Jak przedstawia się elektryfikacja rolnictwa (wsi) 
u nas? Musimy z przykrością stwierdzić, że w tej dziedzi­
nie zrobiliśmy bardzo mało; dlatego czeka nas w najbliż­
szej przyszłości praca ciężka i długa.

Obraz elektryfikacji ogólnej w Polsce daje nam „Ma­
pa sieci elektrycznych w Polsce", opracowana przez inż. 
T. Czaplickiego. Mapa podaje stan sieci z roku 1930; w 
ostatnim czasie, w okresie kryzysu gospodarczego, stan 
sieci prawie się nie zmienił, przynajmniej w stosunku do 
sieci rolniczych. Przeglądając skupienia sieci elektrycznych 
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w Polsce, widzimy, że znajdują się one tylko w kilku 
miejscach, a mianowicie na Pomorzu, w Poznańskem i na 
Śląsku, reszta kraju jest w sieci elektryczne bardzo ubo­
ga. Linije elektryczne 15 kV w województwach pomor- 
skiem i poznańskiem są linjami prawie wyłącznie rolni- 
czemi. Ponieważ obecny zjazd Stowarzyszenia Elektryków 
Polskich odbywa się na terenie Pomorza, gdzie już elektry­
fikacja rolnictwa jest posunięta dosyć daleko, więc tę elek­
tryfikację bliżej omówię.

Na Pomorzu rolnictwo jest zelektryfikowane więcej, 
niż w jakiejkolwiek innej części kraju, bo na 17 powia­
tów w ośmiu rolnicy korzystają z energji elektrycznej; jest 
to prawie połowa. W tych ośmiu powiatach istnieje prze­
szło 1000 km linij 15 kV, które zostały zbudowane dla 
rolnictwa.

Rolnicy tylko wówczas mogą należycie wykorzystać 
wszystkie maszyny rolnicze, gdy do poruszania tych ma­
szyn będą mieli odpowiednie silniki. Silnik elektryczny 
jest dla pracy rolnika bezwzględnie najodpowiedniejszy, 
gdyż posiada on następujące zalety:

1) małą wagę; silnik elektryczny łatwo może być 
przenoszoy i można go zastosować w każdem miejscu;

2) nadzwyczaj prostą obsługę; silnik elektryczny uru­
chamia się przez proste poruszenie rączki na oporniku, na­
stępnie może pracować bez żadnego dozoru;

3) wielką równomierność biegu, co umożliwia do­
kładną pracę maszyn;

4) zupełne bezpieczeństwo pod względem pożaru, co 
umożliwia zastosowanie silnika do pracy maszyn np. w 
stodole;

5) prostą budowę; silnik elektryczny może obsługi­
wać każdy bez uprzedniego przygotowania;

6) małe koszty ruchu; przy młócce, np. silnik elek­
tryczny jest najekonomiczniejszy..

Młockarnia, poruszana prądem elektrycznym, dzięki 
równomierności ruchu, wykonywa pracę bardzo dokładnie, 
dzięki czemu omłot jest lepszy. Według doświadczeń nie­
mieckich, przeprowadzonych w jednem z większych go­
spodarstw, ilość elektrycznie wymłóconego zboża była 
większa o mniejwlęcej 2%, niż przy młócce parowej. Sil­
nik elektryczny przy uruchamianiu nie wymaga uprzednie­
go przygotowania, jak lokomobile parowe lub silniki spa­
linowe. Ma to niezmiernie ważne znaczenie dla gospodar­
ki rolnej, gdyż w wypadkach nagłej zmiany pogody szyb­
ko można przejść do innej pracy bez straty czasu i kosz­
tów.

Silnikiem elektrycznym mogą być napędzane wszyst­
kie maszyny, jakie w rolnictwie mają zastosowanie, 
a więc: młockarnie, sieczkarnie, śrutowniki, młynki do 
czyszczenia zboża i t. p. Przytem energję elektryczną moż­
na doprowadzić zapomocą przewodów do każdego miej­
sca, gdzie mamy wykonywać pracę.

Energ-ja elektryczna daje również rolnikowi najtań­
sze i najlepsze oświetlenie, które z łatwością możemy za­
prowadzić w calem gospodarstwie. Ma to wielkie znacze­
nie. Przedewszystkiem zwiększenie światła ułatwia rolni­
kowi pracę, którą dziś musi on wykonywać nieraz poomac- 
ku. Światło elektryczne pozwala rolnikowi na prędsze wy­
konanie pracy, co umożliwia lepsze wykorzystanie i prze­
dłużenie dnia roboczego. Światło elektryczne jest bez­
pieczne pod względem pożarowym, a więc może być za­
stosowane nawet w takiem pomieszczeniu, jak stodoła, 
pozwalając na wykonywanie w niej pracy zarówno przed 
świtem, jak i po zapadnięciu zmroku. Wszystko to bardzo 
przyczynia się do podniesienia dochodu z gospodarstwa. 
Wreszcie jasne światło elektryczne wieczorami zachęca 

do czytania, a wszak wzmożone czytelnictwo jest dźwig, 
nią kultury wsi polskiej. Prócz tego długie jesienne i zi-_ 
mowę wieczory przy świetle elektrycznem mogą być przez 
ludność wiejską wykorzystane do pracy przy przemyśle do­
mowym, co może być dla rolnika źródłem dodatkowego 
zarobku. Światło elektryczne ma wreszcie i tę ważną za­
letę, że jest tańsze od naftowego.

Poza stroną gospodarczą i kulturalną należy omówić; 
sprawę z punktu widzenia handlowo-technicznego.

Zostało stwierdzone, że elektryfikacja rolnictwa jest 
rzeczą deficytową, a zatem żaden kapitał prywatny nie bę­
dzie się interesował tą dziedziną. Kapitalista prywatny, 
o ile lokuje swój kapitał w jakiemś przedsiębiorstwie, mu­
si mieć pewność, że go oprocentuje i w pewnym czasie 
całkowicie zamortyzuje. Wyłania się więc pytanie, kto ma 
tę elektryfikację finansować lub też kapitałowi prywatne­
mu zapewnić rentowność. Musi to być ktoś, kogo sprawa 
elektryfikacji rolnictwa interesuje nietylko z punktu wi­
dzenia czysto handlowego, lecz także z punktu ogólno- 
państwowego. Tym czynnikiem jest państwo i samorząd.-

Najracjonalniejszem rozwiązaniem sprawy byłoby, 
gdyby elektryfikację rolnictwa ujęło w swoje ręce pań­
stwo i gdyby ono zapewniło rentowność rolnictwa przez 
subwencje, zwolnienie od podatków i t. pŁ

Jednak zdaje się, że w najbliższym czasie sprawy tejf 
państwo nie ujmie w swoje ręce, — nie dlatego, żeby 
znaczenia jej nie doceniało, lecz z tego powodu, że wiele 
spraw pilniejszych, a nawet niecierpiących zwłoki stoi 
przed koniecznością załatwienia. Sprawa elektryfikacji rol­
nictwa , chociaż doniosła, będzie przez państwo odsunię­
ta na drugie miejsce. Oczywiście nie wyklucza to pomocy 
w granicach możliwych i pomoc taka przez państwo win­
na bezwzględnie być udzielana.

Tak samo zainteresowanym, jak państwo, a może na­
wet więcej, jest samorząd. Mam tu na myśli samorząd po­
wiatowy, który jednak jetst wiele słabszy finansowo. 
W tych miejscowościach, gdzie rolnictwo jest do elektry-^. 
fikcji przygotowane, samorząd powiatowy może bardzo- 
wiele zrobić. Najlepszym dowodem tego jest elektryfika­
cja rolnictwa na Pomorzu, gdzie tylko dzięki inicjatywa 
samorządów elektryfikacja została posunięta tak daleko, 
jak to dzisiaj możemy stwierdzić.

W -obecnym czasie tylko te miejscowości rolnicze mo­
gą liczyć na elektryfikację, gdzie inicjatywę ujmie w swo­
je ręce samorząd, a to z tej prostej przyczyny, że obywa­
tel danego powiatu chętnie zapłaci podatki, jeżeli są ont 
bezpośrednio przeznaczone na inwestycje, które mu przy­
noszą korzyści. Naturalnie, obciążenie podatkowe nie po­
winno w tych razach przekraczać jego możliwości finan­
sowej.

Dla poparcia tego twierdzenia przytoczę, że znal 
kilka powiatów, które w ciągu bardzo krótkiego czasu (b 
trzech lat), wyłożyły na elektryfikację swego powiatu * 
formie bezpośrednich podatków po 700 000 zł. każdy, a za­
tem sumy bardzo poważne i w czasie nienajlepszej koJ- 
junktury.

Mówiąc, że elektryfikacją rolnictwa winien się zają: 
samorząd, nie mam na myśli tworzenia wyłącznie przed- 
siębiorstw elektryfikacyjnych samorządowych. Ta elektry­
fikacja może być tak samo przeprowadzona przez kapita- 
prywatny, lecz samorząd kapitałowi prywatnemi zape« 
nia normalne warunki amortyzacyjne, jeżeli tylko —• rzec: 
jasna — gospodarka spółek prywatnych będzie prowadzo­
na racjonalnie i oszczędnie. Sprawa gwarancyj samorządo-, 
wych ma jeszcze i tę dodatnią stronę, że przyciąga kapi­
tał prywatny, który w innym wypadku stałby na uboczi 
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bezczynnie, i nie angażowałby się w dziedzinie elektryfi- 
. kacji rolnictwa.

Poza tem wszystkiem jednak elektryfikacją wsi inte­
resuje się oczywiście i sam rolnik dlatego .może być ona 
przeprowadzona zapomocą spółdzielni elektryfikacyjnych. 
Spółdzielnie te miałyby za swe zadanie rozprowadzenie 
sieci elektrycznych niskiego napięcia do poszczególnych 
gospodarstw rolniczych.

Ponieważ elergję elektryczną spółdzielnie zakupują 
od elektrowni okręgowych, zatem spółdzielnie takie należy 
przedewszystkiem zakładać we wsiach, sąsiadujących z 
większemi elektrowniami, lub tam, gdzie sieci wysokiego 
napięcia przechodzą w pobliżu.

Plan finansowy spółdzielni powinien być bardzo sta­
rannie przemyślany, gdyż od tego zależy przyszłe powo­
dzenie ich działalności.

Spółdzielnie elektryfikacyjne najwięcej rozwinęły się 
w Niemczech i Czechosłowacji. Dały tam one bardzo do­
bre wyniki. Spółdzielnie te znakomicie spełniają swoje za­
danie tak, że sami ich członkowie mówią, że kto z rol­
ników poznał dobrodziejstwo energji elektrycznej, ten już 
bez tej energji gospodarować nie potrafi.

W Polsce spółdzielnie elektryfikacyjne prawie nie 
istnieją. Rozwój ich u nas wstrzymuje trudne położenie fi­
nansowe rolnictwa. Gdy jednak trudności te przeminą, to 
tam gdzie rolnictwo już jest przygotowane do elektryfika­
cji, powstaną spółdzielnie elektryfikacyjne, zbudują włas­
nym kosztem sieci niskiego napięcia i przyłączą się do sie- 
c rozdzielczych wysokego napięcia.

Powyżej zaznaczyłem, że sprawą elektryfikacji winno 
się zająć państwo, samorząd lub sam rolnik przez spół­
dzielnie. Przez racjonalne zespolenie tych trzech czynni­
ków, zainteresowanych elektryfikacją rolniczą, zapomocą 
racjonalnych i życiowych ustaw, wydanych przez państwo, 
elektryfikację wsi można posunąć i przyśpieszyć bardzo 
poważnie.

Skodei omówię drugie, bardzo ważne zagadnienie, 
a mianowicie, jak ta elektryfikacja winna być przeprowa­
dzona.

Jest to sprawa bardzo ważna, wymaga dużego do­
świadczenia, umiejętnego podejścia do jej rozwiązania i do­
kładnej znajomości psychiki rolnika.

O ile przy każdej nowej inwestycji należy sporządzić 
możliwie realną kalkulację, któraby w praktyce okazała 
się słuszną, to tem więcej jest to konieczne przy elektry­
fikacji rolnictwa, gdzie warunki są cięższe. Przedewszyst­
kiem przy projektowaniu linji rolniczych należy dążyć do 
pozyskania wszystkich możliwych odbiorców, znajdują­
cych się w danej okolicy. Jest ich zazwyczaj wiele, jak: 
miasta, młyny, mleczarnie, tartaki, dworce kolejowe i róż­
ne warsztaty przemysłowe. Przez umiejętne zaakwirowa- 
nie tych wszystkich odbiorców można godziny użytkowa­
nia szczytu podnieść niekiedy do 3500 godzin Przy ta­
kiej ilości godzin użytkowania szczytu elektrownia przy 
odpowiedniej cenie może się już zupełnie kalkulować.

Tu należy omówić charakterystykę obciążeń szczyto­
wych poszczególnych odbiorców prądu, którzy mogą być 
przyłączeni do sieci rozdzielczych.
I. Rolnictwo.

a) Światło elektryczne jest używane w godzinach tyl­
ko wieczornych i elektrownia zasadniczo niema możliwo­
ści zmniejszenia obciążenia szczytowego światłowego, jed­
nak szczyt ten w elektrowniach okręgowych rolniczych nie 
jest groźny, a to z tej przyczyny, że szczyt młóckowy 
dzienny jest zawsze wyższy od szczytu wieczornego świa- 

. tlowego. Oczywiście jest to słuszne w tym tylko wypad­
ku, jeżeli rolnicy w rzeczywistości młócą zboże całkowicie 

zapomocą silników elektrycznych i do wszystkich innych 
celów używają w gospodarstwie energji elektrycznej.

b) Napęd elektryczny jest stosowany w rolnictwie do 
młócki zboża, śrutowania, rżnięcia sieczki, pompowania 
wody, czyszczenia zboża i t. p.

Najbardziej interesuje elektrownię młócka motorowa, 
a to z dwóch przyczyn: młócka elektryczna decyduje 
o szczycie, ta zarazem decyduje o ilości sprzedanych rol­
nikowi kWh. Sprawy te wymagają pewnego wyjaśnienia.

Kiedy rolnik młóci, są pewne okresy, jak statystyka 
wykazuje, w których wszyscy rolnicy bez względu na ilość 
posiadanej ziemi czynią to jednocześnie: są to miesiące do- 
żniwowe, sierpień — wrzesień. Pochodzi to stąd, że rolnik 
zaraz po żniwach potrzebuje pieniędzy na robociznę, zboże 
siewne i t. d.

Rys. 1.
Stacja rozdzielczo-transformatorowa 15 kV.

Po tym okresie intensywnej młócki, następuje spadek 
zapotrzebowania prądu, a nawet młócka całkowicie ustaie 
z powodu zbioru buraków, kartofli, orki przed okresem 
zimowym oraz siewu zboża. Drugi okres wzmożonej młócki 
następuje ponownie w grudniu i trwa do końca lutego.

O szczycie rolniczym decyduje okres pierwszej młóc­
ki, ponieważ nasilenie młócki w tym okresie jest najwięk­
sze. Czy elektrownia okręgowa ma możność zmniejszenia 
szczytu młóckowego bez zmniejszenia ilości sprzedanych 
kWh? x

Można na to odpowiedzieć: tak i nie. Przyłączając 
duży majątek do sieci, nie mamy prawie możliwości ogra­
niczenia jego szczytu; w najlepszym wypadku — w gra­
nicach niewielkich, ponieważ duży warsztat rolny musi 
mieć racjonalny podział pracy, a to stoi w kolizji ze szczy­
tem.

Elektrownie mogą tylko zobowiązać majątki, żeby 
energji elektrycznej nie używali podczas młócki do takich 
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celów, jak: śrutowanie, rżnięcie sieczki i pompowanie wo­
dy. Jednak sprawa zmniejszenia szczytu młóckowego u rol­
ników drobnych, to jest w gminach, które są przyłączone 
do sieci, da się stosunkowo łatwo przeprowadzić i dlatego 
elektrownie rolnicze na ten rodzaj odbiorcy winny zwró­
cić szczególną uwagę i starać się szczyt młóckowy zmniej­
szyć do minimum.

Rozpatrzmy przykład. Gmina wiejska .o obszarze 
500 ha, składającym się z 50 gospodarstw rolnych po 10 ha 
została zelektryfikowana. Przy kalkulacji przyjęto, że rol­
nicy będą do wszystkich prac używać silnika eletkrycz- 
nego.

O ile każdy rolnik zakupiłby silnik do młócki, moż­
na się spodziewać, że w pierwszym okresie młócki szczyt 
danej gminy będzie wynosił 50 gosp. X 3 kW X 0,5 = 75 
kW, jeżeli przyjąć przeciętny pobór mocy przez małą młoc­
karnię wynosi 3 kW, a równoczesność — 0,5.

Rys. 2.
Stacja transformatorowa 15 kV murowana.

Zatem całe urządzenie,' jak: sieć niskiego napięcia, 
transformator, sieć rozdzielcza wysokiego napięcia, wszyst­
ko to musi być obliczone na obciążenie 75 kW. Ostatecz­
nie, o ileby chodziło o jedną taką gmlinę, to sprawa nie by­
łaby groźna, jednak przy elektryfikacji okręgowej takich 
gmin będziemy mieli tysiące, a zmniejszenie obciążenia 
szczytowego we wszystkich gminach zelektryfikowanych — 
chociażby o kilkanaście procentów — ma kolosalne znacze­
nie dla elektrowni.

Obciążenie szczytowe młocki możemy bardzo poważ­
nie zmniejszyć przez stworzenie w gminie spółdzielni ma­
szynowej, co daje jeszcze tę korzyść, że przy istnieniu ta­
kiej spółdzielni rolnicy wymłócą wszystko silnikiem elek­
trycznym.

Zastosowanie maszyn rolniczych w drobnem rolni­
ctwie napotyka na dość poważne trudności głównie z te- 
gc powodu, że maszyny są drogie, i żeby się opłaciły, 
trzeba je używać przez dużą ilość dni w roku, skoro jed­
nak maszyny powiększają wyniki pracy rolnika, trzeba je 
kupować przez spółdzielnie.

Rolnicy jednej wsi zakładają więc spółdzielnię ma­
szynową, wybierają zarząd, który oddaje kolejno do użyt­

ku te maszyny poszczególnym członkom. Za użytkowanie 
maszyn członkowie opłacają pewien czynsz.. Pieniądze 
z tego czynszu przeznacza się na pokrycie kosztów, zwią­
zanych z prowadzeniem tej spółdzielni, — oczywiście opła-

Rys. 3.
Stacja transformatorowa 15 kV napowietrzna.

ty muszą być minimalne. Ilość członków spółdzielni za­
leżna jest od tego, jaki obszar obejmuje spółdzielnia. Takie 
spółdzielnie oddają zarówno rolnikom, jak i elektrowni, 
nieocenione usługi.

Młockarnia mała nie czyści zboża i wymłóca gorzej, 
czyli jest droższa i nieekonomiczna w użyciu. Zresztą o ile 
kilkunastu małych rolników kupi jedną młockarnię dużą 
i odpowiedni motor elektryczny, będzie to mniej koszto­
wało, niż wówczas, gdyby każdy z rolników kupował 
młockarnię małą i mały motor. Dla takiej gminy wystar­
czą zupełnie dwa zespoły młódkowe z odipowiedniemi sil­
nikami, obciążenie szczytowe młóckowe w tym wypad­
ku wyniesie najwyżej 25 kW, a zatem zmniejszamy obcią­
żenie szczytowe o 2/3 czyli 50 kW. Osiągamy to tylko 
przez stworzenie spółdzielni maszynowej.

Zdawałoby się, że zawiązanie takiej spółdzielni młóc- 
kowej jest tylko niepotrzebnym kłopotem dla elektrowni. 
Jednak sprawa ta jest tak ważna, że nie powinno się 
żadnej gminy elektryfikować, zanim nie zawiąże się spół­
dzielni. A więc przed zelektryfikowaniem gminy winna być 
zorganizowana spółdzielnia.
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Każdy, kto przeprowadzał elektryfikację gmin, wie 
dobrze, że przed zelektryfikowaniem gminy można z rolni­
kami bardzo wiele zrobić i uzyskać na wieie rzeczy zgo­
dę, jednak gdy się przystąpi do nich z temi samemi spra­

Rys. 4.
Młócka motorem elektrycznym wprost z sieci 15 kV zapomocą wozu transformatorowego przewoźnego.

wami po zelektryfikowaniu, to przeprowadzenie spraw, 
które przedtem nie napotkały na żadne trudności, obecnie 
idą bardzo opornie.

Sprawy stosowania energji elektrycznej do takich 
prac, jak: śrutowanie zboża, rżnięcie sieczki, pompowanie 
wody i t. p., nie będę omawiał bliżej, ponieważ tę pra­
cę rdlnicy bez żadnej propagandy będą napewno wyko­
nywać silnikiem elektrycznym, gdyż jest on bezkonkuren­
cyjny.

2. Miasta. Ważnym odbiorcą dla elektrowni okrę­
gowej są miasta i można przyjąć, że na 100 km linji prze­
syłowej 15 kV przypada 1 miasto o ludności około 10 000 
z zużyciem 300 000 kWh rocznie (dla warunków pomor­
skich).

O ile poruszam 
sprawę miast, to dlate­
go, że uważam, iż w 
miastach, leżących w o- 
kręgach rolniczych, roz­
dział detaliczny winien 
być przyznany elektro­
wni okręgowej, a nie ma­
gistratowi. Znam taki 
wypadek, że miasto, 
przyjączone do sieci 
okręgowej, zamortyzowa­
ło swój zakład rozdziel­
czy w ciągu 3 lat, a tym­
czasem elektrownia okrę­
gowa była przez ten 
czas deficytowa, a więc 
szybka amortyzacja za­
kładu rozdzielczego da­
nego miasta nastąpi­
ła kosztem zakładu okrę­
gowego. Zdaję sobie jed­
nak sprawę, że każdy 
magistrat uważa elektrownię 

Młócka

za skarbnicę złota i trudno bę-
dzie z tern walczyć.

Mam na myśli małe miasta do 10 000 mieszkańców, 
a o ile w tych miastach istnieją stare elektrownie, są one 
nieekonomiczne. Po przyłączeniu do sieci okręgowych wy­
kazują one zawsze większe zyski, zatem przynajmniej ta 

nadwyżka zysku winna iść na amortyzację sieci okręgo­
wych dopóty, dopóki sieci okręgowe nie będą się same 
amortyzowały. Godziny użytkowania szczytu miast są dość 
korzystne, bo wahają się od 2000 do 3000 godzin.

3. Młyny, przy­
łączone do sieci rol­
niczych, bardzo przy­
czyniają się do po­
większenia godzin u- 
żytkowania szczytu, 
ponieważ przy dobrze 
sporządzonej umowie 
można szczyt młyna 
wyeliminować, tak, że 
młyn nie powoduje 
zwiększenia inwesty­
cji w samej elektro­
wni.

4, Mleczarnie są 
bardzo pożądanym od­
biorcą, ponieważ ma­
ją dosyć dużą ilość 
godzin użytkowania i 
w czasie dla elek­

trowni korzystnych, bo w godzinach rannych mię­
dzy 4—9, zależnie od pory roku. Mleczarnie na wsi są 
zazwyczaj spółdzielcze; mleko dostarczają im odbiorcy 
energji elektrycznej, zatem przed zelektryfikowaniem 
udziałowców mleczarni winna być załatwiona i sprawa do­
stawy energji dla danej mleczarni. Sprawę przyłączenia 
mleczarni komplikuje to, że mleczarnie muszą mieć gorącą 
wodę. Należałoby dążyć do tego, żeby kocioł zupełnie wye­
liminować przez zastąpienie go odpowiedniemi ogrzewa­
czami elektrycznemi wody, czyli dążyć do całkowitego ze­
lektryfikowania mleczarni.

5. Dworce kolejowe zazwyczaj znajdują się przy 
większych osiedlach, tak że przyłączenie ich do sieci miej­
scowej nie sprawia większych trudności. Przyłączenie dwor-

Rys. 5. 
motorem elektrycznym w majątku.

ców zwiększa zużycie energji elektrycznej i jest dość ko­
rzystne.

Poza wymienionymi wyżej odbiorcami, których nale­
ży bezwzględnie do sieci rolniczych przyłączyć, jest jeszcze 
w terenie cały szereg innych, zależnie od warunków lo­
kalnych.
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Nie wystarczy jednak odbiorcę przyłączyć. Należy 
równocześnie z przyłączeniem uzyskać pewność, że będzie 
on z energji korzystał.

O ile tak przeprowadzimy elektryfikację rolnictwa, to 
deficyt będzie stosunkowo nieduży, łatwy do pokrycia, a w 
niektórych wypadkach nawet sieci rolnicze będą się rento- 
wały.

Poruszę jeszcze kilka ważnych spraw, związanych 
z elektryfikacją rolnictwa.

1) Sprawy taryfowe. Wiemy dobrze, że spra­
wa racjonalnej taryfy ma wielkie znaczenie i decyduje o zu­
życiu prądu. Omówię osobno taryfę dla światła i taryfę 
dla siły.

Istnieją różne rodzaje taryf dla światła, jednak naj­
odpowiedniejszą taryfą jest taryfa blokowa, która jest bar­
dzo chętnie przez rolników widziana, ponieważ jest prosta 
i zrozumiała oraz daje w każdym miesiącu dobremu odbior­
cy doraźny efekt w postaci wkroczenia do drugiego, a na­
wet trzeciego bloku.

Niektórzy są zwolennikami taryfy dwuczłonowej, jed­
nak, mając bardzo wiele do czynienia z rolnikami, przeko­
nałem się, że taryfa ta nie będzie miała dużego powodze­
nia, ponieważ rolnik zawsze uważał opłatę stałą za nie­
słuszną i będzie mu się zdawało, że powinien płacić tylko 
za kWh. Przekonać rolnika, że opłata stała przy taryfie 
dwuczłonowej jest słuszna, będzie sprawiało wiele trudności 
elektrowni, a skutek końcowy jest wątpliwy.

Taryfa blokowa nie ma tych wad, a daje rolnikowi 
możność używania energji elektrycznej do wszystkich celów 
w gospodarstwie domowem na jeden i ten sam licznik. 
Bardzo wydatnie powiększa zużycie oświetlenie podwórza 
w nocy, — oczywiście ma to zastosowanie w większych ma­
jątkach. Np. majątek o obszarze 300 ha zużywa do oświetle­
nia normalnego 2 000 kWh, tymczasem lampy podwórzowe 
w nocy przy zniżonej taryfie zużyją przynajmniej 1 000 — 
1 500 kWh rocznie.

Rolnicy bardzo chętnie palą lampy podwórzowe całą 
noc, o ile tylko za tę energję elektrownia pobiera poważnie 
zniżoną opłatę, np. 20 gr/kWh. A przecież i przy tej jeszcze 
cenie elektrownia może mieć zarobek, uważając tę energję 
za dodatkowo sprzedaną.

Przy stosowaniu taryfy blokowej w rolnictwie wiele 
trudności sprawia określenie pierwszego bloku i ustalenie, 
co wziąć za podstawę: czy ilość ubikacyj włącznie ze staj­
niami, czy też bez tych ostatnich, czy też pierwszy blok 
oprzeć na hektarze ziemi ornej.

Sprawa ta jest bardzo trudna, a to z tej przyczyny, że 
prawie każde gospodarstwo jest indywidualne. Jednak 
zdaje się, że blok pierwszy trzeba będzie oprzeć na hek­
tarze ziemi ornej z uwzględnieniem miejscowych warunków. 
Dokładną statystykę obecnie przeprowadzam przy uwzglę­
dnieniu 100'0 odbiorców rolnych o obszarze od 10 — 25 ha, 
jednak rezultatów i wyników tej statystyki podać jeszcze 
nie mogę.

Sprawa taryfy dla siły w rolnictwie jest rzeczą bardzo 
ważną, ponieważ stosunek zużycia światła do siły wynosi 
zazwyczaj około 1 : 5, a nawet więcej.

Wprowadzenie racjonalnej taryfy dla siły w rolnictwie 
nie sprawia tyle trudności, co przy świetle, ponieważ tutaj 
mamy dokładny miernik zużycia, to jest hektar ziemi ornej, 
przyjmując, że rolnik młóci, rżnie sieczkę i śrutuje moto­
rem elektrycznym.

Stwierdzone zostało, że rolnik, korzystający wyłącznie 
tylko z silnika elektrycznego, zużywa 25 — 36 kWh/hektar.

Zależne to jest od rodzaju gleby oraz od rodzaju prowadze­
nia gospodarstwa rolniczego.

Przyjmując, że rolnik zużywa na hektar ziemi ornej 
25 — 36 kWh, łatwo ustalić taryfę. Znów jestem tutaj zwo­
lennikiem taryfy blokowej, opartej na hektarze ziemi ornej.

Rys. 6.
Motor elektryczny, gotowy do ruchu.

Taryfa blokowa do siły musi rozróżniać trzy zasad­
nicze grupy rolników. Pierwsza grupa stosuje energję 
elektryczną tylko do drobnych celów, jak: rżnięcie sieczki, 
pompowanie wody i śrutowanie. Drugą grupę rolników sta­
nowią ci, co używają energji elektrycznej do tych celów, 
co i grupa pierwsza, ale oprócz tego i częściowo do młócki.

Trzecia grupa rolników — to ci, co stosują energję elek­
tryczną do wszystkich celów.

Aby nie omawiać szczegółowo tej sprawy, podam ta­
ką taryfę gotową, wprowadzoną od 2-ch lat z bardzo do 
datnim skutkiem przez jedną z większych elektrowni roi- — 
niczych na Pomorzu.
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Taryfa ta jest następująca:
przy użyciu 10 kWh/hektar cena wynosi 30 gr
przy użyciu od 10—ŹO kWh hektar cena wynosi 27 gr
przy użyciu od 20—25 kWh/hektar cena wynosi 24 gr
przy użyciu ponad 25 kWh hektar cena wynosi 22 gr

Rys. 8.
Widok podwórza racjonalnie oświetlonego.

Taryfa ta jest pomyślana w ten sposób, aby energja 
elektryczna dla młócki nie była droższa od 24 gr/kWh, bo 
w przeciwnym razie młócka motorem elektrycznem jest 
droższa, niż lokomobilą, — oczywiście bez uwzględnienia 
amortyzacji lokomobili. Amortyzacji lokomobili do kalkula­
cji kosztów młócki obecnie brać nie można, ponieważ rol-

Rys. 9.
Instalacja w owczarni, wykonana ,,antygronem".

mcy lokomobile te już posiadają i pieniądze wyłożone są 
mepowrotnie stracone bez względu na to, czy rolnik tę lo- 
komobilę używa czy też nie, i z tem elektrownia musi się 
liczyć. Za energję elektryczną do innych celów poza młóc­
ką jak: śrutowanie, rżnięcie sieczki, pompowanie, rolnik 
płaci średnio około 30 gr/kWh,

Przy młockarni szeroko - młotnej, która wymłóca oko­
ło 25 centnarów zboża na godzinę, silnik elektryczny zu­
żywa 10 kWh, czyli godzina młócki kosztuje 2,40 zł. Kosz­
ty młócki lokomobilą wynoszą 2,50 na godzinę podług po­
niższego zestawienia:

1) 1 centnar węgla na godzinę zł. 2,00
2) s m a r..........................................zł. 0,20
3) n a p,r a w a.................................. zł. 0,30

razem zł. 2,50

Zużycie 1 centnara węgla na godzinę jest granicą 
maksymalną. Są lokomobile, które zużywają węgla mniej. 
Pozatem młócka elektryczna ma bezwzględną przewagę nad 
młócką lokomobilą, jak to już wspominałem wyżej: lepszy 
wymłot zboża, dochodzący do 2%, oszczędność na obsłu­
dze i t. p.

Taryfa jednolita bez względu na ilość kWh, zużytych 
na hektar ziemi ornej, nie jest słuszna, krzywdzi drobnych 
odbiorców i bezwzględnie nigdzie nie powinna być stoso­
wana.

Znam wypadek, gdy jedna elektrownia rolnicza wpro­
wadziła taryfę od ilości zużytych kWh w roku np.:

przy zużyciu do 500 kWh — 30 gr
„ „ od 500 — 1000 kWh — 28 gr
„ „ od 1000 — 1500 kWh — 26 gr
,i „ ponad 1500 kWh — 24 gr

Taryfa taka z gruntu jest fałszywa, ponieważ nie 
uwzględnia podstawowej rzeczy, a mianowicie wielkości 
warsztatu rolnego, a przecież rolnik, posiadający 50 ha, nie 
może zużyć tyle, co rolnik na 500 ha. Zresztą mały rolnik, 
który używa energji elektrycznej do wszystkich prac, jest 
lepszym odbiorcą od właściciela majątku, który zużywa 
energji elektrycznej do niektórych tylko celów.

2) Sprawa wykonywania instalacyj przez elek­
trownie.

Przedsiębiorstwa instalacyjne ciągle walczą, ażeby 
otrzymać monopol na wykonywanie instalacji u odbiorców 
elektrowni i ażeby elektrowni pozostała conajwyżej kon­
trola wykonywanych instalacyj.

Sprawa wykonywania instalacyj u rolnika jest sprawą 
nader ważną. Ponieważ instalacje świetlne wykonywa się 
w stajniach, stodołach, a zatem w miejscach bardzo wilgot­
nych, a z drugiej strony łatwopalnych, zatem poza przepi­
sowym materjałem wykonanie musi być bardzo staranne 
i solidne.

Ważniejszą od instalacji świetlnej jest instalacja dla 
siły. Gdy ta jest wykonana nieprawidłowo i po pewnym 
czasie zaczyna wykazywać braki, rolnik ponosi poważne 
straty, bo rup. podczas młócki zmuszony jest pracę przery­
wać i czekać, aż monter z elektrowni przyjedzie i wadę 
usunie.

Poza stratą, którą rolnik wtedy ponosi, jeszcze jest 
ważną rzeczą to, że do energji elektrycznej uprzedza się 
i zniechęca innych.

Dział instalacyjny przy elektrowniach okręgowych 
lolniczych winien, mojem zdaniem, koniecznie istnieć, po­
nieważ przynosi korzyści odbiorcy prądu i elektrowni. 
Przedsiębiorcy zaś instalacyjni muszą dążyć do tego, aby 
wykonywać instalacje dobrze. Elektrownia może .zrezygno­
wać z prowadzenia działu instalacyjnego, ale dopóki insta­
latorzy nie będą wykonywać swych robót bez zarzutu, wy­
konywanie ich przez elektrownie dawać będzie większą 
pewność, że rolnik nie będzie miał przerw w pracy.

3) Sprawa obsługi odbiorców prądu przez 
elektrownie jest nader ważna, ponieważ na wsi zazwyczaj 
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niema montera fachowca’, tylko najwyżej domorosły monter 
bez kwalifikacyj. Inkasenci elektrowni winni z zasady być 
monterami, a przy odczytywaniu liczników i regulowaniu 
należności za prąd powinni wykonywać drobne naprawy. 
W razie potrzeby naprawy większej, monter powinien spi­
sać potrzebny materjał i podać elektrowni, a ta pośle oso­
bno drugiego montera dla doprowadzenia instalacji do po­
rządku. Niejednokrotnie np. zdarza się, że z powodu dro­
bnego uszkodzenia silnik czy to do pompy, czy też do in­
nych celów jest tygodniami nieczynny. Elektrownia na tem 
wiele traci.

Monter - inkasent winien być jednocześnie akwizy­
torem nowym instalacyj, które są zawsze w każdej miej­
scowości jeszcze do wykonania i jeżeli zainteresować go 
małą prowizją, to zawsze wyszuka nowych odbiorców, 
którzy jeszcze z prądu nie korzystają.

4) Sprawa parcelacji majątków. W ostat­
nim czasie dużo parceluje się majątków, czy to przez Bank 
Rolny czy też prywatnie, i prace nad wykonaniem reformy 
rolnej będą napewno jeszcze długi czas prowadzone. Jak 

miałem możność się przekonać, na majątkach rozparcelo­
wanych nie uwzględnia się przy parcelacji sprawy przy­
szłego zelektryfikowania stworzonych kolonji. Zdaję sobie 
sprawę z tego, że przy parcelacji odgrywa główną rolę 
czynnik wyłącznie fachowo - rolny, jednak przypuszczam, 
że można byłoby wiele zrobić dla przyszłej elektryfikacji, 
o ileby się tę sprawę uwzględniło przy projektowaniu par­
celi. Obecnie ta sprawa nie jest jeszcze bardzo ważna, jed­
nak gdy dużo majątków zostanie rozparcelowanych i na­
stąpi intensywna elektryfikacja wsi, co bezwzględnie w naj­
bliższej przyszłości musi nastąpić, okaże się, że wiele miljo- 
nów złotych będziemy musieli wydać niepotrzebnie tylko 
dlatego, że przy parcelacji ta sprawa nie była przewidziana.

W referacie swoim zupełnie świadomie pominąłem tak 
ważne zagadnienia, jak: rentowność, koszty eksploatacji 
i rozbicie ich na poszczególnych odbiorców, zużycie ener­
gji elektrycznej przez różne maszyny rolnicze i koszty na­
pędu maszyn w porównaniu z lokomobilą i silnikami spa- 
linowemi. Uważam, że sprawom tym winien być poświęco­
ny specjalny referat na przyszłym zjeździe SEP.

NORMALIZACJA W BUDOWIE SIECI ŚREDNICH NAPIĘĆ
Inż. B. Witwińskl

Streszczenie. Autor uzasadnia potrzebę normalizacji 
niektórych elementów sieci średnich napięć i zakreśla 
granice projektowanej normalizacji. Następnie są bliżej 
rozważone zagadnienia norm na przewody, słupy drewnia­
ne, haki i trzony, izolatory, zaciski i łączniki.

Normalizacja materjałów i konstrukcyj z zakresu sie­
ci napowietrznych średnich napięć miałaby na celu, podo­
bnie, jak i w każdej innej dziedzinie elektrotechniki:

1) zmniejszenie ilości typów stosowanych materjałów, 
a zatem ułatwienie produkcji i zakupu;

2) obronę dostawcy przed nieusprawiedliwionemi żą­
daniami odbiorcy materjałów;

3) rozpowszechnienie właściwych konstrukcyj i wyeli­
minowanie z rynku i z użycia konstrukcyj błędnych;

4) ułatwienie wykonania nowych urządzeń przez usu­
nięcie potrzeby konstruowania w każdym wypadku, kiedy 
można przyjąć odpowiednie normy, gdy są one do dyspo­
zycji;

5) w zastosowaniu do sieci elektrycznych przybywa 
jeszcze specjalny wzgląd — stosowanie znormalizowanych 
konstrukcyj przy skrzyżowaniach z obcemi przewodami 
i innemi objektami, kiedy jest wymagane obostrzenie. 
Istnienie odpowiednich normalnych konstrukcyj np. słu­
pów, uprościło i ułatwiłoby wykonanie projektów skrzy­
żowań.

Należy uwzględnić jednak, że normalizacja nie może 
przekraczać pewnych zgóry zakreślonych granic. Opraco­
wanie norm np. na konstrukcje, dotyczące linji na 60 lub 
103 kV, jest obecnie całkowicie zbyteczne — z norm ta­
kich nie korzystałby żaden budowniczy linij lub wytwór­
ca materjałów, ponieważ urządzeń na tak wysokie napięcia 
buduje się niewiele i żadne z nich nie jest „typowem". Są 
to większe linje przesyłowe, budowane z uwzględnieniem 
własnych specjalnych warunków co do materjału słupów, 
rozpiętości, rodzaju izolatorów, linki odgromowej i t. p. 
To lub inne rozwiązanie zależy głównie od przeznaczenia 
linji i wagi, jaką się przywiązuje do pewności ruchu, oraz 
od wielkości kapitału, przeznaczonego na sieć.

Inaczej rzecz się ma ze średniemi napięciami 6, 15 
i 30 kV, które mają w elektrowniach okręgowych charak­
ter napięć rozdzielczych dla obszarów o rozległości nie 
przekraczającej zazwyczaj 75 km. Sieci te są w różnych za­
kładach elektrycznych budowane dość podobnie i poglą­
dy na nie z punktu widzenia dopuszczalnego kosztu 1 km, 
ważności sieci, jakości materjałów są dość zbieżne. Wobec 
braku normalizacji elementów sieci każdy kierownik bu­
dowy lub eksploatacji konstruuje je na własną rękę i czę­
sto na własną rękę robi wynalazki już dawno dokonane. 
Tak prosta rzecz, jak np. hak do drzewa dla izolatorów na 
6 kV, jest wykonywana w b. rozmaity sposób (p. rys. 2). 
Fabryki porcelany mają zapotrzebowanie na izolatory sto­
jące dla średnich napięć i wyrabiają takowe, przyczeni 
wobec braku norm i konieczności znalezienia wyjścia z sy­
tuacji wyrabiane są pewne typy, zwyczajowo żądane przez 
odbiorców i zbliżone do niektórych zagranicznych modeli. 
Niektóre elektrownie usiłują też stworzyć własną normali­
zację materjałów, która, nie mając powszechności, chybia 
celu.

W niektórych krajach prace normalizacyjne w dzie­
dzinie elektrotechniki podjęły wielkie fabryki materjałów 
elektrotechnicznych, rozporządzające poważnemi praco-' 
wniami badawczemi oraz warsztatem doświadczalnym w po-1 
staci licznych wykonanych przez siebie dostaw i instalacyj. 
W naszych warunkach, jak sądzę, praca ta winna przypaść 
Stowarzyszeniu Elektryków Polskich.

Znormalizowanie elementów sieci średnich napięć 
ułatwiłoby budowę sieci mniejszym zakładom, które nie 
mają wystarczającego personelu i doświadczenia dla stwo­
rzenia własnych konstrukcyj i które najchętniej wezmą ja­
ko wzór normalne haki, izolatory i t. p.

Celowem byłoby opracowanie normalizacji następują­
cych elementów konstrukcyjnych napowietrznych linji śred­
nich napięć:

przewody, 
słupy drewniane, 
haki i trzony, ;
izolatory,
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zaciski linjowe i łączniki, 
uziemienia.
Poza normami zatem pozostałaby pewna ilość części 

składowych i materjałów, których wyłączenie łatwo jest 
uzasadnić.

Przedewszystkiem słupy żelazne i betonowe, jak rów­
nież poprzeczniki żelazne (nawet na drewniane słupy) nie 
mogą być ujęte w normy. Słupy te stosujemy znacznie rza­
dziej, niż drewniane, spowodu ceny, pozatem mamy tu 
dużą ilość równoważnych i uzasadnionych lub nie roz­
strzygniętych pod względem dobroci konstrukcyj; wymie­
nić można słupy kratowe o ciężkich profilach żelaza i ma­
łym rozkroku i naodwrót — lekkie profile i duży rozkrok, 
słupy nitowane i spawane, układy przewodów z linką od­
gromową lub bez niej, jodełkowe i trójkątowe (płaskie — 
raczej dla wyższych napięć). Słupy żelbetowe są też bardzo 
rozmaitych konstrucyj, jak: rurowe, słupy o przekroju pro­
stokątnym lub dwuteowym i inne; niektóre sposoby wyko­
nania żelbetowych słupów są przedmiotem patentu. Przez 
porównanie z ustalonemi i małemi możliwościami, jakie da- 
je słup drewniany — pojedynczy, A-owy lub bliźniaczy, — 
widać, że żelazne i żelbetowe konstrukcje nawet dla śred­
nich napięć nie dojrzały jeszcze do normalizacji.

W Niemczech były usiłowania znormalizowania kon­
strukcyj wsporczych przez wielkie firmy, które np. stwo­
rzyły znany poprzecznik „lirowy" (Siemens), używany do 
15 kV, lub „chybotliwy" poprzecznik dla płaskiego układu 
(AEG). Nie sądzę jednak, aby celowem było wprowadzać 
do norm ogólnopolskich (stworzonych np. przez SEP) tego 

rodzaju konstrukcje, o których zawsze można powiedzieć, 
że są „jednem z wielu" rozwiązań.

Również nie nadaje się do norm odłącznik słupowy, 
będący zresztą w stadjum szybkiego rozwoju i reprezento­
wany przez kilka konstrukcyj. W takim wypadku normali­
zacja może wpłynąć hamująco na rozpęd twórczy fa­
bryki.

Skolei rozważę te elementy sieci, wymienione powy­
żej, których normalizacja byłaby celową.

Przewody.

Zostały one już ujęte przez normy PNE 4 i 5 z 1932 r. 
Normy te wprawdzie uwzględniają tylko przewody miedzia­
ne, nie zachodzi jednak jeszcze w naszych warunkach po­
trzeba rozszerzenia norm na inne materjały, jak np. glin, 
który zresztą jest uwzględniony w państwowych przepisach 
na linje elektryczne prądu silnego.

Słupy drewniane.

Słupy drewniane nadają się do normalizacji jako po- 
jedyńcze drągi oraz jako zestawy, tworzące złożony słup 
np. A-owy lub bliźniaczy. Normy na pojedyńcze drągi win­
ny zawierać przedewszystkiem stopniowanie długości i śre-

RysN?2 Haki do izolatorów wysokiego napięcia.

a

dnie (np. co 1 m wzgl. 1 cm) oraz przepisy techniczne, do­
tyczące odbioru słupów surowych. Nie przytaczam szeregu 
znanych warunków, którym odpowiadać ma drzewo, a któ­
re winny znaleźć miejsce w przepisach, zwracam tylko 
uwagę, że pospolicie stosowana (np. w przepisach Poczt 
i Tel.) miara dopuszczalnej krzywizny słupa jest w odnie­
sieniu do słupów dla prądu silnego zbyt łagodna. Więk­
szość elektrowni ma w uprawnieniach rządowych warunek, 
że słupy „mają czynić zadość elementarnym wymogom 
estetyczym"; otóż słup, odebrany pg. przepisów poczty, 
mógłby być z tych względów niemożliwy do ustawienia 
w sieciach napowietrznych w mieście, jako zbyt krzywy. 
Pożądane jest umieścić w normach również wymagania, 
dotyczące nasycania drewna i rozpoznania dobroci nasy­
cania. Należy zaznaczyć, że normy na słupy drewniane te­
letechniczne już istnieją, jako iPNT-403 z 1932 r.; do słupów 
dla linji prądów silnych mogą one mieć tylko ograniczone 
zastosowanie i być jednem ze źródeł przy opracowaniu 
własnych przepisów i norm.

Do norm na słupy pojedyńcze winny wejść specjalne 
tablice, obliczone na podstawie przepisów technicznych na 
linje elektr. prądu silnego; tablice wspomniane winny za­
wierać, opórcz średnicy w czubie i długości, jeszcze głębo­
kości zakopania (obliczone w ten sposób, by obciążenie zie­
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mi równało się dopuszczalnemu przy średnim gruncie) i do­
puszczalny naciąg. Stosowana często zasada, że głębokość 
zakopania ma się równać 1/6 całkowitej długości, daje dla 
słupów dłuższych, niż 15 m, głębokości zakopania zbyt du­
że, zaś dla krótszych od 9 m zbyt małe.

Normalizacja słupów drewnianych winna uwzględnić 
oprócz samych drągów i pojedynczych słupów jeszcze kon­
strukcję złożonych zestawów słupowych. Zatem dla słupów 
A-owych winna być ułożona tablica, zawierająca normalne 
wymiary konstrukcyjne (oznaczone strzałkami na rys. 1, 
zawierającym projekt konstrukcji takiego słupa), oraz 
dopuszczalne naciągi w obu płaszczyznach, obliczone w za­
łożeniu cytowanych przepisów.

W podobny sposób byłyby potraktowane również słu­
py bliźniacze.

Tablice słupów drewnianych stanowiłyby cenne ułat­
wienie przy projektowaniu linji, a w szczególności skrzyżo­
wań z obcemi przewodami i t. d. Możliwem byłoby, jak 
sądzę, przeprowadzenie zasady, że składane władzom pro­
jekty mogą nie zawierać obliczenia słupa, o ile jest zasto­
sowany słup normalny.

W niektórych wypadkach, jak np. gdy chodzi o klin 
lub śruby, konieczność normalizacji wymiarów nasuwa się 
sama przez się, ponieważ ścisłe obliczenie tych elementów 
jest skomplikowane i nasuwa wątpliwości. Wresz.cie tabli­
ca normalnych słupów miałaby duże znaczenie dydaktycz­
ne dla budowniczych sieci przez usunięcie niewłaściwych 
rodzajów słupów i przyzwyczajenie do operowania przy 
wyborze słupa tak ważnem pojęciem, jakiem jest dopusz­
czalny naciąg. Przypomnę, że w innych przepisach i nor­
mach strona dydaktyczna gra również nieostatnią rolę.

Słupy drewniane, ujęte w powyższy sposób w normy, 
będą mieć oczywiście zastosowanie i do niskich napięć; 
jeżeli poruszam zagadnienie przy omawianiu normalizacji 
dla linji średnich napięć, to ze względu na to, że sprawa 
dotychczas jest nową dla polskich norm i przepisów.

Haki i trzony.

O ile poprzeczniki, jak wspomniałem, do normalizacji 
się nie nadają, o tyle inaczej rzecz się ma z trzonami i ha­
kami izolatorowemi. Trzon stanowi nie budzącą wątpliwości 
i nie ulegającą już zmianom konstrukcję, zaś hak, zastępu­
jący poprzecznik dla lekkich linji, nie rokuje też żadnej 
ewolucji w swym względzie, chociaż jest rozmaicie wyko­
nywany. Na rys. 2 podaję szkice czterech rodzajów haków 
dla wysokiego napięcia, stosowanych u nas w praktyce. 
Hak „a" jest błędnem naśladowaniem haka dla niskich na­
pięć i ma za małe odległości na przeskok; hak ,,b" ma nad­
miernie dużą dolną część, co powoduje zwiększony ciężar 
i chwiejność; hak ,,c“ jest naśladowaniem niemieckich norm 
z przed 10 lat ze wzmocnieniem umocowania w słupie; 
wreszcie hak „d" jest właśnie normalnym niemieckim ha­
kiem, stosowanym aż do 25 kV. Widoczne jest, że można- 
by we wszystkich wypadkach lekkiej sieci zastosować znor­
malizowany typ haka na słup przelotowy i że rozmaitość 
konstrukcyj pochodzi tylko z braku normalnej, która przy­
jęłaby się podobnie, jak w sieci nisk. napięcia.

Niemieckie normy na trzony, jak widać z kształtu, 
przewidują trzony prasowane, wyrabiane masowo; dla pol­
skich warunków należałoby zmienić niektóre szczegóły 
konstrukcyjne trzona i stworzyć typ wyrabiany, jako kuty. 
Ttzony winny być opracowane wspólnie z izolatorami, po­
nieważ na kształt i wymiary trzonów ma wpływ głę­
bokość i średnica otworu izolatora, sposób umocowania na 
trzonie i t. d,

Tablica haków i trzonów winna zawierać kolumnę sił, 
dopuszczalnych dla danej konstrukcji w założeniu dozwo­
lonego naprężenia żelaza.

Izolatory stojące porcelanowe.

Na rys. 3 podaję 4 szkice izolatorów linjowych na 
15 kV, wskazujące ewolucję, jaka zachodzi w konstrukcji 
porcelanowego izolatora. Izolator ,,a", czyli t. zw. deltowy, 
jest to pierwszy znormalizowany izolator wysokiego napię­
cia w Niemczech; szybko stracił on swą pierwotną dobrą 
opinję, zwłaszcza dla napięć wyższych od 6 kV, m. in. spo- 
wodu małej wytrzymałości na przebicie, i ustąpił pierwszeń-

RysW3 Izolalby stojące dla W

-/50

stwa t. zw. szerokokloszowemu izolatorowi (p. szkic b. 
rys. 3). Izolator „c" wyraża dalej dążenie do wzmocnienia 
napięcia przebicia przy pozostawieniu bez zmiany napięcia 
przeskoku; również oznacza przejście do konstrukcji, skła­
dającej się z jednej części — bez kitu, powodującego szereg 
niedogodności, m. inn. pękanie porcelany. Wreszcie ,,d" 
oznacza krańcową konstrukcję t. zw. nieprzebijalnego izo­
latora. Należy zaznaczyć, że ewolucja izolatora stojącego, 
dość szybka przed ok. 10 laty, obecnie od kilku lat zaha­
mowała się silnie i daje się zauważyć pewną stabilizację 
kształtu. Z tego względu, jak również wobec tego, że kra­
jowe fabryki muszą mieć do dyspozycji normy i typy fabry- 
kacyjne, uważam normalizację izolatorów porcelanowych 
stojących dla średnich napięć za konieczną. Inaczej fabry­
ki będą skazane na naśladowanie na własną rękę przypad­
kowych typów zagranicznych lub wykonywanie modeli pg 
gustu i przyzwyczajenia odbiorcy; nie sądzę bowiem, żeby 
fabryki rozporządzały środkami, umożliwiającemi im samo­
dzielne prace badawcze i tworzenie własnych typów porce­
lany linjowej.

Normalizacja izolatorów winna uwzględniać istniejące 
przepisy na linje napowietrzne, które to przepisy przewi­
dują np. w pewnych warunkach zastosowanie izolatora 
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o napięciu przeskoku na mokro o 15% wyższem, niż na ca­
łej linji. Obecne zestawienia izolatorów, wyrabianych przez 
fabryki krajowe, przeważnie nie zawierają odpowiednich 
typów. Również brak jest typu izolatora stojącego na na­
pięcie 6 kV i nadającego się jako odciągowy na większe 
przekroje, poczynając od 35 mm'2. Zastosowanie zaś izolato­
ra większego typu oznacza zbędne, a czasem niedogodne 
zwiększenie izolacji.

Przepisy na izolatory wysokiego napięcia z 1931 r., 
wydane pod nazwą PNE 8, zawierają normy badania i od­
bioru; projektowane normy na izolatory byłyby uzupełnie­
niem tych przepisów i zawierałyby normalizację kształtu 
i wymiarów.

W zastosowaniu do izolatorów wiszących normaliza­
cja, jak sądzę, jest przedwczesna.

Zaciski linjowe i łączniki.

Są to artykuły, masowo stosowane przy budowie linij 
napowietrznych i wyrabiane przez mniejsze fabryki wyro­
bów metalowych. Wobec braku właściwych norm wytwór­
czość podobnie, jak w wypadku izolatorów stojących wys. 
napięcia, idzie drogą naśladowania niektórych typów za­
granicznych lub fabrykacji modeli, zleconych do wykonania 
przez odbiorcę. Wykonywane zaciski nie zawsze odpowia­
dają potrzebom; są np. w sprzedaży takie modele, co do 
których nie można określić, czy wytwórcy chodziło o kon­
takt elektryczny bez naciągu, czy też tylko o wytrzymanie 
naciągu, czy wreszcie o jedno i drugie.

Przyszłe normy winny wskazać też materjał, z jakiego 
mają być zrobione poszczególne części zacisku. Sprawa ta 
jest b. delikatną; żelazo rdzewieje, mosiądz kruszeje w po­
wietrzu, miedź jest zbyt miękka; najlepszym materjałem 
jest specjalny bronz. Normalizacja winna uwzględnić kształt 
zacisku, łatwy do masowego wykonania w średnim warszta­
cie mechanicznym. Niektóre szczegóły wykonania zagra­
nicznych zacisków miały na celu tylko obniżenie wagi, kom­
plikując wykonanie (np. wycięcia, tworzące ząbki w t. zw. 
zacisku pazurkowym; zostały następnie zaniechane w in­
nych konstrukcjach, przez stworzenie innego typu, mocniej­
szego i lepiej dolegającego do przewodu).

Obok zacisków potrzebne jest również ujęcie w. ramy 
normalizacji łączników na druty i normalne linki. Łącznik 

taki, łączący razem dwa końce przewodu montowanego na 
słupach, stanowi element bardziej odpowiedzialny i mogący 
wywołać poważniejsze zakłócenie, niż zacisk. Pg. przepi­
sów na linje elektryczne prądu silnego łącznik winien wy­
trzymać siłę, równą 90% wytrzymałości przewodu, co jest 
dla większych przekrojów wymaganiem niełatwem; musi 
też zapewniać kontakt elektryczny bez zarzutu, prowa­
dzi bowiem cały prąd linji i nie może z natury rzeczy pod­
legać jakiejkolwiek kontroli, wisząc gdzieś w środku przę­
sła. Normy na łączniki winny podać dla każdego przekroju 
tolerancje wymiarów, których dotrzymanie stanowi o jakoś­
ci i łatwości montażu łącznika.

Ze względów już przytoczonych uważam, że nie jest 
wskazane normalizację łączników pozostawiać fabrykom, 
wytwarzającym ten artykuł; winien on być ujęty w ogólnej 
normalizacji elektrotechnicznej.

Należy mieć na widoku przy opracowaniu tych norm, 
że zaciski i łączniki są częstokroć przedmiotem patentów.

Uziemienia.

Uziemienie jest elementem często powtarzającym się 
przy budowie linji wysokiego napięcia oraz wogóle przy 
budowie instalacyj elektrycznych. Wprawdzie Przepisy Bu­
dowy i Ruchu poświęcają tej sprawie trochę miejsca, jed­
nak wzmianka ta jest niedostateczna i nieproporcjonalnie 
mała w stosunku do wagi zagadnienia.

Przepisy winny ująć:
zestawienie wypadków, kiedy stosujemy uziemienie, 
krótki opis paru sposobów uziemień,
szkice wymiarowe uziemiaczy i doprowadzeń do nich, 
przekroje i t. p., 
dopuszczalne opory uziemień, 
kontrolę uziemień.
Ujęte w ten sposób normy na uziemienia będą doty­

czyć oczywiście nietylko linij wysokiego napiącia, lecz 
i wogóle wszelkich instalacyj elektrycznych.

W powyższem zestawieniu wyczerpałem, jak sądzę, te 
części składowe budowy linji napowietrznych średnich na­
pięć, które nadają się do ujednostajnienia i normalizacji. 
W miarę postępu techniki budowy linij ilość takich elemen­
tów wzrośnie oraz dotychczasowe normy będą wymagały 
lewizji. Nie powinno to jednak zniechęcać do podjęcia już 
teraz prac normalizacyjnych.

BURZE I PRZEPIĘCIA W POLSKICH SIECIACH ELEKTRYCZNYCH WYSOKIEGO NAPIĘCIA W 1934 ROKU
WEDŁUG STATYSTYKI KOMISJI PRZEPIĘĆ S. E. P.

Inż. L. Jung

Streszczenie. Autor podaje i omawia wyniki statystyki, 
przeprowadzonej przez Komisję Przepięć S. E. P. w roku 
1934. Statystyka objęła. 17 przedsiębiorstw sieciowych, po­
siadających około 40% długości wszystkich linij napowietrz­
nych wysokiego napięcia w Polsce. Osobno przeprowadzono 
analizę sieci z punktu widzenia odporności jej urządzeń na 
przepięcia i osobno zachowanie się sieci podczas zaobserwo­
wanych burz.

W celu zebrania i usystematyzowania materjału, doty­
czącego przepięć w polskich sieciach elektrycznych wyso­
kiego napięcia, który mógłby być wykorzystany przy zamie- 
rzonem opracowaniu „Wskazówek ochrony od przepięć sie­

ci elektrycznych wysokiego napięcia", Komisja Przepięć 
S. E. P. podjęła się prowadzenia odpowiedniej statystyki na 
podstawie danych, dostarczanych w tym celu przez polskie 
przedsiębiorstwa, posiadające sieci wysokiego napięcia. Po­
dobne prace wykonywane są już od szeregu lat w kilku pań­
stwach Europy i Ameryki; są one szczegółowe i kompletne, 
gdyż opierają się zarówno na bezpośrednich spostrzeżeniach, 
jak i na ścisłych danych, zbieranych przy pomocy specjal­
nych aparatów (nieraz bardzo kosztownych). Prace te dla 
naszego jednak użytku mogą mieć znaczenie tylko jako ma­
terjał kontrolny i orientacyjny, gdyż dotyczą sieci o napię­
ciach przeważnie wyższych oraz warunków terenowych i
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WYKAZ SIECI
1) Miejskie Zakłady Elektryczne w Gdyni. 2) Pomorska Elektrownia Krajowa „Gródek" S. A. 3) Elektrownia Miejska 
w Poznaniu, 4) Elektrownia Maurycego hr. Potockiego w Jabłonnie. 5) Elektrownia Okręgu Warszawskiego S. A. 
6) Elektrownia w Piotrkowie S. A. 7) Zjednoczenie Elektrowni Okręgu Radomsko-Kieleckiego S. A.. 8) „Sieci Elek­
tryczne" S. A. 9) Rybnickie Gwarectwo Węglowe. 10) Śląskie Zakłady Elektryczne S. A. 11) Zakłady Górnicze „Sile­
sia S. A. Elektrownia Okręgowa w Czechowicach. 12) Elektrownia Okręgowa m. Cieszyna. 13) Zakład Elektryczny 
Okręgu Lwowskiego S. A. 14) Galicyjskie Towarzystwo Naftowe „Galicja'' S. A. 15) Jaworznickie Komunalne Kopal­
nie Węgla S. A. 16) Elektrownia kop. „Jowisz" T-wa Górn.-Przem. „Saturn". 17) Kujawska Elektrownia Okręgowa 

we Włocławku.

atmosferycznych innych, niż te, w których znajdują się sieci 
polskie.

Komisja przepięć S. E. P. rozesłała w kwietniu r. 1934 
przedsiębiorstwom elektryfikacyjnym do wypełnienia dwa 
kwestjonarjusze. Jeden z nich, tak zwany kwestjonarjusz 
„A", ma treść następującą:

Nazwa Zakładu Elektrycznego i adres:...........................
Linje: (o ile sieć jest różnorodna, poniższe dane .ze­

stawia się dla poszczególnych odcinków sieci).

1. Napięcie nominalne (zaznaczyć na planie):....................
2. Układ przewodów, wysokość nad ziemią, przekrój i ma- 

terjał przewodów i ew. linki odgromowej, materjał słupów 
przelotowych oraz długość linji w kilometrach (zaznaczyć 
różnorodne odcinki na planie *) ). Jeżeli w linjach o słupach 
drewnianych istnieją słupy żelazne, podać ważniejsze dane 
i zaznaczyć na planie:................................................................... ■

‘) Należy załączyć zwymiarowany szkic układu prze­
wodów oraz zaznaczyć, jakie linje są kablowe.
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3. Rozpiętość normalna między słupami:........................... 
■ 4. Izolacja linji: czyjej fabrykacji izolatory, typ, ilość

ogniw, napięcia przeskoku na sucho i na mokro, zabez­
pieczenia od luku elektrycznego (zaznaczyć różnorodne 
odcinki na planie):....................................................................

5, Czy istnieją miejsca w sieci o rozmyślnie osłabionej izo­
lacji, np. w pobliżu podstacyj. O ile tak, to podać dla 
miejsc osłabionych dane jak dla p. 4 (zaznaczyć na 
planie): ..........................................................................................

6. Czy i w jaki sposób słupy są uziemione; podać wielkość 
oporności uziemienia słupów i ewentualnie linki od­
gromowej: ....................................................................................

Elektrownie i stacje transformatorowe i rozdzielcze.
7. Uproszczony schemat elektryczny elektrowni oraz waż­

niejszych stacyj z podaniem mocy generatorów i trans­
formatorów (jednobiegunowy bez urządzeń pomocni­
czych, pomiarowych, przekaźników i t. p.). Zaznaczyć 
miejsce elektrowni i podstacyj na planie:.....................

8. Izolacja: napięcie przeskoku na sucho i na mokro apa­
ratów i napięcie probiercze generatorów i transfor­
matorów: ....................................................................................

9. Czy transformatory posiadają wzmocnioną izolację 
pierwszych zwojów? .......... ..............................................

10. Urządzenia przeciwprzepięciowe: typ odgromników, 
miejsce ustawienia, schemat przyłączenia, oporność 
uziemienia 'i ew. nastawienie przerwy iskrowej (miejsce 
ustawienia odgromników zaznaczyć w schemacie punk­
tu 7) ............................................................................................

11. Czy układ jest uziemiony: wskazać co jest uziemione i w 
jaki sposób, bezpośrednio, przez oporność omową czy 
indukcyjną, wielkość oporności uziemienia i wielkość 
prądu zwarcia z ziemią (zaznaczyć punkty uziemienia na 
schemacie do p. 7).............................................................

Dane ogólne.
12. Czy kierownictwo zakładu elektrycznego uważa istnie­

jące zabezpieczenia od przepięć .za wystarczające oraz 
izolację linji i stacyj za należytą:...................................

13. Czy zauważono skupianie się uszkodzeń od przepięć w 
określonych miejscach, powtarzanie się uderzeń pioru­
nów w określone słupy i t. d. Należy podać bliższy opis 
terenu skupiania się uderzeń piorunów (zaznaczyć 
na planie)..................................................................................

14. Jakie jeszcze uwagi może kierownictwo zakładu elek­
trycznego przytoczyć odnośnie przepięć atmosferycz­
nych i innych, np. czy nie zauważono związku między 
włączaniem lub wyłączaniem a przepięciami w postaci 
np. przeskoku, przebić, wzmożonego upływu z ostrzy lub 
czy nie zachodziły niewytłumaczone przeskoki lub 
zmiany potencjałów faz względem ziemi?....................

Kwestjonarjusz drugi, tak zwany kwestjonarjusz ,,B", 
wypełniany dla każdej burzy oraz dla każdego wypadku 
przepięcia, zawiera treść następującą:

Dane ogólne.
1. Data obserwacji:.........................................................................
2. Miejsce obserwacji:....................................................................
3. Nazwisko i stanowisko wypełniającego kwestjonarjusz:

Dane o burzy.
4- Nasilenie burzy-):.........................................................................
5- Czas trwania burzy (od godz. do godz.):...............................

") Słaba burza — gdy ilość piorunów lub grzmotów nie 
przekracza kilku. Gwałtowna burza — gdy ilość piorunów 
lub grzmotów przekracza kilkanaście szybko po sobie nastę­
pujących, i conajmniej połowa są to bliskie pioruny o silnej 
detonacji. Średnia burza — zachodzi w pozostałych wy­
padkach.

6. Kierunek przeciągania burzy ) (zaznaczyć na planie): .3
7. Czy towarzyszyły burzy opady i jakie?................................

3) Kierunek należy podawać, posługując się nazwami 
miejscowości sąsiednich, uwidocznionych na mapie danej 
okolicy w skali 1 : 100 000, a następnie kierunek ten wyrazić 
należy zapomocą stron świata (północ — N, wschód — E, 
południe — S, zachód — W, np. NNW jest to kierunek pół­
nocny z małem odchyleniem na zachód, SE — jest to połud­
niowy wschód i t. p.).

’) W razie późniejszego wykrycia uszkodzenia należy 
odnieść je na rachunek przypuszczalnej przyczyny, np. ostat­
niej burzy.

Dane o przepięciach pochodzenia atmosferycznego 
lub innego.

8. Czy są dowody, że w związku z powyższą burzą zaszło 
bezpośrednie uderzenie pioruna w sieć? (np. świadkowie 
obserwujący piorun, silne ślady na słupie i t. p.) (zazna­
czyć na planie).........................................................................

9. Czy nastąpiło bezpośrednie uderzenie pioruna w przed­
miot w sąsiedztwie urządzeń elektrycznych i w jakiej, 
odległości? (zaznaczyć na planie)....................................

10. Bliższy opis miejsca uderzenia piorunów wyszczegól­
nionych w p. 8 i 9 (równina, zbocze wzgórza, góra, do­
lina, czy jest w pobliżu rzeka, czy gleba iłowata, pias- 
czysta, kamienista, skalista, bagnista, jaki poziom wody 
podskórnej).............................................................................

11. Jeżeli zaszło przepięcie bez związku z burzą, to w ja­
kich warunkach to nastąpiło? Podać manewry wykony­
wane wówczas na sieci, ew. zwarcia, skoki obciążenio­
we lub inne ew. powody przepięcia.............................

12. Czy zareagowały aparaty przeciwprzepięciowe i gdzie? 
13. Jakie jeszcze dane uzupełniają obraz uderzenia pioruna 

łub przepięcia (naprzykład, czy część sieci i ew. jaka 
była rozmyślnie odłączona na czas burzy)..................

Dane o uszkodzeniach i zakłóceniach ruchu 
spowodowanych przepięciami.

14. Zaznaczyć na planie miejsce uszkodzenia na sieci . .
15. Rodzaj uszkodzenia: strzaskane, przebite lub częściowo 

obtłuczone izolatory linjowe, ślady spływu pioruna po 
słupie, uszkodzenia transformatorów, aparatów, izolato­
rów na podstacjach i t. p. ’)........................................

16. Czy zaszło wyłączenie wyłączników lub spalenie się bez­
pieczników głównych i gdzie? (powołać się na schemat, 
o którym mowa w p. 7 kwestjonarjusza A)............. .....

17. Czy zaszły wyłączenia lokalnych wyłączników lub spa­
lenie się bezpieczników?..................................................

18. Jakie jeszcze dane uzupełniają obraz uszkodzenia i za­
kłócenia ruchu (np. czy nastąpiło porażenie człowieka 
lub pożar i t. p.)..................................................................

19. Orjentacyjna wysokość strat bezpośrednich.....................
Do powyższych kwestjonarjuszy przedsiębiorstwa elek­

tryfikacyjne miały załączyć plan sieci wysokiego napięcia 
w skali 1 : 100 000 z wrysowaną trasą sieci, miejscem elek­
trowni i stacyj, miejscem skupiania się uderzeń piarunów, 
kierunkiem burz i miejscami uszkodzeń, iPozatem musiały 
być załączane: ogólny schemat elektryczny i zwymiarowany 
szkic układu przewodów.

Na skierowane zapytania nadesłało odpowiedzi z wy- 
pełnionemi kwestjonarjuszami 17 przedsiębiorstw elektryfi­
kacyjnych. Sieci oraz granice uprawnień rządowych tych 
przedsiębiorstw zaznaczone są na podanej obok mapie, 
(p. str. 210).

Wszystkie dane, które będą w dalszym ciągu omawia­
ne, dotyczą stanu na 31 października r. 1934 i odnoszą się 
do linij tylko napowietrznych.

Ogólna długość sieci napowietrznych wysokiego napię­
cia powyższych przedsiębiorstw w kolejności malejącej jest 
następująca:
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Tabela 1.

I —412 km linij (nie torów)
II -312 „ „
HI -282 „ „
IV -171 „ „
V -126 „ „
VI -122 „ „
VII-116 „ „
VIII—101 „ „
IX - 91 „ „

X — 73 km linij (nie torów)
XI - 62 „ „
XII - 61 „ „
XIII - 40 „ „
XIV - 36 „ „
XV - 30 „ „
XVI - 22 „ „
XVII - 10 „ „
Razem 2060 „ „

Aby porównać, jaka długość sieci została objęta niniej­
szą statystyką w porównaniu do ogólnej długości sieci wyso­
kiego napięcia w Polsce, wzięto do porównania, wobec bra­
ku danych nowszych, liczby, podane przez prof. T. Czaplic­
kiego, a odnoszące się do stanu linij o napięciu 15 kV 
i wyżej z połowy roku 1930. Szacując przyrost roczny dłu­
gości sieci na 5% ogólnej długości, podanej przez prof. T. 
Czaplickiego, otrzymamy, że obecna statystyka objęła ok. 
40% wszystkich sieci w Polsce ponad 15 kV. Wynik ten 
należy uważać Jako bardzo pomyślny, uwzględniając fakt, 
że statystyka prowadzona jest dopiero od roku i że pro­
wadzenie statystyki wymagało od zakładów dużej i syste­
matycznej pracy.

Podział sieci pod względem napięcia przytoczono w ta­
beli 2.

Tabela 2.

Napięcie Długość w kilometrach

kV linij torów razem 
torów

% 
torów

60 381 418 418 19,1

40
35
30

9
189
570

18
232
570

820 37,3

20
15
10

126
382

10

129
385

10
524 23,9

6
5
3

158
205

37

189
205

37
431 19,7

Razem 2067 2193 2193 100,0

Napięcie, podane w tabeli 2, jest napięciem, pod któ- 
rem sieci znajdowały się w okresie badania. Jak z tej tabeli 
wynika, na ogólną długość torów 2 193 km większość, bo 
przeszło 80%, stanowią sieci średniego i niższego napięcia, 
i tylko 19,1% można zaliczyć do sieci o napięciu wyższego 
rzędu.

Aby scharakteryzować wzięte pod uwagę linje pod 
względem odporności ich konstrukcyj przeciw przepięciom 
atmosferycznym, zestawiono poniżej, jakie linje z pośród ba­
danych mają słupy tylko żelazne, jakie mają płaski układ 
przewodów oraz jakie są zaopatrzone w linkę odgromową.

W tabeli 3 podane jest zestawienie linij o słupach tyl­
ko żelaznych.

Tablica 3.

Napięcie 
kV

Długość linij 
o słupach żelaznych 

km

Długość torów 
o słupach żelaznych 

km

60 178 215
40 9 18
35 25 25
20 7 7
Razem 219 265

W stosunku do całej długości wziętej pod uwagę sieci, 
linje o słupach żelaznych stanowią zaledwie 10% wzgl. 12%.

W tabeli 4 zestawiono linje mające płaski układ prze­
wodów.

Tabela 4.

Napięcie 
kV

Długość linij o układzie 
płaskim przewodów 

km

Długość torów o układzie 
płaskim przewodów 

km

60 337 381
35 34 40
20 51 51

Razem 422 472

W stosunku do całej długości wziętej pod uwagę sieci, 
linje z układem płaskim przewodów stanowią ok. 20% 
wzgl. 21,7%.

Sumaryczna długość linij, zaopatrzonych w linkę od­
gromową, wynosi 295 km, co w stosunku do wszystkich linij, 
wziętych pod uwagę, wynosi zaledwie 14%.

Ze względu na wielką wagę, jaką przywiązuje się obec­
nie do ochronnego działania linek odgromowych zarówno od 
wyładowań atmosferycznych bezpośrednich, jak i przepięć 
indukowanych, oraz ze względu na brak całkiem pewnych 
i doświadczalnie sprawdzonych reguł co do wyboru materja- 
łu, przekroju i ilości linek odgromowych, w tabelach 5, 6, 7 
i 8 przytoczono bliższą analizę linij, zaopatrzonych w linkę 
odgromową.

W tabeli 5 podano podział tych linij pod względem ilo­
ści torów i ilości linek odgromowych.

Tablica 5.

Ilość torów Ilość linek 
odgrom.

Długość 
km %

1 1 208 63,5
2 2 37 16,0
2 1 12 4,0
1 2 38 16,5

295 100,0

W tabeli 6 przytoczono podział linij, zaopatrzonych w 
linkę odgromową w zależności od napięcia roboczego linij.

W tabeli 7 zestawiono podział linij zaopatrzonych w 
linkę odgromową w zależności od materjału wsporników 
linij.

Tabela 6. T a b e 1 a 7.

Napięcie 
kV

Długość 
km

0/ /o

60 185 62,7
35 i 40 22 7,5

20 80 27,1
15 8 2,7

295 100,0

Materjał 
wsporni­

ków
Długość 

km %

drzewo 88 29,8
żelazo 207 70,2

295 100,0

Tabela 8.

Materjał Przekrój Długość linij 
km

0/ 
/o

Bronz .... 70 mm2 12 4,1
. » .... 50 „ 1 0,3
Żelazo .... 70 „ 15 5,1

,, .... 50 „ 101 34,3
55 .... 35 „ 98 33,2
55 • * * 25 „ 68 23,0

295 100,0
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W tabeli 8 podano podział linij, zaopatrzonych w linkę 
odgromową, w zależności od materjału i przekroju linki od­
gromowej.

Ponieważ dla pewności ruchu linij przy uszkodzeniach 
spowodowanych przepięciami atmosferycznemi kwestja uzie­
mienia punktu zerowego ma duże znaczenie, wobec tego 
scharakteryzowano poniżej w tabeli 9 wzięte pod uwagę sie­
ci jeszcze i z tego punktu widzenia.

Tabela 9

Napięcie Długość linij w kilometrach

kV Ogól- 
na

Z izo­
lowa­
nym 
pun­
ktem 
zer.

Z uziemionym 
pktem zer. przez 
indukcyjność (cew­
ka Petersena, cew­

ka BBC, transf. 
Reithoffera lub t. p.)

Z uziemio­
nym pkt zer. 
przez dużą 

oporność 
omową

60 381 — 381
40 9 9 — —
35 189 13 176 . —
30 570 262 — 308
20 126 23 103 —
15 382 264 118 —
10 10 10 — —
6 158 158 — —
5 205 205 — —
3 37 37 — — 1

Razem : km 2067 981 778 3080/ 100,0 47,5 37,6 14,9

Jak widać z tabeli 9, długość sieci z uziemionym punk­
tem zerowym nieco przewyższa długość sieci z izolowanym 
punktem zerowym. Stosunek ten będzie jeszcze wyraźniej­
szy, o ile się uwzględni sieci tylko wyższego i średniego na­
pięcia. Wówczas sieci izolowanych będzie 34,4%, sieci z 
punktem zerowym uziemionym przez indukcyjność — 47% 
i sieci z punktem zerowym uziemionym przez oporność omo­
wą —■ 18,5%.

Ochronniki przepięciowe, zainstalowane w rozpatry­
wanych sieciach, zestawiono w tabeli 10, przyczem ze wzglę­
du na brak ścisłych danych nie uwzględniono ochronników 
w postaci cewek ochronych jak ,,Campos" i t. p.

Tabela 10

System 
ochron­

nika

N a p i ę c i e W kV Ra­
zem %

69 40 35 30 20 15 10 6 5 3
P.Meye- 
r'a . . _ __ __ 3 2 2 __ 2 __ 9 6,1

Ocelito- 
we. 4 2 _ 1 3 1 __ 11 7,4

Katodo­
we . . __ __ 1 2 3 1 4 _ 5 16 10,8

Bend- 
manna 1 1 10 8 __ 1 __ 21 14,1

Rożko­
we , . — — 10 27 28 3 8 1 15 92 61,6

Razem 5 2 12 16 32 42 4 15 1 20 149 100,0
% 3,4 1,5 8,0 10,7 21,4 28,2 2,7 10,0 0,713,4 100$

Uwaga: Liczby ochronników oznaczają komplety 
ochronników, zabezpieczających 3 fazy.

Jak wynika z tabeli 10, ilość ochronników rożkowych, 
o bardzo wątpliwej, jak wiadomo, wartości ochronnej jest 
dominująca, bo wynosi 61,6%. Ilość zaś ochronników, opar­
tych na zasadzie wentylowej, uważanych obecnie w wielu 
wypadkach za najlepsze, jest zupełnie mała, gdyż wynosi 
zaledwie 18,2%.

W tabeli 11 zestawiono ilości ochronników, przypada­
jące na 4 charakterystyczne grupy .napięć, oraz ilość ochron­
ników, przypadającą na 100 km sieci.

Tabela 11

Napięcie 
k V

Ilość 
ochronników %

Ilość ochronników, 
przypadająca 

na 100 km sieci
60 5 3,4 1,2

40, 35, 30 30 20,0 3,7
20, 15, 10 78 52,5 14,9
6, 5, 3 36 24,1 8,3

Przechodząc do sprawy izolacji sieci jako całości, któ­
ra interesuje nas przedewszystkiem z punktu widzenia sto­
sunku stopnia izolacji linji do stacyj, nie możemy niestety 
z zebranych danych znaleźć pełnej odpowiedzi, ponieważ 
na pytanie o izolacji aparatów i transformatorów przedsię­
biorstwa w większości wypadków nie udzieliły dokładnych 
informacyj. Otrzymano natomiast dość wyczerpujące dane 
co do stopnia izolacji większej części linij, a więc z 1 698 km 
linij 151 km otrzymało izolację bardzo wysoką ze względu 
na zamierzone przejście w przyszłości na napięcie wyższe, 
niż obecnie, 49 km izolowano poniżej przepisów P. N. E. 8 
(2 U + 10), a 304 km poniżej przepisów V. D. E. (2 2 U + 20), 
reszta linij izolowana jest powyżej przepisów V. D. E. Jak z 
powyższego widać linję są w większości izolowane bardzo 
wysoko, gdyż powyżej surowych przepisów V. D. E.

Co do izolacji transformatorów, to zaledwie 9 przedsię­
biorstw nadesłało odpowiedzi, z których wynika, że izolacja 
ta naogół odpowiada przepisom V. D. E. Co do izolacji apa­
ratów i urządzeń stacyjnych, to, niestety, brak pod tym 
względem ścisłych danych.

Na pytanie 5 kwestjonarjusza ,,A‘‘, czy istnieją miejsca 
w sieci o rozmyślnie osłabionej izolacji, 11 przedsiębiorstw 
odpowiedziało negatywnie, 4 przedsiębiorstwa nie dały od­
powiedzi, a z pozostałych 3 przedsiębiorstw: jedno zastoso­
wało osłabioną izolację linji 60 kV przed 3-ma stacjami 
głównemi, jedno na linji 60 kV dało rożki na większej części 
słuipów i wreszcie jedno dało na izolatorach przepustowych 
stacyj budynkowych i wyłączników olejowych 30 kV kabłą- 
ki z ostrzami na obu krawędziach w celu zmniejszenia na­
pięcia przeskoku.

Na pytanie 9 kwestjonarjusza ,,A“, czy transformatory 
posiadają wzmocnioną izolację pierwszych zwojów, 4 przed­
siębiorstwa odpowiedziały negatywnie, 1 nie nadesłało od­
powiedzi i 12 opowiedziało twierdząco. Jedno z przedsię­
biorstw stosuje do jednostek transformatorowych o więk­
szej mocy zamiast wzmocnienia pierwszych zwojów — pier­
ścienie pojemnościowe, inne zaś przy dużych jednostkach 
transformatorowych wzmacnia pierwsze zwoje nietylko 
uzwojenia pierwotnego, lecz i wtórnego.

Na pytanie 12, czy kierownictwo zakładu elektrycz­
nego uważa istniejące zabezpieczenia od przepięć za wy­
starczające, otrzymano odpowiedzi następujące:

11 zakładów uważa swoje zabezpieczenia za niewystar­
czające, 1 zakład wyłącza sieć w czasie burzy, 3 — nie dały 
odpowiedzi i tylko 2 (posiadające łącznie ok. 60 km sieci 
35 i 20 kV) uważa zabezpieczenia swoje za wystarczające.

Na pytanie 13 kwestjonarjusza A, czy zauważono sku­
pianie się uszkodzeń od przepięć w określonych miejscach, 
9 zakładów odpowiedziało ,,tak", 6 — ,,nie“, 2 — nie dały 
odpowiedzi.

Siedem przedsiębiorstw podało bliższy opis terenu, 
gdzie skupiają się uderzenia piorunów. Z opisów tych wy­
nika, że częste wyładowania piorunów zauważono zarówno 
na terenach mokrych, jak i zupełnie suchych, i że utarta 
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opinja o tem, że przeważnie woda „ściąga" pioruny, nie jest 
słuszna.

Na podstawie otrzymanych opisów wydaje się moźli- 
wem postawić wniosek, że miejscem skupiania 
się piorunów są tereny, gdzie następuje 
większa zmiana zewnętrznych warunków 
terenowych, a więc naprzykład: 1) jednostajny 
teren równiny, przecięty dużą rzeką, 2) wzgórze, znajdujące 
się na rozległej równinie, 3) granica dużych lasów i więk­
szych obszarów nizinnych lub wodnych.

Powyższe łatwo się tłumaczy teorją istoty zjawiska 
pioruna. Powstanie bowiem wyładowania atmosferycznego 
stosownie do teorji G. C. Simpsona (patrz Przegląd Elek­
trotechniczny r. 1934 Nr. 3 str. 55, 56 i 57) wywołane jest 
rozdziałem ładunków elektryczności w chmurach, który we­
dług teorji Lenard’a powstaje przy rozbijania się kropelek 
wody przy silnych prądach powietrznych. A więc miejsca, 
gdzie często mogą powstawać silne prądy powietrzne, będą 
miejscami skupiania się piorunów. Zdaniem naszem, powy­
żej opisane miejsca zmiany warunków terenowych mogą być 
powodem częstych silnych ruchów powietrznych, które sko- 
lei są przyczyną zaburzeń i wyładowań atmosferycznych.

Na tem kończymy analizę odpowiedzi, nadesłanych na 
zapytania, poruszone w kwestjonarjuszu „A", i skolei przej­
dziemy do kwestjonarjusza ,,B“.

Przedsiębiorstwa elektryfikacyjne nadesłały dane o 158 
burzach. Kwestjonarjusze rozesłane były w kwietniu. Nie 
wszystkie przedsiębiorstwa notowały wszystkie przechodzą­
ce nad sieciami burze, a opisały tylko te, które wywołały 
jakiekolwiek zaburzenia ruchu.

Podział ilości burz według miesięcy przedstawia ta­
belka 12.

Tabela 12.

Mie­
siące I 11 III IV V VI VII VIII IX X XI YTTXII Ra- 

zem

Ilość 
burz — 4 1 13 16 25 47 48 2 2 — — 158

% — 2,5 0,6 8,2 10,1 15,8 29,8 30,4 1,3 1,3 — — 100,0

Jak widzimy, najwięcej burz, jak to zresztą było do 
przewidzenia, miało miejsce w lipcu i w sierpniu.

Nasilenie zaobserwowanych burz (p. 4 kwestjonarjusza 
B) było następujące: gwałtownych — 52, średnich — 71, sła­
bych — 20.

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

Tabela 13.

Opady Ulewa Deszcz Ulewa 
i grad

Deszcz 
i grad

Mały 
deszcz

Bez 
opadu

Ra­
zem

Ilość 
burz 22 92 4 4 9 8 139

Podział burz w ciągu doby był następujący:
od godz. 6 do godz. 12-ej — 23;
» „ 12 „ „ 18-ej — 83;
J, „ 18 „ „ 22-ej — 19;

„ 22 „ „ 6-ej — 13;

Jak widać większość tmrz miała miejsce w czasie oi
południa do godz. 6-ej po południu.

W tabeli 14 zestawiono burze wg. kierunku przecią­
gania.

Tabela 14.

Kierunek 
burzy N NE E SE S SW W NW Razem

Ilość burz 6 25 35 24 9 9 1 17 126
% 4,8 19,8 27,9 19,0 7,1 7,1 0,8 13,5 100.0

Jak z powyższej tabeli widać, przeważają burze w 
kierunku wschodnim, pólnocno-wschcdnim i południowo- ’ 
wschodnim — stanowią one 66,7% wszystkich burz.

W ciągu zaobserwowanych 158 burz stwierdzono bez­
pośrednie wyładowanie pioruna w sieć w 30 wypadkach, 
w 19 wypadkach piorun uderzył w sąsiedztwie urządzeń 
elektrycznych.

Uszkodzenia, spowodowane przez burze, zestawione 
są w tabeli 15.

Podział 8 szt. uszkodzonych aparatów przeciwprze- 
pięciowych według fabrykacji był następujący: 2 szt. o nap. 
35 kV i 1 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- ' 
stinghouse'a i 1 szt. o nap. 3 kV systemu rożkowego (prze­
palony opór).

Z zanotowanych przepięć tylko jedno, według wszel­
kiego prawdopodobieństwa, zaszło bez związku z burzą, a 
mianowicie nosiło charakter przepięcia ziemnozwarcio- j 
wego.

W tabeli 16 podano, jaka ilość wyłączeń wyłączników | 
głównych oraz wyłączników lokalnych łącznie ze spaleniem 
się bezpieczników lokalnych nastąpiła w badanych sieciach 
w związku z burzami. Pozatem w tejże tabeli podano ilość • 
przerw dostawy energji, spowodowanych wyłączeniem wy­

Tabela 15.

Napięcie 
kV

Izolatory 
linjowe

Słupy 
drewniane

Izolatory przepustowe 
transformatorów, wy­
łączników i transfor­

matorów pomiarowych

Uzwojenia transforma­
torów i transformator- 

ków pomiarowych

Aparaty 
przeciw- 

przepięciowe

Stopienie 
przewodów 

(Ilość 
wypadków)

Inne

60 12 2 7 1 — 2 2
40 — — — — — — 1
35 27 26 13 3 2 — —
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 9 4 2 — — 5
3 3 — — — 1 — 1

Razem 84 46 50 49 8 4 26
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łączników głównych. Do wyłączników głównych zaliczono 
wszystkie wyłączniki wysokiego napięcia, za wyjątkiem wy­
łączników wysokiego napięcia, zainstalowanych u odbiorców 
lokalnych.

Tabela 16.

Wyłączenie wy­
łączników głów­
nych wysokiego 

napięcia

Przerwy dostawy 
spowodowane wy­
łączeniem wyłącz­
ników głównych 

wys. nap.

Wyłączenia wyłącz­
ników lokalnych lub 
stopienie bezpiecz­

ników lokalnych 
wysokiego napięcia

291 167 322

Jak z powyższej tabeli widać, w rozpatrywanym okre­
sie czasu było około 500 (167 + 322) przerw dostawy ener- 
gji, z czego ok. 33% przerw poważniejszych, gdyż wywoła­
nych wyłączeniem wyłączników głównych, przerywających 
dostawę energji dla szeregu odbiorców. Przerwy te musiały 
przynieść duże straty finansowe przedsiębiorstwom, bo acz­
kolwiek brak jest liczniejszych danych co do długotrwało­
ści tych przerw, to jednak już z posiadanych liczb wynika, 
że niektóre przerwy trwały do 10 godzin.

Wysokość strat bezpośrednich, wywołanych uderzenia­
mi piorunów, a więc koszt uszkodzonych urządzeń elektrycz­
nych, wyniosła za rozpatrywany okres czasu sumę zł. 51 540. 
Kwota ta jest poważna, jednak z pewnością znacznie mniej­
sza od sumy strat, spowodowanych przerwami w dostawie 
energji. Razem straty te sięgają poważnych sum, jakie przed­
siębiorstwa elektryfikacyjne rok rocznie obciążają. Tu leży 
przyczyna, że przedsiębiorstwa elektryfikacyjne całego świa­
ta nie szczędzą wielkich sum na studja i prace, związane z 
opracowaniem takiej budowy urządzeń elektrycznych, aby 
zredukować o ile możności straty, spowodowane elektrycz- 
nemi wyładowaniami atmosferycznemi.

Większość polskich sieci elektrycznych wysokiego na­
pięcia (tabela 2) znajduje się w granicach napięć niższych 
i średnich a więc nieodpornych na napięcie atmosferyczne 
nietylko bezpośrednie, ale i indukowane, wobec tego sieci 
te wymagają bardzo pieczołowitej opieki. Przez usystematy­
zowanie obserwacji nad temi sieciami i zastosowanie racjo­
nalnej budowy urządzeń nowych oraz należytej ochrony 
urządzeń istniejących roczne straty finansowe przedsię­
biorstw dadzą się niewątpliwie znacznie zredukować.

Aby zorjentować się, jak sieci poszczególnych przed­
siębiorstw zachowywały się podczas burz, zestawiono w ta­
beli 17 liczby charakterystyczne, odnoszące się do 10 naj­
większych przedsiębiorstw sieciowych, które nadesłały da­
ne dostatecznie szczegółowe.

Z powyższej tabeli wynika, że najkorzystniej przedsta­
wiają się pod względem przerw ruchowych i odniesionych 
strat bezpośrednich sieci „A", ,,I“ i ,,B". Dane charaktery­
styczne tych sieci, o ile chodzi o ich odporność na przepię­
cia, są następujące: sieć A składa się z linij o napięciu 30

Rys. 1.
Transformator o mocy 50 kVA z uszkodzonem uzwojeniem 

i izolatorem po stronie 30 kV.

i 6 kV, średnio 26,4 kV, ma wysoki spółczynnik bezpieczeń­
stwa izolacji linji — średnio 4,8, niema specjalnych ochron­
ników na linjach 30 kV, a urządzenia od strony linji 6 kV 
zabezpieczone są ochronnikami katodowemi, sieć jest nie- 

Tabela 17.

Nr.
Długość 

sieci 
km

Ilość 
burz

Ilość wyłączeń 
wyłączników 
(prócz lokal­

nych)

Ilość przerw do­
stawy energji 
(prócz lokal­

nych)

Straty 
bezpośrednie 

w zł.

Ilość wyłączeń 
na 1 burzę 

i 100 km sieci

Ilość przerw 
na 1 burzę 

i 100 km sieci

Straty w złotych 
na 1 burzę 

i 100 km sieci

A 412 33 70 49 9 330 0,515 0,36 68,5
B 312 13 33 22 12 470 0.810 0,54 307,0
C 282 19 61 24 6 810 1,140 0,45 127,0
D 171 14 47 16 7 550 1,96 0.67 315,0
E 122 26 39 21 7 025 1,23 0,67 221,0
F 116 3 3 3 650 0,86 0,86 187,0
G 91 11 10 9 2 475 1,0 0,9 247,0
H 62 4 6 3 60 2,42 1,2 24,2
I 61 3 8 6 1 700 4,4 3,28 930,0

36 16 5 5 60 0 870 0,865 10,4

Razem 1 665 142 282 158 48 130 śr, 1,19 śr. 0,67 śr. 203,0
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skompensowana, nie posiada linek odgromowych, słupy są 
drewniane, sieć jest zasilana równolegle z kilku elektrowni; 
sieć I składa się z linij 15 kV, spółczynnik izolacji jest wy-

Rys. 2.
Uszkodzenie izolatora przepustowego 30 kV transformatora 

z widocznemi śladami wyładowań powierzchniowych.

soki — 3,93, linje są bogato wyposażone w nowoczesne od­
gromniki, sieć nieskompensowana, linki odgromowej nie- 
na, słupy są drewniane, sieć zasilana jest w jednym punkcie,

sieć.B składa się z linij 35,15 i 6 kV, średnio 15,8 kV, śred­
ni spółczynnik bezpieczeństwa izolacji jest bardzo wysoki —, 
6,82, ważniejsze punkty zabezpieczone są nowoczesnemr

Rys. 4.
Rozbity izolator przepustowy wyłącznika olejowego 30 kV.

odgromnikami, w sieci znajduje się również dużo odgromni­
ków rożkowych, 34% całej długości sieci jest skompenso­
wane, sieć nie posiada linek odgromowych, słupy są drew­
niane, sieć jest zasilana z jednego punktu.

Statystyka w latach najbliższych wykaże, w jakim stop­
niu pewność ruchu i wysokość strat bezpośrednich zmieniać 
się będzie w poszczególnych sieciach w porównaniu do sta-

Rys. 3.
Wyłącznik olejowy 30 kV z rozbitym izolatorem 

przepustowym.

Rys. 5.
Rozbity izolator odłącznika napowietrznego 30 kV.
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mu z roku 1934 i pozwoli wówczas zorjentować się 
i wyciągnąć konkretne wnioski, w jakim kierunku należy 
pracować, aby zapewnić większą ciągłość ruchu i zreduko­
wać straty, spowodowane przepięciami w urządzeniach ist­
niejących, oraz jak należy projektować i budować urządze­
nia nowe.

Załączone 5 fotografji, łaskawie nadesłane przez jedno 
z przedsiębiorstw sieciowych, ilustrują kilka uszkodzeń, 
spowodowanych przepięciami pochodzenia atmosferycznego.

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

kodzony izolator przepustowy z widocznemi śladami wyła­
dowań powierzchniowych, rys. 3 podaje widok wyłącznika 
olejowego 30 kV z uszkodzonym izolatorem przepustowym, 
rys, 4 przedstawia rozbity izolator przepustowy tegoż wy­
łącznika, rys. 5 przedstawia rozbity izolator odłącznika na­
powietrznego 30 kV.

Na zakończenie z uznaniem należy podkreślić nadzwy­
czaj życzliwy stosunek do przeprowadzanej przez SEP sta­
tystyki sieciowych przedsiębiorstw elektryfikacyjnych, któ­
re nadesłały bogate i sumiennie zebrane materjały. Nieste­
ty, nie wszystkie z tych materjałów mogły być tu przytoczo­
ne, będą jednak stanowić dużą pomoc przy dalszych pracach 
Komisji Przepięć.

PRAKTYCZNE UJĘCIE OBLICZANIA PRĄDÓW ZWARCIA
Inż. Wiesław Szwander

Streszczenie. Po uzasadnieniu potrzeby zapoznania się 
z wielkością prądów zwarcia w sieciach, zasilanych przez 
jednostki prądotwórcze o dużych mocach, następuje szcze­
gółowe przedstawienie dwóch metod postępowania przy wy­
znaczaniu prądów zwarć: dokładnej metody wykreślnej 
i przybliżonej rachunkowej. Uwzględnione są wszelkie mo­
żliwe położenia miejsca zwarcia: tak na zaciskach genera­
tora, jak w dowolnem miejscu sieci. Również przedstawione 
są szczegółowe wzory, uwzględniające obecność w obwodzie 
zwarcia oporności omowych, przez fakt istnienia roboczego 
obciążenia przed wystąpieniem zwarcia. Obie przytoczone 
metody uwzględniają wpływ nasycenia magnetycznego ge­
neratora na wielkość ustalonego prądy zwarcia. Całość roz­
ważań jest oparta na konkretnym przykładzie. Wreszcie 
ma miejsce obliczenie uderzeniowego prądu zwarcia i roz­
patrzony jest wypadek zasilania zwarcia przez kilka gene­
ratorów, pracujących na wspólne szyny zbiorcze.

Konieczność poznania wielkości prądów zwarcia, które 
mogą występować w danej sieci, wzrasta w miarę postępów 
elektryfikacji. Póki mieliśmy do czynienia z niewielkiemi 
jednostkami prądotwórcizemi oraz z lokalnemi sieciami 
rozdzielczemi, jedynemi wytycznemi przy projektowaniu 
wszelkich urządzeń elektrycznych były względy na wytrzy­
małość elektryczną, stratę mocy, spadek napięcia i nagrze­
wanie się przewodów. W miarę jednak instalowania w cen­
tralach elektrycznych mocy rzędu kilkudziesięciu i więcej 
tysięcy kilowatów, oraz w miarę łączenia między sobą kilku 
central dla równoległej ich pracy na wspólne sieci okręgo­
we, prądy zwarcia osiągają tak znaczne wartości, iż nie­
uwzględnienie ich przy projektowaniu danych urządzeń mo­
że powodować kompletne spustoszenia w czasie nieuniknio­
nych uszkodzeń. Należy więc wziąć pod uwagę zarówno do­
datkowe nagrzewanie przez prądy zwarcia, jak siły mecha­
niczne przez nie wytworzone, oraz zwiększone wymagania, 
stawiane wyłącznikom, odłączającym te prądy.

Nietylko przy projektowaniu nowych urządzeń, ale 
wielokrotnie i w starych urządzeniach musimy zacząć brać 
pod uwagę te czynniki: wtedy mianowicie, gdy w miarę 
wzrostu instalowanej mocy przekroczymy granicę, poniżej 
której znaczenie prądów zwarcia można lekceważyć. Wielo­
krotnie sarn charakter wypadków, zachodzących w sieci, 
przez pozostające w miejscach zwarć ślady działania ogrom­
nych sił mechanicznych i cieplnych, domaga się bliższego 
zajęcia się tą sprawą.

Sądzę, że w chwili obecnej wiele bardzo przedsię­
biorstw elektrycznych w Polsce znajduje się, lub niebawem 
znajdzie się, oko w oko z koniecznością bliższego rozpatrze­
nia sprawy zwarć w swych sieciach. W krajach, gdzie moce 

instalowane w wielu centralach sięgają rzędu już nie dzie­
siątek, lecz setek tysięcy kilowatów, metody obliczania prą­
dów zwarć zostały już wielostronnie opracowane. Korzy­
stanie, w celu praktycznego przeprowadzenia obliczeń, z ist­
niejącej na ten temat literatury, nie należy do rzeczy łat­
wych wobec zawiłości zagadnienia i zależności jego od 
wielu czynników.

Celem pracy niniejszej jest możliwie przystępne i pro­
ste przedstawienie przebiegu obliczenia prądów zwarcia dla 
najmniej złożonego wypadku sieci, zasilanej z jednego pun­
ktu (przez jeden lub kilka generatorów, pracujących rów­
nolegle na wspólne szyny). Oczywistą jest rzeczą, że w tak 
szczupłych ramach nie może być mowy o wyczerpaniu te­
matu, sądzę jednak, że poniższe rozważania, uzupełnione 
podaniem obszernej literatury, okażą się znacznem ułatwie­
niem dla pragnących zapoznać się bliżej z tem zagadnieniem.

I.

Przedewszystkiem zapoznamy się na konkretnym przy­
kładzie z przebiegiem obliczenia prądu zwarcia w najprost­
szym przypadku pojedyńczego generatora, zasilającego od­
biorniki kilkoma promieniowo rozchodzącemi się linjami 
przesyłowemi. Punktem wyjścia będą zawsze dane charak­
terystyczne badanego generatora; zawiera je dla naszego 
przykładu tablica I.

Tablica 1

wytwórca i rok wykonania SACM 
1926

moc nominalna .... N = 20 600 kVA
moc nominalna .... L = 15 000 kW

dla . . cos 9 =
prąd nominalny .... In =

0,73
2 260 A

napięcie nominalne ... U = 5 250 V
obroty na minutę .... n =
bieguny ................................
połączenie uzwojenia stój ana
wzbudzenie: prąd ... i =

3 000 
pełne 

gwiazda 
660 A

napięcie . e = 125 V
moc ... ł = 82,5 kW

nominalne napięcie sieci . En = 5 000 V

W dalszym ciągu konieczna jest znajomość charakte­
rystyki biegu luzem generatora oraz procentowej wielkości 
napięcia rozproszenia jego uzwojenia:

E IX
% = -^.ioo = s • ^T.100% . . . (I)
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W braku danych powyższych (zdarza się to często w 
praktyce), otrzymamy je w wyniku prostych pomiarów ba­
danego generatora. W tym celu musimy wyznaczyć:

1) charakterystykę biegu luzem Eo 7(7^),
2) charakterystykę trzybiegunowego zwarcia na zaci­

skach Ik = f (/p,
3) jeden punkt charakterystyki obciążenia E = f (/) 

dla I = const = oraz cos <p = 0 (czyli E = E1 oraz = I x 
dla I - I, i cos <p = 0),

Wykonanie tych pomiarów nie nastręczy nam żadnych 
trudności. Nie koliduje ono z normalnym ruchem siłowni, 
gdyż badany generator możemy załączyć na rezerwowy sy­
stem szyn zbiorczych. Dla zdjęcia charakterystyki zwarcia 
należy sporządzić szynę, zwierającą trzy fazy, o odpowied­
nim przekroju; zmontujemy ją bądź za wyłącznikiem gene­
ratora, którym niewzbudzony generator załączamy na to 
zwarcie, bądź za zapasowym wyłącznikiem, którym zwarcie 
będziemy załączali na szyny zbiorcze.

Przy pomiarach wystarczy naogół dokładność przy­
rządów tablicowych, jedynie przy odczycie napięcia pożąda­
na jest większa precyzja; używałem w tym celu przyrządu 
„Multavi‘ Hartman-Brauna, przyłączonego do transforma- 
torka 6000/110 V; zastąpienie amperomierza wzbudzenia 
przyrządem dokładniejszym byłoby połączone z większemi 
trudnościami. W czasie pomiarów regulator napięcia gene­
ratora musi być unieruchomiony.

Trzeci punkt pomiarów, t. j, obciążenie generatora 
prądem czysto indukcyjnym, wykonamy przy pracy równo­
ległej badanej maszyny z innemi prądnicami. Odpowiednia 
regulacja wzbudzeń oraz dopływów pary pozwoli spełnić 
wymagane warunki. Wobec zupełnej niedokładności wskaź­
ników spółczynnika mocy oraz małej dokładności miernika 
kilowatów w okolicy 0 — ustalimy moment cos <p = 0 drogą 
obserwacji licznika energji oddawanej (zatrzymanie się tar­
czy i zmiana kierunku obrotów przy przejściu wartości 
cos <f przez 0).

Wyniki powyższych pomiarów, przedstawione na rys. 1, 
pozwolą wyznaczyć dwie ważne wielkości charakterystyczne:

Metodą Potier wyznaczymy wielkość cs w %. Dla prą­
du 7i = 2 000 A (dla którego znamy punkt charakterystyki 
obciążenia przy cos ę = 0) znajdziemy z charakterystyki 
zwarcia punkt B', przedstawiający odpowiednią wielkość 
prądu wzbudzenia. Ze znanego nam punktu A odmierzamy 
poziomo w lewo odcinek AC = B'O (ze względu na duży 
magnetyzm szczątkowy badanego generatora przyjmujemy 
punkt 0 nie w początku spółrzędnych, lecz w punkcie, gdzie 
na osi odciętych przecinają się przedłużenia obu charakte­
rystyk: zwarcia i biegu luzem).

Prosta CD, równoległa do prostolinj owego początku 
charakterystyki biegu luzem, da w przecięciu z krzywą 
Eo = f (7^) punkt D, wyznaczający wielkość ED napięcia, 
faktycznie indukowanego w uzwojeniu stojana generatora 
przy 7 = 2 000 A i 7 = 560 A. Indukcyjny spadek napięcia 
wewnątrz uzwojenia stojana będzie E" DF G'H' 

: 1 525 V (oporność omową uzwojenia stojana możemy po­
minąć, stanowi bowiem ona dla dużych jednostek wielkość 
rzędu 0,1 — 0,3% oporności indukcyjnej).

AF ; B'H' przedstawia wielkość rozmagnesowującego 
oddziaływania twornika dla li 2 000 amp., cos 'f = 0, 
wyrażoną w jednostkach wzbudzenia.

Wyżej zastosowana konstrukcja Potier'a opiera się, 
jak widzimy, na fakcie, iż wielkości oddziaływania twornika 
oraz wewnętrznego indukcyjnego spadku napięcia są iden­
tyczne przy określonym prądzie w wypadku zwarcia na za­
ciskach oraz w wypadku obciążenia czysto indukcyjnego.

Boki trójkąta AFD, równego trójkątowi B'H'G' („trój­
kąt Potier"), są proporcjonalne do prądu h. Więc dla prądu 
7 = In = 2 260 A będzie:

Es = DF . 2260
2000

= 1525
2260
2000

= 1723 V

oraz:

^=7? 100 = 5250 100 = 32>8%

zaś w odniesieniu do napięcia sieci
napięcia generatora:

1723
5000

zamiast nominalnego

. 100 = 34,5%

Wyznaczymy stosunek prądu zwarcia na zaciskach 
Iko = 945 A, przy wzbudzeniu biegu luzem 7, 144 A,
odpowiadającem napięciu nominalnemu sieci na zaciskach 
generatora nieobciążonego Eo 5 000 V — do prądu nomi­
nalnego In 2 260 A:

A - - 0.1,8 ...........................

% 2260
Z wyznaczonej wielkości es wyliczymy z łatwością 

wielkość reaktancji rozproszenia generatora (dla jednej fazy 
uzwojenia):

Es es. U 32,8.5250
X---- ------= =------ ------ — --------------------- ^=0,44 oma (2)

I„ . ]/ 3 100 In . / 3 100.2260 , / 3

Rozporządzamy obecnie wszystkiemi danemi, potrzeb- 
nemi do dalszego obliczenia. Zastosujemy w niem metodę 
wykreślną Riidenberga .[1], w założeniu swem zupełnie do­
kładną i zaleconą przez przepisy niemieckie [11], Równoleg­
le przedstawimy metodę analityczną, opracowaną przez 01- 
lendorfa [4], która opiera się na tejże metodzie wykreślnej, 
lecz, stosując spółczynniki empiryczne, pozwala obejść się 
bez właściwej charakterystyki biegu luzem badanej maszy­
ny, przez co prowadzi prędzej do ostatecznego wyniku.

A. Wyznaczenie ustalonego prądu zwarcia.

1) Zwarcie na zaciskach generatora.
Wielkość prądu zwarcia będzie zależała od stopnia 

wzbudzenia maszyny w chwili zwarcia, czyli od stopnia jej 
obciążenia.

Siła elektromotoryczna, indukowana w rzeczywistości 
w uzwojeniu stojana, pokrywa jedynie spadek napięcia,- 
wywołany przez prąd zwarcia na samoindukcji uzwojenia:

E=Es = Iko.Xs.^

Równocześnie prąd zwarcia I ko, jako prąd bezwatowy 
(stale pomijamy bardzo małą oporność rzeczywistą uzwoje­
nia stojana) działa rozmagnesowująco na pole główne ge­
neratora. Jeżeli dla dowolnego stanu wzbudzenia generato­
ra, przedstawionego np. odcinkiem OB" (rys. 1), poprowa­
dzimy równoległą do przeciwprostokątnej trójkąta Potier: 
B"G ' || BG i z G" spuścimy prostopadłą do przecięcia 
z osią odciętych w H", to otrzymamy trójkąt B"G"H", po- 
dobny do trójkąta BGH. Napięcie reaktancji będzie Es = 

z G" H", zaś B" H" przedstawi reakcję twornika dla prądu 
zwarcia przy wzbudzeniu OB".

Ponieważ przy prądzie normalnym ln = 2 260 A reak­
cja twornika równa się BH, więc prąd zwarcia dla wzbu­
dzenia I = 520 A (punkt B") będzie:

^^"B"
2260 = H„ B„ 2260
HB ' 330

H" B" . 6,85 = 468.6,85 = 3200 A.
Liczba 6,85 jest dla danego wykresu „skalą" prądów zwarcia 
(np. dla wzbudzenia biegu luzem j = 144 A, lko - - 6,85. 
. HoBo — 6,85.138 - 940 A; z charakterystyki zwarcia mamy 
945 A).
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kach niesymetrycznego obciążenia ge­
neratora. Poprzestaniemy na wskaza­
niu sposobu postępowania dla otrzy­
mania metodą wykreślną wartości 
dwubiegunowego prądu zwarcia: na­
leży podwoić przyprostokątną trójką­
ta Potier, przedstawiającą napięcia 
rozproszenia, i do tak otrzymanej 
przeciwprostokątnej o większem na­
chyleniu prowadzi się przez punkt 
wzbudzenia równoległą, aż do przecię­
cia z charakterystyką biegu luzem. 
Rzut tej „charakterystyki zwarcia" na 
oś odciętych przedstawia szukaną 
wielkość prądu zwarcia dwubieguno­
wego, podzieloną przez |/ 3. Zwarcie 
jednobiegunowe wogóle pominiemy 
milczeniem, gdyż w praktyce stosun­
kowo rzadko istnieje możliwość jego 
powstawania.

Aby zakończyć rozpatrywanie 
zwarcia na zaciskach generatora, trze­
ba wskazać sposób ustalenia wielko­
ści wzbudzenia, w zależności od każ­
dorazowego stanu obciążenia.

Powyższe możemy wykonać z 
dość dużą dokładnością, sporządza­
jąc wykres wektorowy pracy genera­
tora. Dla naszego przykładu wykona­
my to dla In = 2 260 A, cos = 0,73 
i U = 5 500 V, czyli dla nominalnego 
obciążenia i dla napięcia na zaciskach 
wyższego o 10% od nominalnego na-

o id

E NR' B

Eoj id
m ID

Rys.

OJ 
in

CU
KI

ID 
KI

1,

do 
CU

E
E 

li’

0 -i 
aWT

H. H 5

ud

5,

Djm in u

Zauważmy jeszcze, iż wobec tego, że charakterystyka 
zwarcia jest linją prostą (zwłaszcza przy małych nasyce­
niach żelaza, więc dla małych prądów wzbudzających), trój­
kąt OBK jest podobny do trójąta OBoKo, zatem:

OB = BK
OB0 Bn Ko

OB — OB0. BK = r 1 .... (3)

U/
gdzie l jest wzbudzeniem biegu luzem. Bierzemy tu stale 
pod uwagę punkt 0, odsunięty w naszym przykładzie o 14 A 
na lewo od początku spółrzędnych. (Przy nieznacznym ma­
gnetyzmie szczątkowym punkt ten można utożsamić z po­
czątkiem układu). W naszym przykładzie:

OB = (144 +14), =378

= I723V
J^SZSDA

czemu odpowiada wzbudzenie 378 — 14 = 364 A. Powyż­
sze umożliwia wykreślenie trójkąta Potier (dla Zn) wprost

Ą.
ze znanych wielkości s i ----- .

Ą
Dotychczas była mowa o prądzie zwarcia trzybiegunowe- 

go: wielkość reakcji twornika wyznaczaliśmy z wartości-^ > 

gdzie Ibraliśmy z charakterystyki trzybiegunowego zwar­
cia generatora.

Przy zwarciu dwubiegunowem, lub jednobiegunowem 
(między fazą i przewodem zerowym, o ile takowy istnieje) 
reakcja twornika jest mniejsza, więc prąd zwarcia odpo­
wiednio większy. Pominiemy dokładne wyliczenie tych prą­
dów zwarcia, które musi uwzględniać wielkość reakcji twor- 
nika, oraz faktyczne rozproszenia w stojanie w tych wypad-

ON

0P Rys. 2.

pięcia sieci. Przyjmujemy, 
że są to warunki, w któ­
rych wystąpi największy 
możliwy prąd wzbudze­
nia.

Na rys. 2, przez do­
danie pod odpowiednim 
kątem do napięcia na za­
ciskach generatora U- = 

. 5 500 woltów spadku 
napięcia na oporności in­
dukcyjnej uzwojenia sto- 
jana Xs.In.^ = 0,44X 

X 2260 . = 1 723 V,
otrzymujemy wektor 
E = 6 760 V napięcia 
faktycznie indukowanego. 
Odpowiadającą mu wg. 
rys. 1 wartość wzbudzę-
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nia ON przedstawia wektor, wyprzedzający E o 90". Odej­
mując od niego geometrycznie (z zachowaniem kierunku 
prądu In) wielkość reakcji twornika, odpowiadającą prądo­
wi nominalnemu, czyli odcinek HB z trójkąta Potier, otrzy­
mujemy wektor rzeczywistego wzbudzenia OP, któremu (wg. 
rys. 1) odpowiada prąd wzbudzenia I = 604 A,

Maksymalny ustalony prąd zwarcia trzybiegunowego 
na zaciskach generatora będzie:

1$ = 6,85 . SP = 6,85.542 = 3712 A.

Dla zwarcia dwubiegunowego otrzymamy odpowiednio:

1$ = 6,85 . S,P. /T = 6,85.466 . f T = 5530 A.

Dla ominięcia każdorazowej konstrukcji wykresu wek­
torowego, możemy oprzeć się na wzorze empirycznym, po­
danym przez przepisy niemieckie, przedstawiającym maksy­
malne wzbudzenie dla nominalnego obciążenia i dla napięcia 
podwyższonego o 10%:

— 0,43). F (cos <p) , (4)

gdzie wartość F (cos podaje tablica II:

Tablica II.

COS 0,0 0,5 0,6 0.7 0.8 0,9 1,0

F (cos <f>) 1,00 0.91 0,86 0,80 0,72 0,60 0,30
W sposób 

prądów zwarcia,

Dla obliczenia minimalnego prądu zwarcia, który ma 
znaczenie dla pracy przekaźników, bierze się pod uwagę 
wzbudzenie biegu luzem przy napięciu nominalnem sieci.

2) Zwarcie w sieci.
Obwód zwarcia zawiera w sobie oprócz reaktancji roz­

proszenia uzwojeń generatora Xs, impedancję przewodów, 
transformatorów i ewentualnie części odbiorników, aż do 
miejsca zwarcia: Zk = Rk + w Lk ,

W pierwszem przybliżeniu pominiemy wpływ składo­
wej omowej Rk (jest to słuszne zwłaszcza dla linij napo­
wietrznych). Siła elektromotoryczna, indukowana w stojanie, 
musi pokryć w chwili zwarcia dwa, będące ze sobą w fazie, 
spadki napięcia: na indukcyjności uzwojenia generatora i w 
obwodzie zewnętrznym:

Ek = Ą + EL = 4 ■ • I/ 3 ' ' ' ®
Wobec tego, że Xs i w Lk są wartościami stałemi, rów­

nanie powyższe przedstawia zależność funkcjonalną prądu 
zwarcia w obwodzie od SEM faktycznie indukowanej, w po­
staci linji prostej, nachylonej pod kątem ° do osi prądowej, 
gdzie:

Ek r-tg? = -r = (Xs + UiLk).}^3 .... (6)

Na wykresie charakterystyki biegu luzem rzędne przed­
stawiają siły elektromotoryczne indukowane. Aby na wykres 
ten móc nanieść naszą prostą, trzeba jeszcze przeliczyć od­
powiednio wielkość prądu zwarcia lk na jednostki wzbu­
dzenia. Zależność tych dwóch wielkości polega na tem, że 
danemu prądowi lk odpowiada pewna wielkość reakcji 
twornika, czyli pozorne zmniejszenie wielkości wzbudzenia 
o pewną ilość amperów — zmniejszenie, zależne od danych 
konstrukcyjnych maszyny i od kąta fazowego prądu Ik.

W rozważanym obecnie wypadku prąd Ik jest czysto 
indukcyjnym prądem zwarcia, zaś z trójkąta Potier'a wie­
my, że wielkość HB przedstawia wartość reakcji twornika 
(w jednostkach wzbudzenia), odpowiadającą prądowi nor. 

malnemu ln = 2 260 A i cos f = 0. A zatem, zmieniając I, 

w stosunku - , otrzymamy wartość przeliczoną:

I -f.hb

n
wskazującą nam wielkość reakcji twornika przy prądzie Ik

Poprowadźmy z punktu P na osi odciętych, odpowia­
dającego wielkości wzbudzenia generatora w chwili zwarcia, 
prostą pod kątem a, aż do przecięcia z charakterystyką bie­
gu luzem (rys. 3). Przytem niech będzie:

Różnym wartościom prądu zwarcia lk odpowiadają 
różne wielkości reakcji twornika PU, różne wielkości czyn­
nego faktycznie wzbudzenia O'U i różne wielkości siły elek­
tromotorycznej UT, potrzebnej do wytworzenia danego prą­
du Ik. Za każdym razem jednak z charakterystyki biegu lu­
zem otrzymujemy wielkość siły elektromotorycznej 
wzbudzonej rzeczywiśęie przy danej wielkości czynnego fak­
tycznie wzbudzenia O'U. Jasne jest, iż stan ustalony możli­
wy jest jedynie w punkcie przecięcia prostej z charaktery­
styką biegu luzem, t. j. w punkcie Z, gdzie zejdą się punkty 
T i V. Prąd zwarcia wyniesie:

4 = hp ■ = PX ■ = 496 ■ 2260 = 495.6,85 = 3395 A
ud łl Jj

powyższy posiłkujemy się tą samą skali 
co przy obliczaniu zwarcia na zaciskach:

=Jn _ 2260
P HB — 330 = 6,85

Praktycznie najwygodniej będzie postępować w sposóh; 
następujący: przedłużamy bok HG = Es trójkąta Potier dc 
punktu W tak, że HW a . HG a Es: gdzie:

-■4 + m
a =----- --------

Z punktu P (odpowiadającego wielkości wzbudzenia w chwi­
li zwarcia) prowadzimy prostą PZ || BW. Rzeczywiście kąt 
HBW równa się a, bo:

tg<HBW = HW a . HG 
BH ~ ~ BH

(Xs + oj Lk), xs. in
= (X„ + i»Lk) p |/3

s

a —• jest „spółczynnikiem odległości miejsca zwarcia 
od zacisków generatora" (dla a = 1 zwarcie na zaciskach 
dla a > 1 zwarcie w sieci).

Z podobieństwa trójkątów: A PZX~ A BWHi A POX'- 
A BGH wynika, iż siła elektromotoryczna XZ, wzbudzani 
w generatorze przy zwarciu, składa się z dwuch części: 
odpowiada spadkowi napięcia na reaktancji rozproszeni! 
generatora, zaś ZQ — spadkowi napięcia na indukcyjności 
zewnętrznego obwodu zwarcia, a więc napięciu na zaciskach 
generatora w czasie zwarcia.

Dla różnych wielkości Lk punkt Z, wyznaczając’ 
nam wielkość prądu zwarcia oraz napięcia na zaciskach przy 
zwarciu, przesuwa się po charakterystyce biegu luzem: oh 
punktu F (dla “ Lk = 0) w prawo; zastosowana metoda ob­
liczenia uwzględnia więc nietylko wpływ reakcji twornika 
ale i wpływ nasycenia żelaza generatora na wielkość prąd’ 
zwarcia.

Wielkość prądu zwarcia, obliczona na rys. 3:

Ą3) = XP. p = 6,85.496 = 3395 A.
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Rys. 3.

odpowiednio wielkością prądu lb, to 
siła elektromotoryczna, wzniecana w 
uzwojeniu stojana przez pozostałą 
resztę wzbudzenia, będzie musiała po­
kryć spadki napięć na opornościach 
wewnętrznych i zewnętrznych oraz 
spadek napięcia, spowodowany przez 
składową poprzeczną reakcji twornika 
— czyli lw. Xq . |' 3, gdzie Xq będzie 
reaktancją pola poprzecznego.

Jeżeli więc na rys. 4 prosta AB 
przedstawia funkcjonalną zależność 
R,p ~ f (1^) , to o przecięciu jej w 
punkcie B z charakterystyką biegu lu­
zem generatora możemy powiedzieć, że 
odpowiadająca mu wartość siły elek­
tromotorycznej, wzbudzonej w uzwoje­
niu stojana, jest wzbudzona przez po­
le główne (czyli wzbudzenie OA), 
zmniejszone o wartość przeciwnego po­
la reakcji twornika (czyli AC).

Zależność Ep = f(Ib) przedsta­
wia rzeczywiście linję prostą, jak wy­
nika to z następujących stosunków 
geometrycznych:

Ep . cos di = / =

= (Rk — Xg . cos di • sin di) . )/ 3

Ep . cos ip . sin <p = 1. sin di X

X (Rk — • cos |. sin D • |/ 3 =

= Ib . (Rk — Xq . cos <p . sin <p) . )/ 3
odpowiada zwarciu 

’kiem szeregowym o 
kablem zasilającym

na rozdzielni, bezpośrednio za dławi-
indukcyjności 0,8 mH, włączonym przed 
dla ograniczenia prądów zwarcia.

sin di =
Xq -f- Xs + *» Lk <7 s

Dla zwarcia dwubiegunowego będzie odpowiednio:

Ą2) = 6,85.374. ]/T = 4430 A.

3) Ponieważ w rozpatrywanych przykładach mamy do 
czynienia z siecią kablową, więc musimy uwzględnić obec­
ność w obwodzie zwarcia oporności omowej.

Rys. 4 przedstawia dokładny wy­
kres wektorowy generatora synchro­
nicznego w czasie zwarcia na obwód, 
zawierający obok reaktancji “ 
oporność rzeczywistą Rk .

Rozkład prądu na składową wa­
tową i bezwatową dokonywa się tu z ' 
uwzględnieniem kierunku siły elektro­
motorycznej E, wzbudzonej przez stru­
mień główny. Okaże się, że w danym 
wypadku będziemy mogli znaleźć za­
leżność analogiczną do wzoru (5) mię­
dzy prądem zwarcia, a siłą elektromo­
toryczną, wzbudzaną w obwodzie, a 
więc i możność nadania obliczeniu prą­
du zwarcia tej samej postaci, co w wy­
padku zwarcia czysto indukcyjnego. 
Weźmy więc pod uwagę, że obecnie

cos =
Rk

]/(Xq+Xs + ^Lky + V

^Xq + a.XsY+ Rk^

=_________ Rk_________
’ |/(x/++

Rk

działa rozmagnesowująco i 
główne nie cały prąd I, lecz 
bezwatowa składowa jego:

na pole 
: jedynie

— I, sin di .
Jeżeli uwzględniały 

zmniejszenie wzbudzenia,

. . (9)
pozorne 

określone

cos di • sin di

(a . XY + a.X„.X,+R^/Y * y ó a
b ’ A~ ’

‘ Rk ,(Xq + a-Xs~)Ep=Ib't

Rys. 4.

—JA
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gdzie
Ep = h- ■ ■ (10)

aw

{a Xs^ - a.Xq.Xs + Rk

Xq.Xs+a.X?
■ (U)

Otrzymaliśmy identyczne równanie, jak (5), które moż­
na napisać wg. (8):

przy Rk = 0 i a = 2,43 prąd lkl = PXi . p 434.6.85 = 
= 2 970 A.

Na rys. 5 konstruujemy wykres wektorowy w założe­
niu, że prąd zwarcia lk = 2 970 A płynie w obwodzie, » 
którym Rk = 0,767 i Xs + » Lk = 1,069 omów. Otrzymujemy 
stąd wartość:

Ek — a . Xs . Ik . ] 3 . . . . (Ha)
9 380

Wyznaczając więc metodą wykreślną prąd zwarcia w 
wypadku Rk =1= 0, postąpimy identycznie, jak przy zwarciu 
czysto indukcyjnem, stosując wartość spółczynnika odleg­
łości wg. (11) i otrzymując z wykresu składową bezwatową 
prądu zwarcia.

Główną trudność stanowi fakt, że reaktancja pola po­
przecznego Xq jest wielkością zależną od nasycenia żelaza 
generatora. Przepisy niemieckie [11] zalecają postępowanie

’ 3.2 970
Teraz obliczymy wg. (11):

= 1,82^ 2100
\ 3.760,

°w

(a.X/ + a + X„A5+^
XqXs+a.Xf

metodą przybliżoną z założeniem Xg = 0. Ze względu na

_ 1,069* + 2,43 • 1,82 ■ 0,44 + 0,767* 
1,82-0,44 + 2,43 0,44a -2,84

Dla wartości aw = 2,84 otrzymamy na rys. 3: 
(Ik-)b PX3.p = 6,85.398 2726 A

zaś wg. (10a):

K OSEC^UI
Iż □ Ł E a = I

Rys. 5.

wynikówdokładność postępowanie

sin ł =

■ • (12)
sin2 <Ł

^■xs

{aX^^R^

to może być stosowane dla niezbyt 
dużej przewagi Rk nad u>Lk, okre­
ślonej warunkiem sin di Ą 0,8, przy­
czem będzie:

Większy stopień dokładności otrzymamy, 
biorąc wartość Xq z wykresu wektorowego, 
skonstruowanego dla danych wielkości Rk i 
u> Lk, przy założeniu zgóry pewnej przybli­
żonej wartości prądu zwarcia Ik, np odpo­
wiadającej zwarciu przy Rk — Q.

Przeliczmy przykład dla rozpatrywanego przez nas ge­
neratora, pracującego na zwarcie w końcu kabla zasilające­
go o długości 4,102 km i przekroju 3X95 mm2. Kabel załą­
czony do generatora przez dławiki o indukcyjności 0,8 mH. 
Oporność kabla (w odniesieniu do jednej fazy) r = 0,187 
Sł /km, indukcyjność: 1 = 0,293 mH/km. Zatem składowe im- 
pedancji obwodu zwarcia będą (pomijamy nadal oporność 
omową uzwojenia generatora):

Rk = 4,102.0,187 — 0,767 omów
“ Lk = 314 . (0,0008 + 4,102.0,000293) = 0,629 omów

Xs 0,44 omów
a Xs = Xs + o> Lk = 0,44 + 0,629 = 1,069 omów

1’069 „a =-------= 2,43
0,44

Zakładamy, jak poprzednio, pełne wzbudzenie genera­
tora przed nastąpieniem zwarcia Z,, = 604 A. Postępując w 
znany już nam sposób, otrzymamy na rys. 3 dla zwarcia

sin —
Xq + "X,

I ^Xq + aX^ + Rk‘

1,82 + 1,069
= —— ... ' - - = 0,967

|/(1,82 + 1,069/ + 0,767*

_ 2726 _ „„ .
Ą — “ i n — 2820 A.* sin o 0,967

Postępując sposobem przybliżonym w założeniu Xq - ( 
(wg. 12) otrzymalibyśmy:

1,069sin 'h = ——_____—----  -
) l,0692 + 0,767*

= 0,829 > 0,8

a 2,43
°w sin2 0,829*

i z wykresu na rys. 3:
350 . 6,85 

k ’ 0,829

= 3,53

2900 A

czyli wynik zbliżony do poprzedniego, zgodnie ze spełnio-; 
nym warunkiem sin 't = 0,829 > 0,8.

Odcinki ZX na rys. 3 przedstawiają dla różnych war­
tości prądów zwarcia odpowiadające im wielkości sił elek­
tromotorycznych Ep (rys. 4). Każdorazowa wartość szcząt­
kowego napięcia na zaciskach generatora może być wyzna­
czona wg. wykresu wektorowego (rys. 4):

.................... (13)
Przedstawiona dotychczas metoda wykreślną obliczania 

prądów zwarcia, posługująca się rzeczywistą charakterysty­
ką biegu luzem generatora, jest dokładna, ale uciążliwa. 
Przepisy niemieckie zalecają równolegle z nią metodę ra­
chunkową, wyprowadzoną z wykreślnej przez Ollendorh 
[U. 4],

Odpowiednie wzory na prąd dwu- i trzyfazowegi 
zwarcia mają postać następującą:

gdzie:

7(3) = 
k

1,05. UT

]ĄT. (Xa + aXs)
K(a3) .... (U)

1,05 . Un
Ą2) = y . "y K(a2} . ... . (15) 
k Xa + 2 . a Xs

X.
U

jest reaktancją rozproszenia 

„ / 1

generatora (na jedną fazę)
\ o

'a 'ko\ ‘

n
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jest reaktancją podłużnej składowej oddziaływania 
twornika.

Un jest napięciem nominalnem sieci (skojarzonem).
Wzory są wyprowadzone w założeniu prostoliniowej 

charakterystyki biegu luzem generatora i wzbudzenia, jak 
przy biegu luzem, a dopiero spółczynniki K(a3) i K(a2) 
uwzględniają wpływ nasycenia i zwiększonego wzbudzenia. 
Wielkość tych spółczynników zależy od wzbudzenia i od 

jY [ x
spółczynnika odległości zwarcia a = s —-i podana jest
w tablicy III. s

Spółczynniki zostały wyliczone przez porównanie wy­
ników, otrzymanych drogą wykreślną z charakterystyki pro- 
stolijnowej i normalnej. Za „normalną" charakterystykę bie­
gu luzem generatora przyjęto przeciętną, dla szeregu typo­
wych jednostek.

Tablica III. (K (a3); K(aa))

II 
II 

O 
Q

1 2
1

4
2

8
4

16 
8

32
16

oo
oo

n=^ = l 1,03 1,06 1,08 1,07 1,06 1,03 1,00
1,5 1,55 1,58 1,57 1,52 1,42 1,31 1,21
2 2,07 2,08 2.04 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 3,09 3,02 2,63 2,15 1,82 1,64 1,46
3.5 3,50 3,49 2,94 2,35 1,94 1,73 1,51

W wypadku zwarcia dla Rk 0 stosuje się zamiast 
a — wartość aw z wzoru (11) i w wyniku otrzymuje się skła­
dową bezwatową prądu zwarcia.

W tym ostatnim wypadku można przyjąć dla turbo­
generatorów:

X X =’/ J-------= \- U . . . (16) 
’------------------------------- W3

Stosując metodę uproszczoną (X q = 0), otrzymamy: 
1,05.17 KW)

7(3) =
k | ' 3 (Xa + a'. Xs sin d

1,05 . Un KW) 
r(2) =___________ 2— .------------

k Xa 2 . a' Xs sin d 
gdzie:

a a.Xs
a' = i sin d = ■ ....--------

sin2d | (aXs)2 Rk
W tablicy IV podaję porównanie wyników metody wy- 

kreślnej i uproszczonej obrachunkowej dla przykładu prze­
liczanego uprzednio:

Tablica IV.

met, 
wykreślną

met. 
rachunkowa

3-faz, 2-faz, 3-faz. 2-faz.

Zwarcie na zaciskach, wzbudzę-
nie biegu luzem , . . — A 

Zwarcie na zaciskach, wzbudzę-
940 1 410 998 1 530

nie pełnego obciążenia —A 
Zwarcie za dławikiem,wzbudzę-

3 712 5 530 3 850 5 980

nie pełnego obciążenia — A 
Zwarcie na końcu kabla zasi-

3 395 4 430 3 650 4 710

laj., wzbudzenie pełnego ob­
ciążenia .............................— A 2 820 2 940 2 980 3 050

Jak widzimy, różnice wyników, otrzymanych temi 
dwiema różnemi metodami, w żadnym wypadku nie prze­
kraczają 10%.

4) Aby rozpatrzeć całokształt zagadnienia, należy je­
szcze uwzględnić wpływ obciążenia użytkowego na wielkość 
prądu zwarcia generatora.

Częściowo już uwzględniliśmy ten wpływ, przyjmując 
wielkość prądu wzbudzenia, odpowiadającą obciążeniu gene­
ratora przed zwarciem. Jeśli jednak zwarcie ma miejsce nie 
na zaciskach generatora, lecz dalej w sieci, to, jak widzie­
liśmy, na zaciskach pozostanie pewne napięcie szczątkowe, 
które ze swej strony spowoduje pewien (mniejszy od nor­
malnego) prąd w odbiornikach, zasilanych przez generator 
równolegle z miejscem zwarcia. Oczywiście odbiorniki, od­
cięte przez zwarcie od źródła prądu, będą pozbawione na­
pięcia. Prąd, płynący w generatorze, będzie sumą prądu 
zwarcia (płynącego przez miejsce zwarcia) i szczątkowego 
prądu obciążenia, przyczem wielkość jego ustali się odpo­
wiednio do wypadkowej impedancji, na jaką generator pra­
cuje w chwili zwarcia (rys. 6).

Rys. 6.

Jasne jest, że z jednej strony obciążenie równoległe 
zwiększa prąd w generatorze, z drugiej jednak strony prąd 
w miejscu zwarcia ulega zmniejszeniu wskutek dodatkowego 
powiększenia reakcji twornika.

Obliczenie sprowadzi się w danym wypadku do wpro­
wadzenia impedancji zastępczej obwodu zewnętrznego Z, 
dla której wg. wskazanych poprzednio sposobów wyznacza 
się prąd zwarcia. Przytem:

ż ź
Ż = XX = R+i.X...........................(17)

^k + 
gdzie :

Rb . Z2k + Rk . Z\
R = ---------- ------- ------------------------ . . (17a)

(Rb + Rk)2 + (wLb + wLk)2

wLb . Z2k + wLk . Z2b
X = ---------- ?------ ---------- ------- ------ . . (17b)

(Rj + Rk)2 + (u> Lb + <» Lk)2
Znacznem utrudnieniem rachunku jest fakt, że impe- 

dancja odbiorników energji zmienia się wraz ze zmianą na­
pięcia, przyczem dla światła oporność odbiorników maleje 
wolniej od spadku napięcia, dla siły zaś impedancja spada 
z kwadratem napięcia; pozatem wchodzą w grę rodzaje za­
bezpieczeń (zanikowe, maksymalne), no i oczywiście stosu­
nek ilościowy obciążenia światłem do obciążenia siłą w da- 
nem całkowitem obciążeniu. Ponieważ nie znamy zgóry 
wielkości szczątkowego napięcia na generatorze, więc obli­
czenie musi mieć charakter szeregu prób, w których można 
się zbliżyć do dostatecznego stopnia dokładności.

Odsyłając do szczegółów w bibljografji [10]. ograniczę 
się w przykładzie rozpatrywanym do przyjęcia przy zwar­
ciu, w porównaniu ze stanem normalnym, połowy wartości 
impedancji obciążenia. Rozpatrzymy, jak poprzednio, zwar­
cie w końcu kabla zasilającego, czyli dla Rk = 0,767 omów 
i “ Lk = 0,629 omów. Przed zwarciem generator jest ob­
ciążony w 100% (U = 5 500 V, I . 2 260 A, cos f = 0,73), 
tak, że wzbudzenie, jak to wyżej wyliczono, wynosi = 

604 A. Przypuśćmy, że część obciążenia, nie odłączona 
od generatora przez zwarcie, wynosi 12 000 kW, przy 
cos y = 0,8. Więc odpowiednia impedancja będzie:
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„ U- 5 5002 .0,8 „ . , . , . ,Z = . cos c =--------------- = 2,02 omow (na jedną tazę)
N ' 12 000 000

W myśl założenia zmniejszenia impedancji przy zwar­
ciu do połowy wartości będzie:

Zb = 1 . Ż = 1,0111 
2

Rb = 1,01 , 0,8 = 0,808 SI

«>£(, = FI,Ol2 -0.8082 = 0,61 SI
Pozatem:

Zk = | R\ + o>L\ = F 0,767“ + 0.6292 = 0,993 SI 

a więc:
_ Rb • Z"k + ■_ Z\___  _ 

(Rb + Rk>2 + (“ Lft + <» Lj)2

0,808 . 0,9932 + 0,767 . l,012
= — ----------- = 0.394 SI

(0,808 + 0,767)2 + (0,61 + 0,629)2

x = mLb-Z\ + MLk.Z-b 

(Rb + Rb~)2 + (“ Lb + w
0,61.0,9932 + 0,628 . l,012

------------------------------------------------= 0,31 Sł 
(0,808 + 0,767)2 + (0.61 + 0,629)2

Zastosujemy w obliczeniu metodę obrachunkową;
X + Xs 0,31+0,44

a = ------- = --------------------= 1,7
X 0,44

/ 1 \ 5 250
-----------0,328 • ,, =2,7611

10,418 / 2 260. f 3

(a.XsY+a.Xq.Xs + Rk 
a =---------------------------------------- =

Xq.Xs + a.X*s
0,752 + 0,75.2,76 + 0,394“

=--------------------------------------= 1,81
2,76.0,44 + 1.7,0,442

dla
J 604 

u = — =---- = 4,2 i a = 1,81
4o 144

uwzględniania, widzimy, że przez uwzględnienie obciążenia 
impedancja zewnętrzna, na którą przy zwarciu generator 
pracuje, zmalała z 0,993 omów na 0,5 oma; skutkiem tego 
prąd zwarcia w generatorze wzrósł z 2 980 A na 3 520 A. 
napięcie na zaciskach zmalało z 5 130 V do 3 050 V, a więc 
i prąd zwarcia w miejscu zwarcia spadł w tymże stosunku 
z 2 980 A do 1 772 A.

B. Wyznaczenie uderzeniowego prądu zwarcia.

Ścisłe wyliczenie wielkości i przebiegu uderzeniowego i 
prądu zwarcia napotyka na wielkie trudności, gdyż mamy i 
tu, jak wiadomo, do czynienia ze stanem nieustalonym.

Prąd początkowy zwarcia zawiera w sobie oprócz skła­
dowej prądu ustalonego zwarcia dwie składowe zanikające: 
prądu wyrównawczego zmiennego i stałego. Do powyższych 
dodaje się jeszcze geometrycznie prąd obciążenia, jaki pły­
nął przez generator przed zwarciem.

Praktycznie interesuje nas znajomość maksymalnej am­
plitudy prądu uderzeniowego, oraz przebieg zaniku jego 
składowych wyrównawczych. Ograniczymy się do przypo­
mnienia znanych wzorów empirycznych.

Przy zwarciu na zaciskach generatora .stosundk maksy­
malnej amplitudy prądu uderzeniowego do normalnego prą­
du wynosi:

Zakładamy tu wzbudzenie w chwili zwarcia, odpowia- ■ 
dające napięciu o 5% wyższemu od nominalnego napięcia 
generatora. es powinno dla turbogeneratorów (z gładkim 
wirnikiem) odpowiadać stosunkowemu napięciu rozproszenia 
samego stojana; w braku odpowiednich danych musimy się 
zadowolić użyciem wartości całkowitego rozproszenia gene- i 
ratora.

Przy zwarciu w sieci [11] będzie:

L 1,05
r----- 7= = 1.8 . . , (19)1
+ • J/2 ] (a . es)8 + 8 (a — ar)2

gdzie:
Xs+^Lk

otrzymamy przez ekstrapolację:
7<(O3)=[3,49 + ^^02^-3’52!

(3,5 — 3) ]

(3,49 — 3,02). (4,2 — 3,5)

(2—1,81) 
(2—1)

3,49 +

(3,5—3)
3,50 + (3.50-3,09),(4,2-31

(3,5 — 3)
= 4,13

i ostatecznie:
1,05.5 000

A =+=-------------------------.4,13 = 3 520+. ]/ 3 , (2,76 + 1,81.0,44)

Napięcie na zaciskach generatora będzie:

Prąd w

Prąd w

U 3 520 . |/0,3942 + 0,312. f 3 = 3 050 V. 

miejscu zwarcia:
. 3 050

<7 = --------~ = 1 772 A.
0,993. |/ 3 

odbiornikach:

' s
4 • rs • I 3

u
rs —■ opór omowy jednej fazy uzwojenia stojana.
Rk —• opór omowy zewnętrznego obwodu zwarcia (na 

jedną fazę).
Dla bardzo małych wartości rs (dla generatorów dużej 

mocy) będzie:

(a — ar)2 = (sr . a — cr . ar)2 =

/ (rs + Rk)\2 3 . In2 . Rk^
\ r U rs I = D2

tak iż:

3 050
---- = = 1 742 A.

1,01 . j/3

Z porównania obu wypadków zwarcia w końcu kabla
zasilającego: przy uwzględnieniu obciążenia i bez jego

Wielkości prądu zwarcia uderzeniowego są jednakowe 
przy zwarciu trzy- i dwufazowem.

Rys. 7 przedstawia zmianę w czasie amplitudy składo­
wej zmiennej prądu uderzeniowego dla przeciętnych turbo- f 
generatorów i zwarcia na zaciskach (wg. REH/1929).
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Składowa stała zanika szybciej tak, że po 0,25 sek, 
praktycznie nie gra już żadnej roli.

Wielkość spółczynników a i ar powoduje zmniejszenie 
początkowych wartości składowych wyrównawczych prądu 
uderzeniowego w większym jeszcze stopniu, niż zmniejszenie 
ustalonego prądu zwarcia, oraz równocześnie zmiany sta­
łych czasowych zanikania obu tych składowych.

Xk xst, + xl, + xst, + xl, = 0,114 + 0,038 +0,14 
+ 0,322 0,60 S2

Rk = D, + rll + rt. + ri, = 0,020 + 0.07 + 0,048 + 
+ 0,655 0,793 ił

Xs + Xk 0,44 + 0,60

a . Xs 1,04
sin = -------------------- = - --------- ----  = 0,795 0,8

\/a2 . Ą + Rk~ ) 1.042 + 0.7932
■ a ' 2,36 _

- sin^T ~ 0.7952 ~ 3,7

r(3l __
1,05 . Un

7- -KW/3,(AO + a . Xs)

5250 . 3,48 
----------- = 2400

| 3 . (2,76 + 3.7 , 0,44)
(3) = 2400
* 0,795 = 3010 A

Przykład.
Celem przestawienia przebiegu obliczenia w wypadku, 

gdy skład obwodu zwarcia jest bardziej złożony, przeliczy­
my przykład wg. rys. 8 w założeniu zwarcia w punkcie A 
(dla dotychczas rozpatrywanego generatora).

to jest prąd zwarcia na 5 kV, więc w generatorze i w miej­
scu zwarcia; równocześnie w kablu 15 kV będzie prąd:

3010 . (^) = 1003 A
' 15/

Początkowy uderzeniowy prąd zwarcia będzie:

Rys. 8.

(w

4 = In .^.LS.

(2,36.0,328)2 +

2260 . j/ 2 . 1,8 . 1,05

kablu 15 kV: 6200 .

1,05
In-Rk 2

2260 . 0,793. j/3

5250
:) = 2067 A),

6200 A

podczas gdy dla zwarcia na zaciskach:
I„.]/2. 1,8. 1,5 2260 . ] 2.1,8 . 1,05

Wielkości reaktancyj i oporności poszczególnych ele­
mentów obwodu zwarcia przeliczamy na napięcie gene­
ratora.
Prąd nominalny transformatora 11 500 kVA:

so

II.

0,328 = 18400 A

11550 . 1000
5250 . j/T

= 1262 A

Rozproszenie transformatora: xst
0,0474 . 5250

1262 . ]/3

, . . 0,0084 . 5250 ____ _analogicznie : r. =------------- = 0,020 Sł
1262 . |/3

Składowe impedancji kabla 15 kV, przeliczone na 5 kV: 

xlt = 314 . 1,072 . 10 ~ = 0,038 fi

/ 5 \2 
r, = 0,626 . -- = 0,07 ił

\15/
Dla transformatora 4 000 kVA:

= 0,0204 . 5250 = Q J4
440 . j/3

r = °’0069 . 5250 _ 0 Q4g g
3 440 . |/3

Dla kabla 5 kV:

= 314 . 10-3. 1,025 = 0,322 D
= 0,655 8

Całkowite oporności zewnętrznego obwodu zwarcia będą:

Dla łatwiejszego przedstawienia zjawisk zachodzących 
oraz dla wyjaśnienia metod, stosowanych przy obliczaniu 
prądu zwarcia, rozpatrzyliśmy wypadek zwarcia w różnych 
punktach sieci, zasilanej przez pojedyńczy generator. W rze­
czywistości rzadko mamy do Czynienia z jedną jednostką 
prądotwórczą, obsługującą całą sieć.

Rozróżnimy dwie ewentualności: sieć może być zasi­
lana przez kilka generatorów za pośrednictwem wspólnych 
szyn zbiorczych jednej elektrowni, albo też przez kilka 
elektrowni niezależnych, pracujących równolegle na wspól­
ną sieć. Wypadek, gdy szyny zbiorcze danej elektrowni 
przez wstawienie w nie dławików, mających ograniczać 
prądy zwarcia, są podzielone na kilka części — musi być 
ze względu na sposób obliczania prądów zwarcia, traktowa­
ny, jak zasilanie sieci z kilku niezależnych elektrowni.

Ograniczymy się tylko do omówienia prostszego wy­
padku zasilania sieci z szyn zbiorczych jednej elektrowni, 
odsyłając, w odniesieniu do sieci zasilanych wielokrotnie, 
do literatury [11, 12],

Kilka generatorów, załączonych na wspólne szyny 
zbiorcze, zastępujemy w obliczeniu jednym generatorem 
„zastępczym", który będzie miał następujące właściwo­
ści: [11]

1) moc w kilowoltoamperach:

N = N, + N2 + N„ +.......................... (21)
gdzie Ai, Ni, Ns. . . są mocami poszczególnych gene­

ratorów;
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2) napięcie nominalne U. odpowiadające napięciu szyn 
zbiorczych;

3) prąd nominalny:

4) stosunek prądu zwarcia przy wzbudzeniu biegu lu-e 
zem, do prądu nominalnego:

gdzie — odpowiadają poszczególnym

(23)

gene­

ratorom, oraz:
d =________
gl Na + ...

g‘ ■N,+ Ni^Na+ ... “A • (22?}

5) napięcie rozproszenia wg, wzoru:

(4') =^-T- + g-T-+ • ' ' ' (24) 
s s, s2

Według powyższych danych można już przedstawione- 
mi poprzednio sposobami obliczyć prąd zwarcia uderzeniowy 
i ustalony dla dowolnego miejsca zwarcia w sieci. Możemy 
stosować albo metodę rachunkową albo wykreślną. W tym 
ostatnim wypadku będziemy się posiłkowali bądź przeciętną 
charakterystyką biegu luzem, wypośrodkowaną ze znanych 
charakterystyk danych generatorów, bądź też, z dostateczną 
dokładnością, „charakterystyką normalną", podaną w prze­
pisach niemieckich (rys. 9), a wyliczoną z danych znacznej 
liczby typowych współczesnych generatorów.

Z wyliczonych wielkości całkowitego prądu zwań 
uderzeniowego Is i ustalonego Ą, otrzymamy udział w ni 
poszczególnego generatora

=

= 
ra i
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9 Nr9_________________ PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 227PRZEWÓD ODGROMOWY JAKO OCHRONA LINIJ WYSOKIEGO NAPIĘCIA PRZED BEZPOŚREDNIEM UDERZENIEM PIORUNA
Inż. J. Fridlender

Streszczenie. Przewód odgromowy, pojęty jako ochro­
nna linij napowietrznych przed bezpośredniem uderzeniem 

pioruna, wtedy tylko spełnia całkowicie swe zadanie, gdy 
odległość jego od przewodów czynnych jest tak obliczona, 
że uniemożliwia zarówno trafienie pioruna w linję, jak 
i przeskok między przewodami w środku przęsła, oraz gdy 
opór uziemienia słupów jest mały. Odpowiednie metody 

{ obliczania, oparte na wzorach amerykańskich są treścią ni­
niejszej pracy.

„...Najcięższe zaburzenia i szkody w linjach napo- 
I wietrznych powstają oczywiście przy bezpośrednich uderze- 

2 niach pioruna w linję. Wydarzenia takie zaliczamy do po­
ważnych wypadków żywiołowych, przy których wszystkie 

g znane urządzenia ochronne zawodzą i wobec których obec- 
,, na technika jest dotychczas bezsilna...''

W ten sposób pisano u nas w r. 1930 o przepięciach 
. atmosferycznych. Dziś jest to już anachronizmem. Dziś bu- 
p dowa linji wysokiego napięcia, całkowicie odpornej na ude­

rzenie pioruna, nie przedstawia z technicznego punktu wi- 
: dzenia żadnej trudności. Wprawdzie strona ekonomiczna 
( zagadnienia uodpornienia linji, opłacalność inwestycji, trud­

ność znalezienia kapitałów, może być poddana dys­
kusji, ale jednak w tych wypadkach, gdy chodzi o zabez­
pieczenie ciągłości ruchu i nieprzerywanie dostawy energji, 
należyte uodpornienie linji narzuca się samo przez się, bez 
względu na koszta, jakie za sobą pociąga.

Istnieją dwie zasadniczo różhe metody uodpornienia 
linji, dwa sposoby podejścia do rozwiązania tego zagadnie­
nia: jeden, tolerując uderzenia pioruna w linję, poprze- 
staje jedynie na należytem jej „zdrenowaniu", gwarantują- 
cem szybki i całkowity spływ fal przepięciowych do ziemi, 
drugi — umieszcza linję w pewnego rodzaju puszce Fara­
day a, w strefie bezpiecznej, gdzie uderzenie pioruna nie 
może już jej dosięgnąć.

Metodę pierwszą realizuje się przez umieszczenie 
wzdłuż linji odgromników, drugą — przez obudowanie linji 
przewodami odgromowemi. W pracy niniejszej rozpatrywać 
będziemy tylko ten drugi sposób ochrony — jedyny zresztą, 
którego skuteczność nie przedstawia obecnie żadnych wąt­
pliwości.

Przewód odgromowy znany jest już oddawna: już w r. 
1910 Petersen .[1] dał teorję przewodu odgromowego, poję­
tego jako ochrona przed przepięciami indukowanemi. Teorja 
ta dawała dwie wytyczne, charakteryzujące przewód od­
gromowy: pierwsza — to t. zw. spółczynnik bezpieczeń­
stwa (<jl), będący stosunkiem wielkości przepięcia, induko­
wanego na linji zabezpieczonej, do przepięcia, indukowa­
nego na linji niezabezpieczonej, druga — to odległość mię­
dzy przewodami czynnemi a odgromowym, która powinna 
była być jaknajmniejsza. ze względu na proporcjonalność 
przepięcia do odległości przewodów czynnych od ziemi 
(reprezentowanej właśnie przez przewód odgromowy), 
leorja Petersena ograniczała się jedynie do rozważania 
stanu statycznego przed wyładowaniem chmury indukuj ą- 
cej. Dopiero w ostatnich latach badacze amerykańscy dali 
pełny obraz zjawisk, zachodzących podczas i po wyłado­
waniu chmury {2, 3, 4]. O ile chodzi o bezpośrednie ude­
rzenie pioruna, to teorja Petersena nie przedstawia żadnej 

wartości. Zjawiska, wywołane uderzeniem pioruna, mają 
charakter całkowicie dynamiczny, i mogą być rozważane 
jedynie z punktu widzenia teorji o rozchodzeniu się fal 
wędrownych.

Prawdopodobieństwo bezpośredniego uderzenia pioru­
na w linję określone jest spółczynnikiem r, którego war­
tość w funkcji stosunku wysokości chmury do wysokości 
linji podaje poniższa tablica:

Wysokość chmury H 
wysokość linji h

50 40 30 20 10

spółczynnik uderzenia 
bezpośredniego r 10 9 7,5 6 4

Pas szerokości 2 rh, w środku którego przebiega linja, 
jest właśnie strefą niebezpieczną: jeżeli rzut środka chmu­
ry burzowej leży w tym pasie, wtedy istnieje możliwość 
bezpośredniego uderzenia pioruna w linję. Należy zazna­
czyć, iż spółczynnik ten zależy od biegunowości chmury. 
Wartości, podane w tablicy, odnoszą się do chmury ujem­
nej; dla chmury dodatniej wartości r są mniejsze, co moż­
na wytłómaczyć wpływem zjawiska korony. Jeżeli przewód 
odgromowy umieszczony jest na wysokości 20 m nad zie­
mią, a wysokość chmury 300 
słowy, słup lub przewód 
mogą być trafione, jeżeli 
rzut środka chmury leży w 
odległości mniejszej od 100 
m od linji. Ponadto autorzy 
amerykańscy są zdania, iż 
drzewa, wyniosłości gruntu, 
i t. p., znajdujące się w po­
bliżu linji, zmniejszają sto­
pień prawdopodobieństwa 
bezpośredniego uderzenia, co 
jednak nie wydaje się być 
usprawiedliwionem.

Przewody odgromowe powinny być zawieszone w ta­
kiej odległości od przewodów czynnych, aby wykluczały 
możliwość uszkodzenia linji. Na podstawie rys. 1 wypro­
wadzić można łatwo wzór następujący:

m, to z tablicy r =

gdzie:

y — wysokość zawieszenia przewodów czynnych, 
h — „ ,, „ odgromowych,
x—odległość pozioma między przewodami: odgromo­

wym i czynnym,
H— wysokość chmury.

Wzór ten przedstawić można w formie odpowiednie­
go wykresu (rys. 2), pozwalającego na podstawie danych 
x i y obliczyć odrazu h. Przykład obliczenia. Linja trójfa­
zowa o poziomem rozmieszczeniu przewodów, jeden prze­
wód odgromowy, umieszczony pośrodku. Odległość między 
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przewodami x 8 m wysokość zawieszenia y 20 m, 
wysokość chmury H = 300 m, x!H = 0,027, ylH = 0,066, 
z wykresu znajdujemy hlH - 0,077. Stąd h = 23,1 m. 
Przewód odgrojmowy należy zawiesić w odległości minynum 
3.1 m od przewodów czynnych (odległość w kierunku pio­
nowym).

Rys. 2.

Bezpośrednim efektem uderzenia pioruna w linję (słup, 
lub przewód odgromowy) są fale o stromem czole i b. wy­
sokiej amplitudzie, rozchodzące się z szybkością równą 
w przybliżeniu szybkości światła. Potencjały, występujące 
w poszczególnych punktach linji, otrzymuje się przez sumo­
wanie fali nadchodzącej i fal odbitych w najbliższych paru 
punktach styczności różnych impedancyj falowych, a mia­
nowicie: impedancji kanału wyładowania pioruna w punkcie 
trafienia w linję, równej ok. 400 omów, impedancji linji, 
ewentualnie przewodu odgromowego, impedancji słupów 
i impedancji uziemienia słupów. Sumowanie to odbywać się 
może bądź drogą analityczną, bądź metodą wykreślną i jest 
dość żmudne. Dla celów projektowania linji wystarczą 
wzory przybliżone.

Gdy linja jest niezabezpieczona, piorun uderza w prze­
wody czynne, izolacja nie wytrzymuje tak wysokiego na­
prężenia i następuje przeskok, będący źródłem nowych fal 
ściętych, o amplitudzie wprawdzie niższej, lecz wystarcza­
jącej, by uszkodzić urządzenia stacyjne, znajdujące się 
w pobliżu. W wypadku zabezpieczenia linji przewodami 
odgromowemi, napięcie, naprężające izolację, jest funkcją 
linjową prądu, przepływającego przez słup.

Należy rozróżnić dwa wypadki uderzenia pioruna 
w linję: uderzenie w środek przęsła i w słup. Z punktu 
widzenia teorji rozchodzenia się fal, niema istotnej różni­
cy między temi wypadkami: istnidje tylko kwestja różnej 
ilości odbić i innych opóźnień czasowych. Dla praktyki na­
tomiast, rozróżnienie to ma znaczenie zasadnicze, gdyż po­
zwala na ustalenie danych, charakteryzujących przewód 
odgromowy.

Przy uderzeniu pioruna w środek przęsła, wobec sto­
sunkowo długiego czasu, jaki upływa od chwili uderzenia 
do chwili nadejścia fali, odbitej od uziemienia (dla przę­
sła 300 m — Ip-sek), istnieje niebezpieczeństwo przeskoku 
między przewodem odgromowym i czynnym. Odległość więc 
między temi przewodami powinna być odpowiednio obli­
czona. Potencjał przewodu odgromowego do chwili nadej­
ścia fali odbitej można przyjąć równy odpowiednio: 5, 10, 
15, 20.106V (na podstawie dedukcji z otrzymywanych oscy- 
logramów). Potencjał ten indukuje na przewodzie czynnym 
pewien potencjał mniejszy, którego wartość określić moż­

na jako: potencjał indukujący X spółczynnik sprzężenia k. 
Spółczynnik ten oblicza się ze wzorów:

10g(~+1| 

dla pojedyńczego przewodu odgromowego k= —
log?^

My+lj 

dla dwóch przewodów odgromowych k = -----  

gdzie:-------------------------------------------------------------------- ]/ r. d

h — odległość przewodu czynnego od poziomu poten­
cjału zerowego, 

s — odległość między przewodem czynnym i odgro­
mowym, 

r — promień przewodu odgromowego (uwzględniając 
zjawisko korony), 

d — odległość między przewodami odgromowemi.

Krzywe na wykresie rys. 3 przedstawiają spółczynnik sprzę­
żenia k w funkcji odległości s, dla pojedyńczego przewodu 
odgromowego, dla różnych wartości h.

Promień R korony, otaczającej przewód, przenoszący 
falę, obliczyć można opierając się na założeniu naprężenia 
krytycznego na powierzchni walca o promieniu R, równe­
go 30 kV/cm. Mamy więc: naprężenie krytyczne

2Q 2 CE E
g =----  = -------- = - 30,

R R R log 2 H/R

stąd E = 30 Rlog (2 H/R); H i R wyrażone w cm, E — w 
kV, H —- wysokość przewodu nad ziemią. Równanie to' 
przedstawione jest na wykresie rys. 4 dla trzech charakte­
rystycznych wartości H (w naszych obliczeniach H h,
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gdyż przyjmujemy poziom potencjału zerowego na po­
wierzchni ziemi).

Obliczenia odległości między przewodem odgromowym 
i czynnym w środku przęsła dokonywa się w sposób na­
stępujący: wykreśla się (rys. 5) dla danego potencjału fali

metry

Rys. 5.

pierwotnej krzywe napięcia V = E (1 — fr) między prze­
wodem czynnym i odgromowym w funkcji odległości mię­
dzy temi przewodami dla różnych wartości h (w naszym 
pizypadku — trzech). Na krzywe te nakreśla się charakte­
rystyki iskiernika ostrzowego, o opóźnieniu czasowem, od- 
powiadającem długości przęsła 75, 150, 300, 450, 600 m, 
a więc równem %, %, 1, 1%, 2 p.sek. Punkt przecięcia cha­
rakterystyki z odpowiednią krzywą napięcia wyznacza od- 
razu odległość i napięcie V między przewodami.

Przykład: długość przęsła 300 m, wysokość linji 15 
m. Przyjmując E = 10000 kV, odczytujemy z wykresu od­
ległość s = 6,5 m.

Gdy piorun trafia w słup, potencjał u wierzchołka 
słupa przyjąć można równy spadkowi napięcia na uziemie­
niu słupa Rl, gdzie I — prąd, przepływający przez słup. 
Opór uziemienia R nie jest wielkością stałą i zależy od 
amplitudy fali nadchodzącej; wobec nieustalenia jednak 
prawa zmienności, można przyjąć jako opór uziemienia 
wielkość, zmierzoną metodą niskiego napięcia, zwłaszcza, iż 
według doświadczeń amerykańskich daje ona zupełnie do­
bre wyniki. Jasną jest rzeczą, iż niska wartość oporu uzie­
mienia słupów ma znaczenie zasadnicze: w pierwszym rzę­
dzie zmniejsza ona naprężenie izolacji linji, ponadto wpły­
wa na ograniczenie strefy zaburzeń i skrócenie czasu trwa- 
ma ich. Rys. 6 i 7 ilustrują wpływ oporu uziemienia na 
przebieg zjawisk przepięciowych w linjach niezabezpieczo­
nych i zaopatrzonych w przewód odgromowy.

Czas, jaki upływa od chwili powstania fali wędrow­
nej u wierzchołka słupa, do chwili nadejścia fali, odbitej 

, .,... , , . 2 X rozpiętość przęsła w mod najbliższych słupów, wynosi:--------—- —
300H sek. Napięcie przeskoku izolacji, odpowiadające temu cza-

Fale wędrowne na
305 m. Czas

Rys. 6.
linji niezabezpieczonej, Długość przęsła 
trwania wyładowania — 30 p. sek.

sowi, jest ściśle określone charakterystyką przeskoku (time 
lag characteristic). Opierając się na tej wartości, ustalić 
można dopuszczalne maksimum oporu uziemienia z wzoru: 

D dopuszczalne naprężenia izolacji
R =---------------------------------------

k —• spółczynnik sprzężenia.
Przyjmując średnią wartośi fr — 0,25, oraz I maximum 
200000 A, otrzymujemy wzór: R = _L_ dopuszczalne na- 

150
prężenie izolacji w kV, co daje wartości na R w granicach: 
5—45 omów.

Tam, gdzie z tych czy innych względów nie można 
zainstalować przewodu odgromowego na całej długości linji, 
korzystną jest ochrona stacyj przez założenie przewodu od­
gromowego na pewnym odcinku linji dochodzącej. W tym 
wypadku poza zagadnieniami już poruszanemi wysuwa się

Rys. 7.
Strefa zaburzeń i napięcie przewodu odgromowego 

w funkcji oporu uziemienia słupów,

kwestja długości odcinka chroniącego, pozostająca zresztą 
w ścisłej zależności od poziomów skoordynowanej izolacji 
linji i urządzeń stacyjnych.

Fale, wkraczające w strefę chronioną, mają amplitudę 
niższą od napięcia przeskoku izolacji, odpowiadającego dłu­
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gości czoła fali w p. sek i w przeważnej większości są fa­
lami wtórnemi, wywołanemi przeskokiem gdzieś na nieza­
bezpieczonym odcinku linji. Fale te podczas przebiegu 
w strefie ochronnej muszą ulec takiemu tłumieniu, by nie 
uszkodziły urządzeń stacyjnych nawet po odbiciu się. Opie- 

£
rając się na formule tłumienia Fousta: e = , i bio-

|k£x 1
rąc pod uwagę spółczynnik odbicia a, otrzymuje się wzór na 
długość odcinka chronionego:

a (E e) — 1 , .x =-------------- , gdzie :
kE

E — amplituda fali wchodzącej w strefę chronioną, 
e — napięcie przeskoku izolacji stacji, ew. napięcie 

przeskoku iskierników ochronnych, dla opóźnie­
nia czasowego 2 do 3 p sek,

k — stała tłumienia, wynosząca dla fal ściętych 0,0003, 
dla fal krótkich 0,0006,

a — spółczynnik odbicia, zależny od pojemności urzą­
dzeń stacyjnych i kształtu fali. Na podstawie 
danych doświadczalnych ustalono tabelę nastę­
pującą:

C | 0,2 0,5 1 2 3 5 p.F
a | 1,95 1,8 1,5 1,15 0,9 1,6

Obszerna statystyka przepięć, prowadzona w St. Zjed­
noczonych od szeregu lat, wykazała niezbicie korzyść sto-, 
sowania przewodów odgromowych. Należy tylko jeszcze raz 
podkreślić, iż przewód odgromowy wtedy tylko spełnia swe 
zadanie, gdy prócz zachowania odpowiednich odległości, 
opór uziemienia słupów utrzymany jest na odpowiednio 
niskim poziomie.
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HISTORJA 1 ROZWOJ TARYF NA SPRZEDAŻ ENERGJI ELEKTRYCZNEJ ŚLĄSKICH ZAKŁADÓW ELEKTRYCZNYCH
Inż W. J. Przybyłowski, Katowice

Streszczenie. Poniższy artykuł omawia rozwój taryf 
elektrycznych Śląskich Zakładów Elektrycznych (Oberschle- 
siche Elektrizitatswerke O. E. W.) od roku 1998, t. j. od 
czasu założenia tej elektrowni okręgowej przez Emila Ra- 
thenau’a, do dnia dzisiejszego. W artykule opisano stopnio­
wy rozwój wszystkich taryf od pierwszej taryfy kilowato- 
godzinowej z rabatami, zależnemi od użytkowania mocy 
przyłączonej, i pierwszej taryfy ryczałtowej aż do dzisiej­
szych taryf, które opisano bardzo dokładnie.

Wstęp.

Zakłady elektryczne O. E. W. były i są elektrownią 
okręgową, zasilającą energją cały okręg przemysłowy Gór­
nego Śląska z dwiema centralami w Chorzowie i Zaborzu, 
które zostały zbudowane odrazu na prąd trójfazowy. Po 
przyłączeniu Śląska do Polski przeprowadzona granica roz­
dzieliła przedsiębiorstwo na dwie części. Zakłady elektrycz­
ne na polskim Śląsku zorganizowano w osobną spółkę po­
czątkowo o nazwie „Oberschlesische Kraftwerk O. K. W.“, 
która następnie w roku 1933 otrzymała nazwę „Śląskie Za- 
Kłady Elektryczne Spółka Akcyjna ”, w skróceniu „Ślązel".

Historję rozwoju taryf podzielono na następujące okre­
sy: pierwszy okres początków i rozwoju przedsiębiorstwa 
od roku 1898 do roku 1918, drugi okres od 1918 do 1924 r., 
który był okresem zmian walutowych, politycznych i orga­
nizacyjnych, i trzeci okres od roku 1924 do dnia dzisiejsze­
go, okres pracy przedsiębiorstwa na terenie polskiego 
Śląska.

Pierwszym dyrektorem zakładów O. E. W. był Karol 
Agthe, który był twórcą zakładów, ich podstaw gospodar­
czych i pierwszych taryf, które w trochę zmienionej formie 
przetrwały do dzisiejszego dnia.

Okres od 1898 do 1918 r.

W tym okresie istniały następujące taryfy:
I) dla małych odbiorców.
1. taryfa ,,50 + 2“ od roku 1898 do 1915, przy której 

spoczątku obliczano opłaty na podstawie mocy przyłączone), 
a od roku 1907 — na podstawie mocy szczytowej, wykazy­
wanej przez wskaźnik obciążenia,

2. taryfa ,,40 + 4'', wprowadzona w roku 1907 z chwilą 
zastosowania licznika ze wskaźnikiem mocy, która stopnio­
wo zastąpiła taryfę 50 + 2,

3. taryfa ryczałtowa, zwana ,,240 + 6 ", przy której 
opłaty były płacone ryczałtowo w zależności od ilości ża­
rówek, względnie mocy przyłączonej. Po wprowadzeniu w 
roku 1906 ograniczników opłaty przy tej taryfie zostały 
uzależnione od mocy, nastawionej na ograniczniku,

4. taryfa z licznikiem szczytowym „300 + 40' ‘ została 
ła wprowadzona w roku 1913.

II) dla siły i wielkich odbiorców.
Taryfa „50 + 2‘‘, a następnie „40 + 4".

Poniżej opisano chronologiczny rozwój poszczególnych 
taryf.

Z chwilą rozpoczęcia pracy elektryfikacyjnej przez 
O. E. W. wprowadzono dwie specjalne taryfy. Jedną z tych 
taryf była taryfa kilowatogodzinowa z rabatami, zależnemi 
od czasu użytkowania mocy, a drugą była taryfa ryczałto­
wa. Autorem taryf był ówczesny dyrektor zakładów O.E.W., 
Aghte, który jako jeden z pierwszych w Niemczech wprowa­
dził i propagował taryfę, przy której opłaty za energję elek­
tryczną zostały uzależnione od czasu używania mocy j 
przyłączonej. Aghte był przeciwnikiem jednolitej tąry 
fy kilowatogodzinowej, uważając ją za niesprawiedliwą dla — 
odbiorców, ponieważ nie dostosowywała automatyczni? 
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opłat za zużytą energję do rzeczywistych kosztów. Starał 
się on opracować taryfę, która byłaby uniwersalna i która- 
by umożliwiała sprzedaż energji po sprawiedliwych, niewy­
sokich cenach rolnikowi czy robotnikowi na wsi, kupcowi 
w jego sklepie lub mieszkaniu, właścicielowi restauracji lub 
kawiarni i któraby była także odpowiednią dla kopalń i 
przemysłu. W tym celu opracowano t. zw. taryfę ,,50 + 2", 
opartą na kalkulacji rzeczywistych kosztów eksploatacyj­
nych elektrowni. Taryfę tę opisał Aghte w swoim arty­
kule, umieszczonym w zeszycie 3 „Mitteilungen der Vereini- 
gung der Elektrizilatswerke" z roku 1904, skąd przytaczamy 
wykresy kosztów produkcji i wykres taryfy ,,50 + 2“, wyko­
nane na podstawie rzeczywistych kosztów eksploatacyjnych 
z roku 1902 (rys. 1). Górna krzywa przedstawia całkowite 
koszty, przypadające na 1 kWh w zależności od ilości go­
dzin użytkowania, obliczone dla mocy szczytowej elektrow­
ni, która w roku 1902 wynosiła 5 740 kW. Dolna krzywa po- 
daje koszty produkcji, obliczone dla całkowitej mocy przy­
łączonej u odbiorców, wynoszącej w tym samym roku 8 022 
kW. Pośrednia krzywa kreskowana przedstawia taryfę 50 +

+ 2, którą stosowano dla wszelkiego rodzaju odbiorców 
przy użyciu licznika kilowatogodzin.

Taryfy licznikowe „50 + 2“ i „40 4- 4“ oraz taryfa ryczał­
towa „240 + 6“.

Opłaty za energję obliczano przy taryfie ,,50+2“ w spo­
sób następujący: moc przyłączoną u odbiorcy mnożono przez 
400 godzin, z czego otrzymywano pewną ilość kWh, liczo­
nych po 50 fenigów. Resztę zużycia rocznego liczono po 2 
fenigi. Taryfa ta wymagała ciągłej kontroli mocy przyłą­
czonej oraz dawała odbiorcy nierównomierny rozkład kosz­
tów energji na cały rok, bo przez kilka pierwszych miesięcy 
roku kalendarzowego odbiorca płacił po 50 fen. za 1 kWh 
aż do wyczerpania kontyngentu po 50 fen., a następnie przez 
resztę miesięcy za dalsze zużycie już tylko po 2 fen. Opłata 
po 50 fen. za część kWh była opłatą za udział w mocy 
szczytowej elektrowni i pokrywała koszty stałe elektrowni. 
Po zapłaceniu tych kosztów odbiorca miał możność zużywa­
nia dowolnej ilości energji po 2 fen. za 1 kWh, która to cena 
była zbliżona do kosztów zmiennych produkcji, wynoszą-

Gópnośl^skie Zakłady Elektryczne (OEW}.
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cych w roku 1902 1,7 fen za kWh. Koszty zmienne innych 
elektrowni parowych w tym czasie wynosiły od 4 do 6 feni- 
gów. Wyjątkowo niski na owe czasy koszt 1,7 fen. był spo­
wodowany wprowadzeniem, w Europie poraź pierwszy, przez 
O. E. W. w elektrowni chorzowskiej rusztów łańcuchowych 
do spalania taniego miału. Poza opłatami po 50 fen. + 2 fen 
pobierano jeszcze opłaty licznikowe, które wynosiły u od­
biorcy, mającego do 25 żarówek 16 świecowych, 13,50 M 
rocznie, do 50 żarówek — 18 M i t. d.

Zakłady O. E. W. były jednemi z pierwszych w Euro­
pie, które wprowadziły taryfę, ściśle zależną od czasu użyt­
kowania mocy. Konstrukcja taryfy 50 + 2 wykazuje, że w 
tym czasie jasno zdawano sobie już sprawę z podstaw kal­
kulacyjnych kosztu energji elektrycznej. W wymienionym 
wyżej artykule Aghte wyraźnie podkreśla, że elek­
trownie nie powinny stosować cen jednolitych (jak np. ga­
zownie) i że należy rozróżniać odbiorców gorszej i lepszej 
jakości, którzy pobierają prąd w sposób mniej lub więcej 
korzystny dla elektrowni. Dyr. Aghte dowodzi słuszności po­
bierania od odbiorców pewnej podstawowej opłaty, zależnej 
np. od ilości żarówek, za trzymanie do dyspozycji odbior­
ców pogotowia pewnej mocy w elektrowni, oraz pewnej ma­
łej opłaty za każdą kilowatogodzinę na pokrycie kosztów 
ruchu. Pozatem podkreśla, że, podobnie jak czysta taryfa ki- 
lowatogodzina, czysta taryfa ryczałtowa jest niesłuszną i nie­
sprawiedliwą, i uważa, że racjonalna taryfa powinna być 
kompromisem pomiędzy taryfą kilowatogodzinową i ry­
czałtową. Jednakże zdaniem Aghte taryfa ryczałtowa jest 
sprawiedliwszą i korzystniejszą zarówno dla elektrowni, jak 
i konsumenta.

Równocześnie z wprowadzeniem taryfy ,,50 + 2“ wpro­
wadzono także taryfę ryczałtową, zwaną ,,240 + 6". Była to 
taryfa ryczałtowych opłat za światło, przy której opłata za­
leżała od wielkości mocy żarówek zainstalowanych, obliczo­
nej z ilości świec żarówek lub w większych urządzeniach — 
od mocy, zmierzonej watomierzem. Opłata roczna za ener- 
gję, pobierana ryczałtowo, wynosiła 240 M za 1 kW mocy 
zainstalowanej, plus 6 M rocznie opłaty obliczeniowej od 
każdego urządzenia czyli odbiorcy. Opłaty te były obliczo­
ne na podstawie taryfy „50 + 2“ w założeniu 1 500 godzin 
czasu użytkowania. Za świecenie lamp w czasie całej nocy 
lub całej doby doliczano dodatkowe opłaty. Opłaty ryczał­
towe pobierano kwartalnie. Powyższą taryfę ryczałtową sto­
sowano do najwyższej mocy 2,4 kW.

Opłaty za energję przy powyższych taryfach zależne 
były od wielkości maksymalnej mocy, używanej równocze­
śnie, która u przeważnej ilości odbiorców równała się mocy 
przyłączonej. Prowadziło to oczywiście do dużej ilości na­
dużyć i wymagało ciągłej kontroli. Pod wpływem potrzeby 
zakłady O. E. W. dążyły do skonstruowania licznika ze 
wskaźnikiem mocy maksymalnej oraz ogranicznika prądu.

Ograniczniki wprowadzono w roku 1906 przy pozosta­
wieniu taryfy „240 + 6". W latach 1906/7 firmy A. E. G. 
i Siemens rozpoczęły na życzenie O. E. W. produkcję licz­
ników ze wskaźnikami mocy maksymalnej. Liczniki te wpro­
wadzono zaraz na terenie zasilania O. E. W. i nazywano je 
„licznikami górnośląskiemi". Równocześnie z wprowadze­
niem liczników ze wskaźnikiem mocy, wprowadzono nową 
taryfę, zwaną „40 + 4", która miała zastąpić „50 + 2", po­
nieważ cena 2 fen. okazała się z biegiem czasu ceną za ni­
ską, Powodem tego było podrożenie cen miału węglowego 
oraz wzrost innych kosztów zmiennych.

Konstrukcja taryfy „40 + 4“ była zupełnie podobna do 
taryfy „50 + 2". Po zużyciu pewnej ilości kWh, odpowiada­
jącej iloczynowi mocy maksymalnej przez 500 godzin, kon­
sument mógł pobierać dowolną ilość kWh pj 1 'en. Taryfę 
„40 + 4" wprowadzono stopniowo na miejsce taryfy „50 + 

+ 2", która jednakże utrzymała się w niektórych gminach 
aż do roku 1915, ponieważ była zawarta w warunkach kon­
cesyjnych wszystkich gmin. W roku 1913 jeszcze 13 gmin po-' 
siadało taryfę „50 + 2", a w tej liczbie Katowice i Gliwice. 
Przez stosowanie różnych ułatwień i udogodnień dla posia­
daczy taryfy „40 + 4 ", szybko wyrugowano taryfę ,,50 + 2", 
Przy taryfie „40 + 4“ wprowadzono już inne opłaty liczni-j 
kowe, zależne od mocy licznika. Opłaty te wynosiły przy 
liczniki do 1,2 kW — 12 M rocznie, do 2,5 kW — 18 M, dof 
5 kW — 27 M i t. d.

Należy zanotować ciekawe zjawisko taryfowe, doty-: 
czące ograniczników, których działanie zależy od natężenia! 
prądu. W roku 1909 wprowadzono dodatkowe 5% opłaty dla 
odbiorców ogranicznikowych, którzy z racji znajdowania sięj 
w pobliżu stacyj transformatorowych mieli napięcie na ża­
rówkach wyższe, niż dalsi odbiorcy, i zużywali przez to wie- 
cej energji. Zdaje się, że powyższe dopłaty nie utrzymały 
się długo.

Liczniki szczytowe i taryfa „300 -|- 40".

Ograniczniki nie pozwalały na używanie aparatów elek­
trycznych, jak: żelazka, garnuszki elektryczne, których moc 
przekraczała moc, nastawioną na ograniczniku. Pozatem 
odbiorcy dość często w czasie świąt, względnie uroczystości 
rodzinnych, potrzebowali znacznie większej mocy. Taryfa! 
„50 + 2", lub taryfa „40 + 4" przeciwdziałała również uźy-l 
waniu aparatów elektrycznych, bo, zwiększając moc szczy­
tową, zwiększała ilość drogich kWh po 50 lub 40 fenigów. 
Względy te spowodowały konstrukcję taryfy szczytowej it 
licznika ryczałtowo-szczytowego, który zaczynał się obra- 
cać dopiero powyżej pewnej nastawionej mocy i liczył ener-! 
gję, zużywaną powyżej tej mocy, t. j. energję szczytową lub' 
ponadryczałtową. Od mocy równej zero do mocy, powyżej! 
której licznik zaczynał się obracać, można było pobierać! 
energję bez ograniczeń za opłatą ryczałtową.

Pierwsze próby wprowadzenia liczników szczytowych 
datują się z roku 1910. Oficjalnie wprowadzono taryfę ry-l 
czałtową z licznikiem szczytowym od dnia 1 kwietnia 1913 j 
r. i nazwano ją taryfą „300 + 40". Opłaty za energję przy 
tej taryfie składały się z 2 części: opłata licznikowa wyno-! 
siła 40 M rocznie, opłata za energję, pobieraną w granicach! 
ryczałtu, wynosiła 300 M rocznie za każdy kilowat mocy 
ryczałtowej, nastawionej na liczniku, a każdą kWh zużycia, 
szczytowego czyli ponadryczałtowego obliczano po 40 fen. 
Opłaty przy tej taryfie uiszczano kwartalnie. Opłaty ryczał­
towe taryfy „300 + 40" były obliczone na podstawie taryfy 
„40 + 4“ przy przyjęciu 2 500 godzin rocznego użytkowania 
mocy ryczałtowej. To był jeden z powodów, dlaczego taryfa 
szczytowa była droższa, niż taryfa „240 + 6". Drugim po­
wodem była możność używania większej mocy, niż moc ry­
czałtowa, co przedstawiało dużą zaletę w stosunku do ogra-l 
nicznika. Wreszcie opłata licznikowa, wynosząca 40 M za j 
licznik szczytowy, musiała być wyższa od opłaty za 
ogranicznik. Wielkość mocy ryczałtowej, nastawionej na t 
liczniku, uzależniono od wielkości mieszkania.

Mieszkanie 3 pokojowe mogło mieć licznik z ryczał­
tem najmniej 120 W, 
mieszkanie 4 pokojowe z ryczałtem 200 W, 
mieszkanie 5 pokojowe z ryczałtem 300 W 
mieszkanie 6 pokojowe z ryczałtem 420 W, 
mieszkanie 7 pokojowe lub większe z ryczałtem 500 W 

Zarówno przy taryfie z licznikiem ryczałtowo-szczyto-. 
wym, jak i przy taryfie ogranicznikowej, nie pozwalano na 
zmniejszanie mocy ryczałtowej w ciągu roku kalendarzowe­
go, a szczególnie w lecie, wychodząc ze słusznego założenia 
że odbiorca przez cały rok powinien płacić pewną opłatę? 
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stałą, zależną od rocznej mocy szczytowej lub mocy do niej 
zbliżonej, ponieważ ta opłata jest udziałem odbiorcy w 
kosztach stałych.

Równocześnie z wprowadzeniem taryfy ryczałtowej z' 
licznikiem szczytowym, czyli w skróceniu taryfy ryczałto- 
wo-szczytowej, wprowadzono jeszcze jedną specjalną taryfę 
szczytową z tak zwanym licznikiem taryfowo-szczytowym. 
Licznik ten ma dwa liczydła: jedno liczy wszystkie kWh cał­
kowitego zużycia, jak liczydło zwyczajnego licznika, drugie 
liczy tylko kWh zużycia szczytowego, które zostały pobra­
ne powyżej pewnej mocy zasadniczej nastawionej w liczniku. 
Spoczątku stosowano liczniki taryfowo-szczytowe tylko z 
mocą zasadniczą 500 W. Później moc zasadniczą tego liczni­
ka uzależniono od wielkości mieszkania według tej samej 
tabeli, co dla mocy ryczałtowej licznika ryczałtowo-szczyto- 
wego dla odbiorców mieszkaniowych, a dla innych odbior­
ców (sklepy, składy, restauracje i t. d.) dobierano moc za­
sadniczą, zbliżoną do obciążenia szczytowego. Poza opłatą 
licznikową opłaty za energję składały się z opłaty za zuży­
cie całkowite, obliczane według taryfy podstawowej t. j. ta­
ryfy ,,40 + 4", przyjmując do obrachunku moc zasadniczą, 
oraz z opłaty za każdą kWh zużycia szczytowego po 40 fen. 
Taryfę tę otrzymywali odbiorcy, którzy przekraczali 2 500 
godzin rocznego użytkowania mocy zasadniczej.

Jedną z głównych cech wszystkich dotychczasowych 
taryf była ich tendencja do zmniejszania szczytu elektrowni 
i szczytów obciążenia w sieci. Tę właściwość posiadały ta­
ryfa ,,50 + 2“, dalej taryfa „40 + 4“ i taryfa ograniczniko­
wa. We własnym interesie, celem obniżenia opłat za energję, 
odbiorcy starali się utrzymać roczną moc maksymalną jak- 
najniżej i przyczyniali się w ten sposób do zwiększenia wy­
zyskania elektrowni.

Tę samą właściwość posiadała także taryfa szczytowa, 
ponieważ skłaniała odbiorców do nieprzekraczania mocy 
ryczałtowej, powyżej której kilowatogodzina kosztowała 
stosunkowo dość drogo, bo 40 fen. Oczywistem jest, że ta 
cena nie przyczyniła się do rozpowszechnienia używania 
aparatów elektrycznych.

Bardzo jest ciekawe, że już w roku 1912. lub nawet mo­
że wcześniej, zakłady O. E. W. zajmowały się propagandą 
używania aparatów elektrycznych. Specjalnie zajmowano się 
pośrednio sprzedażą gotówkową i ratalną żelazek, a nawet 
wynajmowaniem żelazek. Żelazek i innych aparatów o po­
dobnej mocy mogli używać odbiorcy, mający liczniki lub 
ograniczniki o mocy przynajmniej 500 W. Jednakże system 
wynajmowania żelazek stwarzał cały szereg kłopotów dla 
elektrowni głównie z powodu ciągłych napraw i został wsku­
tek tego z dniem 1 stycznia 1913 r. wstrzymany. Wtedy to 
wszystkie żelazka w ilości około 1000. sztuk, które były wy­
najęte odbiorcom, zostały im podarowane.

Taryfy dla siły.

Opłatę za energję, pobieraną do silników, obliczano 
początkowo na podstawie taryfy „50 + 2" i mocy zainstalo­
wanej. iPo wprowadzeniu „liczników górnośląskich" obli­
czano opłaty według taryfy „40 + 4“ i rocznej mocy szczy­
towej. Taryfy powyższe stosowano tylko do odbiorców, któ- 
>zy „wchodzili" na tanie kWh po 2 względnie 4 fenigi, przy- 
czem roczna cena przeciętna 1 kWh nie mogła przekraczać 
20 fenigów. Następnie zmieniono sposób opłaty w ten spo­
sób, że pobierano za energję, odpowiadającą czasowi użyt­
kowania 1 000 godzin, po 20 fen. zamiast po 50 fen. za ener­
gję, odpowiadającą 400 godzinom, lub po 40 fen. za energję, 
odpowiadającą 500 godz. Odbiorcy prądu dla siły, którzy 
używali małych silników i mieli krótki czas użytkowania, 
otrzymywali jednolitą taryfę po 20 fen. za 1 kWh. Taryfa 

ta obowiązywała już od roku ok. 1900. Ci sami odbiorcy, 
znajdujący się na końcu przewodów, zdała od transforma­
tora, gdzie było napięcie niższe, otrzymywali specjalną ta­
ryfę jednolitą 15 fen., jednakże pod warunkiem, że nie wol­
no im było używać silników w „godzinach zamkniętych", t. j. 
w godzinach, odpowiadających największemu obciążeniu 
świetlnemu.

Dla dużych odbiorców siły i światła stosowano począt­
kowo taryfę „40 + 4". Następnie stosowano różne taryfy 
specjalne, zbliżone do taryfy „40 + 4". Jedną z takich ta­
ryf, często stosowaną, była taryfa o charakterze „40 + 4", 
przy której do obliczenia opłaty za kWh po 40 fenigów bra­
no w rachubę nie pierwszą, ale trzecią największą moc z 12 
mocy miesięcznych. Pozatem drogie kWh, płacone naprzód 
po 40 fen., kosztowały następnie coraz mniej, zależnie od 
mocy szczytowej. Podobnie cena początkowa tanich kWh 
po 4 fen. stopniowo malała ze wzrostem zużycia. Drugą z ta­
kich taryf była taryfa z licznikiem dwuczasowym i wskaźni­
kiem mocy, przy której opłaty za zużytą energję składały 
się z dwóch części: z opłaty za moc, zależnej od trzeciej mo­
cy szczytowej rocznej, oraz z opłaty za zużyte kWh w cza- 
się „zamkniętym" i poza tym czasem. „Czas zamknięty" był 
czasem największego obciążenia oświetleniowego. Jedne 
i drugie opłaty były degresyjnie stopniowane w zależności 
od wielkości mocy i zużycia. Spółczynnika mocy do roku 
1924 nie uwzględniano.

Liczniki dwuczasowe, czyli dwutaryfowe, dla taryfy 
wyższej i niższej wprowadzono w roku 1910. Liczniki trój­
fazowe wprowadzono dopiero w roku 1904. Poprzed­
nio do pomiaru energji prądu trójfazowego, pobieranego 
przez dużych' odbiorców lub przez silniki, używano dwóch 
liczników jednofazowych.

Energję, zużytą przez oświetlenie publiczne (do oświet­
lania ulic), obliczano z mocy lamp i czasu świecenia według 
kalendarza oświetleniowego.

Powyżej opisane systemy taryfowe wypełniają okres 
od roku 1898 do roku 1918 względnie nawet do roku 1924. 
Okres ten opisano osobno, jako okres zmieniających się wa­
runków gospodarczych i walutowych, który nie dawał moż­
ności i warunków normalnej pracy elektryfikacyjnej.

Okres pierwszych 20 lat (1898—1918) był okresem 
ogromnego rozwoju zakładów O. E. W. Rys. 2 ilustruje ro­
zwój zbytu energji elektrycznej'w' tych latach. Tak duży roz­
wój zawdzięczają zakłady O. E. W., poza pomyślnem poło­
żeniem w centrum przemysłu górnośląskiego, przedewszyst- 
kiem mądrej gospodarce elektryfikacyjnej i racjonalnym, sto­
sunkowo niskim taryfom, które zachęcały odbiorców do du­
żego zużycia. Należy specjalnie podkreślić fakt, że zakłady 
O. E. W. nie posiadały zupełnie jednolitej taryfy kilowato- 
godzinowej i odwrotnie — popierały dla małych odbiorców 
taryfę ogranicznikową, którą posiadała większa część od­
biorców, uważając tę taryfę za celowszą i sprawiedliwszą 
od taryfy jednolitej.

Polityka elektryfikacyjna szła w kierunku zdobycia 
jaknajwiększej ilości odbiorców. W tym celu pobierano 
małe opłaty za przyłączenie do sieci i nawet wykonywano 
instalacje elektryczne w mieszkaniach na spłaty ratalne oraz 
sprzedawano na raty lampy elektryczne i silniki. Szczegól­
nie w czasie wojny światowej ilość odbiorców bardzo się 
zwiększyła i zbyt energji do celów oświetleniowych bardzo 
znacznie się powiększył. W tym czasie wskutek braku naf­
ty do oświetlenia bardzo wiele domów, nieposiadających 
oświetlenia elektrycznego, przyłączyło się do sieci elektrow­
ni, która zachęcała do elektryfikacji wszelkiemi udogodnie­
niami, jak: kredytowaniem instalacji, dwuletnim gratisowym 
prądem i t. p.
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Opłata za badanie instalacji i zainstalowanie licznika 
wynosiła 5 M., za instalację ogranicznika opłat nie pobiera­
no. Od właścicieli kin i cyrków pobierano kaucję w kwocie 
200 M, a od właścicieli karuzel — 15 M. Mali odbiorcy byli 
zwolnieni do składania kaucji.

Dla informacji można wreszcie podać, że cena miału 
węglowego wynosiła w latach 1909 — 1914 przeciętnie 5 M 
za t, a cena węgla grubego 13,50 M/t.

nie 17,95 M, z początkiem 1919 — 34,14 M, a w lipcu roku 
1920 już 170 M za t. Spoczątku zakłady O. E. W. ratowały 
swoje wpływy przez stosowanie za zgodą władz stopniowych 
procentowych dopłat do poprzednich cen. Dopiero rozpo­
rządzenie rządu niemieckiego z 1 lutego 1919 r. załatwiło 
prawnie sposób podwyższania cen przez zaprowadzenie 
specjalnych sądów polubownych, które rozpatrywały sprawy 
ciągłych podwyżek cen energji elektrycznej, gazu i wody.

Rys. 2.

Okres od 1918 do 1924 r.

Okres ten był okresem wielkich zmian gospodarczych, 
walutowych i politycznych. W tym czasie nie przeprowadzo­
no żadnych zmian taryfowych, tak, że taryfy, opisane w po­
przednim rozdziale, nie zmieniły swojej formy. W dalszym 
ciągu istniała taryfa „40 + 4", taryfa ryczałtowa z ogranicz­
nikiem i obie taryfy szczytowe. Zmieniały się tylko ceny, 
począwszy od drugiej połowy roku 1917, kiedy to ciągłe pod­
wyżki ceny węgla z końcem wojny światowej oraz podwyżki 
płac personalnych zaczęły mieć znaczniejszy wpływ na kosz­
ta produkcji. Ceny miału, które przed wojną światową wy­
nosiły 3 M za t do 5,42 M loco elektrownia w roku 1914, 
stopniowo wzrastały, tak że w roku 1918 wyniosły przecięt-

Oparcie cen energji na cenach węgla ułatwiło w pewnym 
stopniu dostosowywanie cen prądu do położenia gospodar­
czego,

W roku 1920 ta klauzula wyglądała w ten sposób, że 
przy podwyższeniu się ceny węgla o 2 M na t cena 1 kWh 
podnosiła się o 1 fenig, przy założeniu zasadniczej ceny mia­
łu węglowego 50 M za t. Przy tej cenie taryfa (50 fen, + 4 
fen.) przyjęła formę (100 fen. + 20 fen.), Z końcem roku 
1920 wymienione ostatnio seny podniosły się do wysokości 
przeszło czterokrotnej.

Po przejęciu Śląska przez Polskę ceny energji oblicza­
no w markach polskich. Dla przykładu możemy podać, że 
opłata licznikowa za licznik do 1,2 kW w grudniu 1922 r. 
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wynosiła 5 000 m. p. rocznie. Taryfa ,,40 + 4" miała wtedy 
formę ,,750 m. p. + 200 m. p.“ ze stopniowaniem wdół w za­
leżności od ilości kW szczytowych i zużycia w kWh. W tym 
czasie taryfa ogranicznikowa, przy założeniu rocznego cza­
su użytkowania 1 600 godzin, wynosiła za % kW mocy i rok 
kalendarzowy 297 500 m. p. plus 500 m. p, opłaty oblicze­
niowej. Taryfa z licznikiem szczytowym miała opłaty, wy­
noszące przy użytkowaniu mocy ryczałtowej przez 2 500 go­
dzin w roku 775 000 m. p. za 1 kW rocznie. Kilowatogodzi- 
na szczytowa kosztowała wtedy 750 m. p. Tymczasem zmie­
niono poprzednie uzależnienie minimalnej mocy liczników 
szczytowych od wielkości mieszkania na uzależnienie mniej­
sze, tak że mieszkanie 3 pokojowe mogło mieć licznik z mo­
cą ryczałtową lub zasadniczą 120 W, 4 pokojowe — 160 W, 
a 5 pokojowe lub większe — 200 W.

Okres wojenny spowodował ogromne zwiększenie pro­
dukcji energji, szczególnie elektrowni chorzowskiej, która 
dostarczała energji do sąsiednich zakładów azotowych w 
Chorzowie. Wykresy rocznej produkcji (rys. 2) ilustrują ów­
czesny zbyt elektrowni. Koniec wojny wpłynął na znaczne 
zmniejszenie się zbytu dla przemysłu wojennego. Dopiero 
rozwój koniunkturalny ciężkiego przemysłu śląskiego, ko­
palnictwa oraz przemysłu azotowego w ramach życia gospo­
darczego Polski przyczynił się do bardzo znacznego zwięk­
szenia produkcji elektrowni, aż do 460 miljonów kWh w ro­
ku 1928.

Okres od 1924 do 1935 r.

Częste zmiany walutowe i zmiany cen węgla zmuszały 
elektrownię do ciągłych wystąpień do władz i komisji roz­
jemczej o podwyższanie cen energji, które to podwyżki nie 
nadążały za wzrostem kosztów produkcji. Celem uniknięcia 
tych trudności, Śląskie Zakłady Elektryczne, za zgodą władz 
wojewódzkich i w porozumieniu ze Związkiem gmin, wpro­
wadziły z dniem 1 kwietnia 1924 r. cennik taryf, wyrażony 
w kg węgla, umieszczony w „Warunkach dostarczania prą­
du na obszarze Województwa Śląskiego". W dalszym ciągu 
podstawą obliczania taryf była taryfa „40 + 4", którą prze­
kształcono na taryfę „40 kg węgla+4 kg węgla". Do oblicza­
nia opłat za energję przyjęto przeciętną cenę za miał i wę­
giel gruby według cennika węgla „Polskich Kopalń Skarbo­
wych na Górnym Śląsku". W ten sposób w roku 1924 uza­
leżniono w 100% ceny energji elektrycznej od cen węgla. Ta 
100% klauzula węglowa istniała do początku roku 1934, kie­
dy to zmieniono ją na klauzulę, według której ceny eriergji 
uzależniono w 25% od cen węgla i w 75% od cen złota, przy- 
czem obecnie rozumie się pod ceną węgla średnią algebraicz­
ną ceny węgla grubego I a ponad 40 mm i ceny miału I od 
0—10 mm (mieszana cena węgla), według cennika „Polskiej 
Konwencji Węglowej" z 5% rabatem.

Stuprocentowa klauzula węglowa okazała się bardzo 
praktyczną, bo ułatwia szybkie dostosowywanie cen energji 
do częstych podwyżek cen węgla, które nastąpiły po roku 
1924. Poniższa tabeli ilustruje zmiany „mieszanej ceny wę­
gla" oraz cen miału i podaje daty podwyżek lub obniżek. 
Z drugiej strony przymusowa obniżka ceny węgla w marcu 
1933 spowodowała prawie 20% obniżkę cen energji. Obniżka 
cen węgla w listopadzie 1934 r. dotknęła elektrownię w spo­
sób znacznie zmniejszy, bo w tym czasie obowiązywała już 
25% klauzula.

„Warunki dostarczania prądu", wydane 1 kwietnia 
1924 r. zawierały taryfy następujące:

1. Taryfę ,,40 kg węgla + 4 kg węgla", od której 
udzielano 15% rabatu przy rachunkach rocznych, przekra­
czających kwotę 100 t węgla.

Roczne opłaty za licznik ze wskaźnikiem mocy wyno­
siły:

do 1.2 kW 1,2 t węgla
„ 2,5 „ 1,8 „ „
„ 5,— „ 2,7 „
» 10,— „ 3,6 „ „

2. Taryfę ryczałtową z ogranicznikiem, przy której 
opłata roczna wynosiła 24 t węgla rocznie za 1 kW mocy 
przy czasie użytkowania 1 500 godzin. Opłata pomiarowa 
kosztowała 0,6 t rocznie.

'3. Taryfy szczytowe. Uzależnienie mocy ryczałtowej 
lub mocy zasadniczej liczników szczytowych zmieniono na 
następujące:

mieszkanie 3 pokojowe najmniej 120 W,
mieszkanie 4 pokojowe najmniej 160 W, 
mieszkanie 5 pokojowe lub większe 200 W.
Dla taryfy ryczałtowo-szczytowej roczna opłata ryczał­

towa wynosiła przy czasie użytkowania 2 500 godzin rocz­
nie 30 t węgla za 1 kW mocy ryczałtowej. Kilowatogodzina 
szczytowa kosztowała 40 kg węgla.

Opłatę za obciążenie zasadnicze przy licznikach tarv- 
fowo-szczytowych obliczono według taryfy ,,40 kg + 4 kg".

4. Taryfą dla małej siły była nadal taryfa ,,40 kg + 4 
kg", przyczem ograniczono cenę maksymalną do 25 'kg węgla. 
W roku 1926 obniżono tę cenę do 18 kg.

Średni i wielcy odbiorcy energji otrzymywali od 1.IV. 
1924 specjalną taryfę, opartą na podstawowej taryfie ,,40 + 
+ 4" z uwzględnieniem spółczynnika mocy. Poniżej poda- 
jemy najważniejsze właściwości tej taryfy:

Do pomiaru energji użyto przeważnie liczników dwu- 
czasowych (dwutaryfowych) ze wskaźnikiem mocy maksy­
malnej. W razie potrzeby używa się jeszcze liczników kWh 
bezwatowych.

Za pobór prądu w czasie „zamkniętym", t. j. w czasie 
dużego zużycia świetlnego, doliczano opłaty, podane niżej. 
Czasem „zamkniętym" lub „określonym" był normalnie czas: 

w styczniu i listopadzie od godz. 16.00 do 21.00, 
w lutym i październiku od godz. 17.00 do 21.00, 
w marcu i wrześniu od godz. 17.00 do 21.00, 
w grudniu od godz. 15.30 do 21.00.
Opłaty za energję obliczano w sposób następujący.
Trzecie najwyższe obciążenie miesięczne, z 12 miesięcz­

nych obciążeń szczytowych (średnia 15 minutowa), mnożono 
przez 500 godzin i otrzymywano zużycie w kWh, które obli­
czano po 40 kg węgla. Resztę zużycia obliczano po 4 kg wę­
gla. Dla drobnego przemysłu z silnikami od 10 do 50 kW 
używano mnożnika 400 godzin zamiast 500 godzin. Dla prze­
mysłu wielkiego z silnikami powyżej 50 kW używano mnoż­
nika niższego, nawet aż do 300 godzin.

Zużycie w czasie „określonym" uwzględniano w ten 
sposób, że, gdy to zużycie nie przekraczało 5% całkowite­
go zużycia, udzielano 5% rabatu od opłat, obliczonych w 
powyżej podany sposób. Gdy zużycie w czasie „określo­
nym" przekraczało 10% całkowitego zużycia, doliczano do­
datek 5% do opłat za energję.

Zmiany cen węgla od r. <925 do r. 1934 (w złotych)

Rok 1925
19 2 6

1927
19 2 8 1929 1933 1934

l.II ' 1.V1 1.VI 1.V1I 16.IV 1.VI 16.IX 16,X, 1.VI 28,111 1.XI

Cena miału.....................................
Mieszana cena węgla ....

8,70
17,55

9.30
18,65

10,30
20,30

12,10
23,90

11.10
21,85

11.10
21.85

12,30
24,03

12,50
24,15

13,—
25,50

13,40
25,20

14,20
26,35

12,40
21,28

12,—
19,24
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Od obliczonych w len sposób opłat za energję udziela­
no jeszcze specjalnych rabatów, uzależnionych od wielkości 
obliczonych opłat w węglu. Gdy roczne opłaty w węglu wy­
nosiły

od 100 do 1 000 t węgla udzielano 15% rabatu,
od 1 000 do 3 000 t węgla udzielano 30% rabatu,
od 3 000 do 10 000 t węgla udzielano 40% rabatu,
ponad 10 000 t węgla udzielano 50% rabatu.
W ten sposób obliczano opłaty za energję, pobieraną 

przy niskiem napięciu. Gdy pobór energji odbywał się przy 
napięciu 6 000 V, udzielano dalszego dodatkowego rabatu 
w wysokości 5%.

Spółczynnik mocy uwzględniano także w formie dopłat 
lub rabatów. Gdy ilość kWh bezwatowych przykraczala 75% 
ilości całego zużycia rzeczywistego, pobierano za każdą 
kWh bezwatową, przekraczającą powyższe 75%, specjalną 
dopłatę, wynoszącą 12% przeciętnej ceny 1 kWh, obliczonej 
w powyżej opisany sposób. Gdy zużycie bezwatowe nie do­
sięgało 60% zużycia rzeczywistego, udzielano za każdą kWh 
bezwatową, brakującą do tych 60%, specjalnego rabatu w 
wysokości 6% przeciętnej ceny za 1 kWh.

Pozatem udzielano jeszcze specjalnego rabatu w formie 
premji rocznej, wynoszącej:

1,5% przy rachunku rocznym, wynoszącym przynaj­
mniej 5 000 t węgla,

3% przy rachunku rocznym, wynoszącym przynajmniej 
10 000 t węgla,

6% przy rachunku rocznym, wynoszącym przynajmniej 
20 000 t węgla i t. d.

Maksymalna premja mogła wynosić 24%.
Od 1 stycznia 1930 r. wprowadzono trzy nowe taryfy 

i zmieniono trochę inne taryfy. Nowa taryfa, zwana „taryfą 
z opłatą zasadniczą , została wprowadzona na życzenie od­
biorców i miała zastąpić stopniowo dla małych odbiorców 
taryfę ,,40 + 4", której warunki płatności były niedogodne, 
bo wymagały opłacania przez kilka miesięcy energji po 40 
kg, poczem odbiorca dochodził do taniej ceny 4 kg. Opłaty 
za energję przy taryfie z opłatą zasadniczą składały się z 
opłaty za moc szczytową, t. j. z opłaty zasadniczej, oraz 
z opłaty za każdą kWh całkowitego zużycia. Opłata zasad­
nicza wynosiła 21 t węgla za każdą kWh rocznie do obcią­
żenia 500 W, a za obciążenie, przewyższające 500 W, — 
18,3 t węgla za każdy kilowat rocznie. Opłata za każdą ki- 
lowatogodzinę wynosiła 4 kg. Opłatę zasadniczą oblicza się 
na podstawie zeszłorocznego obciążenia szczytowego. Pod­
wyższenie się obciążenia szczytowego lub pomniejszenie w 
ciągu roku uwzględnia się dopłatami względnie bonifikatą. 
Opłatę zasadniczą opłacają odbiorcy w ratach miesięcznych. 
W roku 1930 mieszana cena węgla wynosiła 26,35 zł. Przy 
tej cenie opłata kilowatogodzinowa równała się 10,5 gr. 
(4 kg).

Podobnie w konsekwencji zmieniono sposób obliczania 
opłat za energję, pobieraną zapomocą liczników taryfowo-< 
szczytowych, gdzie dotychczas obliczano opłaty za energję, 
pobieraną w granicach mocy zasadniczej według taryfy „40+ 
+ 4". Od dnia 1 stycznia 1930 r. opłaty za tę energję pobie­
ra się według stawek opłaty zasadniczej „taryfy z opłatą 
zasadniczą" z małą roczną dopłatą 0,3 t węgla od każdego 
licznika, która przedstawia opłatę licznikową i tworzy 
z opłatą zasadniczą jedną całość. Dla liczników taryfowo- 
szczytowych usunięto jeszcze uzależnienie mocy zasadniczej 
od wielkości mieszkania i wprowadzono tylko jeden waru­
nek, że moc zasadnicza może wynosić najmniej 300 W.

Pozatem obniżono cenę 1 kWh szczytowej dla liczni­
ków szczytowych z 40 kg (1,05 zł.) na 24 kg węgla (w roku 
1930 — 64 gr.).

Drugą nową taryfą, którą wprowadzono w roku 1930 

była specjalna taryfa po 4 kg węgla za 1 kWh dla urządzeń 
odbierających tylko prąd w nocy od godz. 22 do godz. 6 ra­
no. Pozatem pobierano osobną opłatę zasadniczą, płatną 
miesięcznie, w wysokości rocznej 1 440 kg węgla od każdego 
urządzenia, jako opłatę za licznik i wyłącznik czasowy.

Następnie wprowadzono jeszcze taryfę ryczałtową dla 
warników elektrycznych (buljerów), ogrzewanych nocą.

Pozatem istniały jeszcze specjalne taryfy dla dużego 
zużycia rolniczego, dla młynów i dużych zakładów rzeźni­
czych.

Od 1 kwietnia 1932 r. wprowadzono jednolitą taryfę ki- 
lowatogodzinową w wysokości 64 groszy za 1 kWh, jako ce­
nę maksymalną do oświetlenia.

Obniżka cen węgla, która weszła w życie w dniu 28 
marca 1933 r., spowodowała obniżenie cen energji elektr. o 
około 20%. Wobec tego wydano nowe „Warunki dostarcza­
nia energji elektrycznej", w których podano już wszystkie 
ceny energji w złotych. W tych nowych warunkach wszyst­
kie ceny energji uzależniono od klauzuli: 25% mieszanej ce­
ny węgla i 75% złota. Równocześnie wprowadzono nową ta­
ryfę do gotowania po 15 groszy za 1 kWh i do ogrzewania po 
10 groszy za 1 kWh. W tym samym czasie zmieniono nazwy 
liczników taryfowo-szczytowych na liczniki ogólno-szczyto- 
we, ponieważ jedno liczydło liczy zużycie całkowite, czyli 
ogólne, a drugie — zużycie szczytowe. Pozatem nazwa „licz­
nik taryfowo-szczytowy" stała się nieaktualną, bo przesta­
no obliczać opłatę zasadniczą według taryfy „40 + 4".

Od 1 kwietnia 1933 r. maksymalna cena 1 kWh do 
oświetlania (taryfa jednolita) wynosiła 60 gr. Taryfę jedno­
litą i tę cenę posiadało w roku 1934 tylko około 0,7% 
wszystkich odbiorców. Reszta odbiorców świetlnych, uży­
wając innych taryf, miała przeciętne ceny energji znacznie 
niższe. Cena 1 kWh szczytowej wynosiła od 1.IV. 1934 r. 
51 groszy, a cena maksymalna 1 kWh dla małej siły — 38 
groszy. Taryfa „40 kg + 4 kg" miała ceny 85 gr. + 8,5 gr. 
W poniższej tabeli podajemy przeciętne ceny 1 kWh dla 
małych odbiorców, osiągnięte w roku 1934.

Statystyka małych odbiorców. Rok 1934.

Rodzaj taryfy ilość od­
biorców

przecię­
tna cena 

1 kWh
Uwagi

1. 85 + 8,5 22 37,6
łącznie z opłatą 
licznik. Taryfa w 
likwidacji

2. z opłatą zasad­
niczą i wskaźn. 
obciążenia

623 24,0 łącznie z opłatą 
licznikową

3. ograniczniki 33 814 37,0
18,5

czas użytk. 1500 g.
„ „ 3000 g.

4. ryczałt.-szczyt. 7 622 27,3
łącznie z opłatą 
liczn., czas użytk. 
2500 godz.

5. ogólno-szczyt. 1 917 28,0 łącznie z opł. liczn.
6. mała siła 1 393 34,0 » J5 >,
7. do gotowania i 

ogrzewania 50 14,2 » »,

8. jednolita maksy­
malna 332 69,8 » >J JJ

45 773 31,0 
lub 21,9

Zużycie energji przy taryfie ogranicznikowej oblicza 
się przy przyjęciu teoretycznego czasu użytkowania 1 500 
godzin. W rzeczywistości czas ten jest znacznie większy 
i przekracza często, co sprawdzono badaniami, 3 000 godzin. 
Wobec tego cena przeciętna 37 gr. dla ograniczników jest 
ceną teoretyczną, która w rzeczywistości jest znacznie niż­
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szą. To samo dotyczy taryfy ryczałtowo-szczytowej, gdzie 
praktyczny czas użytkowania przekracza 2 500 godzin.

W każdym razie przeciętna cena 1 kWh dla małych od­
biorców nie przekracza ok. 25 groszy. Jest to cena stosun­
kowo bardzo niska, którą mogą posiadać Śląskie Zakłady 
Elektryczne, mające pozatem duży zbyt energji elek­
trycznej do celów przemysłowych.

Z początkiem roku 1934 Śląskie Zakłady Elektryczne 
rozpoczęły na dużą skalę propagandę większego zużycia 
elektryczności. Względy propagandowe wymagały pewnej 
reformy taryf i nadania im charakteru więcej zachęcającego. 
Głównie chodziło o taryfy dla gospodarstwa domowego. 
W tym celu opracowano poprawkę taryfy ryczałtowo-szczy­
towej i ogólno-szczytowej w zastosowaniu do gospodarstwa 
domowego. Wymienione poprawione taryfy wprowadzono 
z dniem 1 września 1934 r.

Liczniki ryczałtowo-szczytowe posiadają moc ryczał­
tową od 120 do 300 W. Przy używaniu aparatów elektrycz­
nych o mocy większej, niż moc ryczałtowa (żelazko 400 W, 
imbryk 750 W, kuchenka 800 W), przekracza się znacznie 
moc ryczałtową i licznik wykazuje znaczne zużycie szczyto­
we, które kosztowało 51 gr. za każdą kWh. Po odliczeniu mo­
cy aparatu, wpadającej w ryczałt, koszt 1 kWh, zużytej 
przez aparat, wynosi około 30 do 40 gr. Jest to cena sto­
sunkowo dość wysoka, która działała hamująco na używanie 
aparatów elektr. i większych mocy do oświetlenia. Celem 
usunięcia tej ze względów propagandowych ujemnej właści­
wości taryfy, wprowadzono dwa bloki obniżonej ceny zużycia 
szczytowego na 40, a potem 20 groszy. Odbiorca, który zu­
żyje miesięcznie pewną ilość kWh szczytowych po 40 gr., 
ma prawo do zużywania dowolnej ilości kWh szczytowych 
po 20 groszy. Tę obniżkę otrzymują tylko odbiorcy, którzy 
posiadają aparaty elektryczne (najmniej żelazko). Wielkość 
I bloku po 40 groszy została uzależniona od wielkości mocy 
ryczałtowej licznika według następującej tabeli:

Przeprowadzona statystyka wykazała bardzo znaczne 
zwiększenie zużycia szczytowego u odbiorców, którzy

Moc ryczałtowa 
licznika

Miesięczne zużycie szczytowe
I blok po 40 gr. II blok po 20 gr.

120—150
160 — 190
200 — 240
250 - 300

4
6
8

10

zużycie przekra­
czające zużycie 

I bloku

otrzymali powyższą obniżkę. Cena 20 gr. za 1 kWh szczyto­
wą nie jest rzeczywistą ceną energji, zużywanej przez apara­
ty, bo część mocy aparatu wpada w moc ryczałtową liczni­
ka. Gdy przyjmiemy, że przeciętnie 25% mocy aparatów 
wpada w ryczałt, to wtedy cena energji, zużywanej w II blo­
ku szczytowym, wynosi ok. 15 gr. za 1 kWh. Jest to cena, 
przy której gotowanie elektryczne opłaca się. W ten spo­
sób przeprowadzona poprawka taryfy ryczałtowo-szczyto­
wej upodobniła ją do taryfy blokowej do gospodarstwa do­
mowego, bo opłata ryczałtowa odpowiada I blokowi taryfy 
blokowej, I blok szczytowy — II blokowi taryfy blokowej, 
a II blok szczytowy — III blokowi taryfy blokowej. Dla ta­
ryfy ryczałtowo-szczytowej wprowadzono jeszcze jedną ino- 
wację. Poprzednio opłaty za zużycie ryczałtowe płacili od­
biorcy kwartalnie zgóry, a opłaty za zużycie szczytowe — 
miesięcznie zdołu. Obecnie jedne i drugie opłaty płaci się 
równocześnie miesięcznie zdołu.

Zupełnie podobną poprawkę przeprowadzono dla tary­
fy ogólno-szczytowej dla odbiorców, używających energji 
dla gospodarstwa domowego, przy której po zużyciu pewnej 
ilości kWh szczytowych po 40 gr. odbiorca może zużywać 
dowolną ilość kWh szczytowych po 20 gr.

Pozatem zajęto się taryfą ogranicznikową, którą do­
tychczas używano bez ograniczeń co do mocy w mieszka­
niach prywatnych. Ze względów propagandowych wpro­
wadzono ograniczenia w stosowaniu ograniczników (które 
nie pozwalają na używanie większych aparatów) w tej for­
mie, że obecnie mogą posiadać ograniczniki mieszkania naj­
wyżej 2 pokojowe o mocy maksymalnej 100 W.

Poza przeprowadzeniem poprawki taryf szczytowych 
zachodziła potrzeba opracowania taryfy uniwersalnej dla 
gospodarstwa domowego, która posiadałaby wszystkie za­
lety dobrej taryfy i która przy użyciu zwykłego licznika 
kWh pozwalałaby na używanie po niskiej cenie dużej ilości 
kWh do wszelkich celów w gospodarstwie domowem, a 
przedewszystkiem do światła, gotowania elektrycznego, war­
ników elektrycznych, drobnych aparatów, chłodni elek­
trycznych i t. p. Jedną z głównych cech tej taryfy miała być 
zachęta do dużego zużycia.

W tym celu opracowano t. zw. taryfą gospodarczą, 
składającą się ze stałej miesięcznej opłaty zasadniczej, za­
leżnej od ilości izb w mieszkaniu, i z opłaty za pewną ilość 
kWh, zależnej od wielkości mieszkania, po 15 gr., oraz 
z opłaty za dowolne dalsze zużycie po 10 gr. Liczby poniż­
szej tabeli charakteryzują tę taryfę.

Ilość izb............................. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Za każdą dalszą izbę

Miesięczna opłata zas. zł- 1,50 2,50 4 5,50 7,50 9,50 11,50 13,50 15,50 2.00

Ilość kWh po po 15 gr. . 40 65 90 115 140 150 155 160 160 —

Opłata stała ma przedstawiać część opłat za zużycie 
świetlne i do małych aparatów i odpowiada I i II blokowi 
taryf blokowych. Opłata stała zawiera również małą opłatę 
pomiarowo-licznikową. Blok kWh po 15 gr, przedstawia 
resztę opłat za zużycie świetlne i do małych aparatów, oraz 
za przyjęte małe zużycie energji do gotowania dla rodziny 
ok. 4-osobowej. Cena 10 gr. za dowolną resztę zużycia zo­
stała przeznaczona do dalszego zużycia do gotowania, do 
warników elektrycznych, do światła, różnych aparatów, do­
grzewania w zimie, chłodnic w lecie i t. d. Nie przewiduje 
się obecnie zupełnie stosowania nocnych wyłączników cza­
sowych do warników elektrycznych o mocy poniżej 2 000 W, 

wobec czego taryfa gospodarcza jest uniwersalna i służy 
przy pomocy zwyczajnego licznika do pomiaru całkowitej 
ilości energji, zużywanej w gospodarstwie domowem. Niesto­
sowanie wyłączników czasowych do warników mieszkanio­
wych uważa się za konieczne, bo ten system ułatwia grza­
nie wody zarówno w dzień, jak i w nocy, i pozwala na peł­
ne wyzyskanie warnika, co jest b. ważne ze względów na 
konkurencję piecyków gazowych.

Taryfę gospodarczą stosuje się obecnie tylko próbnie 
dla odbiorców, posiadających najmniej kuchenkę dwupłyt­
kową, piekarnik, całą kuchnię lub warnik.

Obniżka cen węgla, obowiązująca od 1 listopada 1934 
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r„ spowodowała dalsze obniżenie cen energji elektrycznej 
o ok. 2,5%.

Od dnia 1 stycznia 1935 r. wprowadzono nową znacznie 
obniżoną taryfę dla „małej siły" o charakterze blokowym. 
Ceny 1 kWh przy tej taryfie wynoszą:

przy zużyciu mieś, od 0 — 250 kWh — 30 gr./kWh, 
przy zużyciu mieś, od 250 — 500 kWh — 28 gr./kWh, 
przy zużyciu mieś, ponad 500 kWh — 26 gr./kWh.

Powyższe ceny są niezależne od obciążenia i czasu 
użytkowania, Są to ceny maksymalne dla siły.

Pozatem dla urządzeń o mocy zainstalowanej silników 
ponad 6 kW i zużyciu miesięcznem ponad 1 000 kWh wpro­
wadzono taryfę opłat zasadniczych z opłatą 240 zł. za każdy 
kilowat mocy maksymalnej, wykazanej przez wskaźnik mocy 
w miesiącu, oraz z opłatą po 10 gr. za każdą zużytą kWh. 
Taryfa ta znajduje zastosowanie wtedy, gdy daje ceny niż­
sze od cen maksymalnych, podanych poprzednio.

Dla dużych odbiorców stosowano i stosuje się taryfy 
indywidualne, zbliżone do opisanej taryfy „40 + 4". Obec­
nie coraz częściej stosuje się taryfy prostsze z opłatą za moc 
szczytową i z opłatą za zużyte kWh.

Na tern kończy się historja rozwoju taryf Śląskich Za­
kładów Elektrycznych w okresie 37-letniej pracy elektryfi­
kacyjnej od r. 1898 do r. 1935. Taryfy „Ślązela" posiadały 
od samego początku bardzo specjalny charakter, odróżniają­
cy je od taryf innych elektrowni. Nie istniała dawniej taryfa 
jednolita, którą wprowadzono niedawno i którą używa tylko 
0,7% małych odbiorców. Taryfy „Ślązela" cechowały zaw­
sze tendencje do ułatwienia odbiorcy zużycia dużej ilości 
energji po niskiej cenie według zasady: „duży obrót mały 
zysk". Wykresy zbytu energji mówią o ogromnym rozwoju 
przedsiębiorstwa, które objęło obecnie cały centralny i pół­
nocny obszar Śląska. Ostatnie lata dały duży rozwój elek­
tryfikacji drobnych odbiorców, wstrzymany trochę istnieją­
cym kryzysem gospodarczym. W roku 1931 było przyłączo­
nych tylko 35 000 odbiorców małych, obecnie ilość tych od­
biorców przekroczyła 45 000. Rozwój ten należy zawdzię­
czać korzystnym i niskim taryfom oraz przyłączeniu w ostat­
nich latach znacznym kosztem, mimo kryzysu, dużej ilości 
gmin rolniczych północnych powiatów Śląska.

Obecnie „Ślązel" zasila detalicznie:
miasto W. Katowice 18 600 odbiorców, 123 000 miesz­

kańców;
43 gminy. 27 584 odbiorców, 375 000 mieszkańców;
4 miasta: Chorzów I i II, Lubliniec, Mysłowice i Tar­

nowskie Góry i 5 małych gmin, z łączną ilością mieszkań­
ców 141 000,

Na zakończenie podajemy spis wszystkich obecnych ta­
ryf dla małych odbiorców, zastosowanie ich i ceny obecne, 
przy mieszanej cenie węgla 19,24 zł/t.

1. Taryfa 83 gr. + 8,3 gr. z mnożnikiem 500 godzin, 
używana do światła przez nielicznych odbiorców, powodo­
wanych dawnem przyzwyczajeniem. Przy tej taryfie stosuje 
się normalne opłaty pomiarowo - licznikowe dla liczników 
ze wskaźnikiem mocy, które wynoszą:

za licznik o mocy do 1,2 kW miesięcznie 2,05 zł.
za licznik o mocy do 2,5 kW miesięcznie 3,10 zł.,
za licznik o mocy do 5 kW miesięcznie 4,70 zł., 

za licznik o mocy do 10 kW miesięcznie 6,25 zł., 
za licznik o mocy do 50 kW miesięcznie 15,60 zł.

Rachunki płaci się miesięcznie.

2. Taryfa z opłatą zasadniczą i licznikiem ze wskaź­
nikiem mocy jest używana przez odbiorców, którzy mają 
stałe obciążenie, jak np. kawiarnie, restauracje i t. p. Przy 
tej taryfie odbiorca płaci opłatę zasadniczą, wynoszącą 
436,17 zł. za moc 1 kW rocznie do obciążenia 500 W, a za 
część obciążenia powyżej 500 W — 380,09 zł. za każdy kW 
rocznie. Opłata za każdą kWh, wykazaną przez licznik, wy­
nosi 8,3 gr. Do tego dochodząc normalne opłaty za licznik 
ze wskaźnikiem mocy. Rachunki płaci się miesięcznie.

3. Taryfa ryczałtowa z ogranicznikiem, stosowana dla 
bardzo małych odbiorców, którzy chcą mieć stałą opłatę, 
dalej — do oświetlenia klatek schodowych, sklepów i t. d. 
Wielkość mocy ogranicznika została ograniczona do 100 W 
wgórę dla odbiorców mieszkaniowych. Opłaty przy tej tary­
fie wynoszą przy założeniu 1 500 godzin użytkowania 498,48 
zł. za 1 kW i rok. Pozatem pobiera się dodatkową opłatę 
od każdego urządzenia, która wynosi 12,46 zł. rocznie. Za 
udowodnione używanie mocy ogranicznika w czasie dłuż­
szym, niż 1 500 godzin rocznie, pobiera się dodatkowe małe 
opłaty. Ryczałt płaci się kwartalnie zgóry.

4. Taryfa ryczałtowo-szczytowa jest stosowana do 
mieszkań prywatnych, sklepów i t. p., które nie powinny 
przekraczać 2 500 godzin rocznego użytkowania mocy ry­
czałtowej. Opłata ryczałtowa wynosi 623,10 zł. za 1 kW 
i rok mocy ryczałtowej. Pozatem od każdego urządzenia po­
biera się dodatkową opłatę pomiarową w kwocie 6,23 zl. 
rocznie. Cena 1 kWh szczytowej wynosi 49,8 grosza. Odbior­
cy mieszkaniowi, używający aparatów elektrycznych, płacą 
cenę 40 i 20 gr, za 1 kWh zużycia szczytowego. Rachunki 
płaci się miesięcznie.

5. Taryfa ogólno-szczytowa jest stosowana dla miesz­
kań prywatnych, sklepów, restauracyj i t. p., które mają du­
ży czas użytkowania. Opłaty przy tej taryfie składają się z 
3 opłat: z opłat zasadniczych, jak przy taryfie pod 2), z do­
datkiem 6,23 zł. rocznie od każdego urządzenia, z opłaty za 
zużycie ogólne po 8,3 gr. za każdą kWh oraz z opłaty po 
49,8 groszy za kWh szczytowe. Odbiorcy, zużywający ener- 
gję dla gospodarstwa domowego, płacą za pewną ilość kWh 
szczytowych po 40 gr., a za resztę — po 20 groszy. Opłaty 
pobiera się miesięcznie.

6. Taryfa gospodarcza (stosowana próbnie) tylko dla 
gospodarstw domowych. Opłaty składają się z opłaty zasad­
niczej i z opłat za każdą zużytą kWh po 15 i 10 groszy. Opła­
ty licznikowej nie pobiera się. Rachunki są płacone mie­
sięcznie.

7. Taryfa 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. Opłaty miesięczne.

8. Taryfa jednolita po 58 gr. za 1 kWh, stosowana dla 
wyjątkowych odbiorców, którzy zużywają bardzo mało ener- 
gji. Opłaty miesięczne.

9. Taryfa dla malej siły, po 30, 28 i 26 gr. za 1 kWh, 
względnie 240 zł. za 1 kW rocznie i 10 gr. za 1 kWh. Ra­
chunki płatne miesięcznie. Opłaty za licznik ze wskaźnikiem 
mocy normalne, opłaty za licznik zwyczajny wynoszą poło­
wę poprzednich.
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SEKCJA PRZEMYSŁOWA

PIĘĆDZIESIĄT LAT SPAWANIA ŁUKOWEGO
Inż. W. Kopczyński

Streszczenie. Spawanie łukowe jako wielkie odkrycie 
polskie, dokonane przez Stanisława Olszewskiego, na tle 
pięćdziesięciu lat rozwoju.

W roku 1885 w Wielkiej Brytanji dwóch cudzoziem­
ców opatentowało po raz pierwszy spawanie łukiem elek­
trycznym. Byli to: Stanisław Olszewski i Mikołaj Benardos. 
Ciż sami w tymże roku opatentowali swój wynalazek w 
Niemczech za Nr. 38011.

Łuk wytwarzany był między elektrodą węglową i przed­
miotem spawanym, do łuku wprowadzana była pałeczka me­
talowa, prąd stosowany — stały, napięcie biegu jałowego 
90 V, natężenie prądu od 250 do 500 A. Prąd pobierany był 
z prądnicy, połączonej równolegle z baterją akumulatorów. 
Aby węgiel nie oddziaływał na spoinę, przedmiot był przy­
łączany do bieguna dodatniego, a elektroda do ujemnego. 
Stosowany więc był łuk długi dla wygody i możności wpro­
wadzania pałeczki metalowej.

Zastrzeżenie obejmowało też elektrody metalowe, oto­
czone powłoką węglową, oraz przyrząd, zwany elektryczną 
lutownicą, z dwiema elektrodami węglowemi, pochylonemi ku 
sobie końcami, z magnesem, odchylającym łuk przy pracy, 
co stanowiło właściwie istotę zastrzeżenia patentowego w 
r. 1890, t. j. w pięć lat później, Dr. Zerenera w Berlinie*).  
Następne więc wynalazki, zwłaszcza elektrody otulonej, choć 
znacznie udoskonalonej przez Strohmengera, były już objęte 
pierwszym patentem Olszewskiego i Benardosa. Takich, któ­
rzy udoskonalają pewną ideę zasadniczą, jest zwykle bardzo 
wielu, lecz tych, którzy tworzą podwaliny nowego procesu — 
bardzo mało; stanowią oni rzadkie wyjątki i dlatego też na­
zwiska tych, którzy pierwsi coś odkrywają, pozostają długo 
w pamięci potomnych.

*) E. A. Atkins. „Electric Arc and Oxy-Acet. Wel- 
dmng" str. 13.

Początkowo omawiany tu wynalazek miał znaczenie ra­
czej akademickie, gdyż znaczenie praktyczne było nikłe. 
Proces spawania łukowego wymagał drogiego na owe czasy 
urządzenia elektrycznego, zużywany zaś prąd był też bardzo 
drogi, wobec mało ekonomicznych urządzeń. Elektrotechnika 
stawiała wtedy pierwsze kroki: przed pięciu laty Edison wy­
nalazł dopiero lampę żarową. Groźne dziś zjawisko luku 
było również ujarzmiane wtedy do celów oświetlenia. Lecz 
gdy oświetlenie łukowe zdążyło się już rozwinąć, a następ­
nie przeżyć, to spawanie łukiem jeszcze dziś stawia jak 
gdyby dopiero dziecięce kroki.

Spawanie elektryczne prowadziło przez długi czas ży­
wot suchotniczy, miało ono wielu entuzjastów, spawających 
przeważnie wprost z sieci, lecz miało też wielu zdecydowa­
nych przeciwników. Ilość tych ostatnich wzrosła szczególniej 
z chwilą silniejszego rozwoju spawania gazowego, które zu­
pełnie przytłumiło rozwój łukowego. Hamująco też oddzia­
ływało okrywanie zastrzeżenia patentowego i wogóle tego 
procesu tajemnicą, przez co, jeśli już jedni otrzymywali 
wspaniałe wyniki, to inni nie wiedzieli nic o spawaniu łu- 

kowem. Wspomnę tu dla przykładu, że ceniony powszechnie 
autor „Wykładów Technologii Metali , prof. S. Anczyc, na 
str. 191 wspomina o procesie Benardosa, jako o spawaniu 
drogiem i pod wielu względami ustępującem spawaniu ga­
zowemu. Powyższa książka wydana była w r. 1916, t. j. w 
czasie, gdy w Ameryce spawano już łukowo statki. Niedaw­
no jeszcze, gdy w Niemczech przełamało lody nieufności do 
łukowego spawania spojenie pancernika „Deutschland", — 
u nas jedna z największych elektrowni spawała acetylenem 
konstrukcje wielkich gmachów swej nowej maszynowni i .roz­
dzielni, płacąc wielkie sumy za tlen i karbid, gdy mogła po­
bierać zapłatę za prąd, zużywany do własnej budowli.

Wspomnę tu o jeszcze jednej drobnej rzeczy. Wynala­
zek St. Olszewskiego i M. Benardosa nazywają niektórzy 
autorzy procesem Benardosa. Sądzę, że na takiej samej za­
sadzie, my, Polacy, możemy używać skrótu „proces Olszew­
skiego". Prawdopodobnie tylko przez przeoczenie, lub zgod­
nie z panującemi wówczas poglądami, bagatelizującemi to 
spawanie, prof. S. Anczyc nazwał je procesem Benardosa.

Właściwie dogodne warunki do rozpowszechnienia spa­
wania łukowego powstały dopiero w obecnych czasach, przy 
wielkich mocach, będących do dyspozycji w rozległych sie­
ciach zakładów elektrycznych. Do rozwoju spawania przy­
czyniły się wydatnie udoskonalenia spawarek, a szczególniej 
elektrod otulonych. Krokiem zaś decydującym dla powszech­
nego zastosowania spawania łukowego było racjonalne pró­
bowanie jak spoin, tak i całych konstrukcyj.

Ostatnie dziesięć lat zaznaczają się szczególnie silnym 
rozrostem spawania łukowego. Spawanie łukiem jest obecnie 
najwięcej uniwersalnym procesem metalurgicznym i jest też 
najwięcej rozpowszechnionym sposobem łączenia części ma­
szyn. Spoina, ułożona w łuku, staje się nowym elemen­
tem maszyny, przy którym „stare" nity i śruby rażą 
już wielu niedogodnościami. Spoiną w łuku łączymy wielką 
skalę metalów, od żeliwa do wysokowartościowych nierdzew­
nych stali. Spawamy łukiem elektrycznym mosty, dźwigi, 
konstrukcje żelazne, kotły, zbiorniki, rury, okręty, samo­
chody, samoloty, parowozy, wagony, obrabiarki, maszyny ele­
ktryczne i wiele najrozmaitszych maszyn i konstrukcyj. Nie­
mal cały przemysł przetwórczy metalowy spawa łukiem 
elektrycznym.

Tak wielkie i różnorodne rozpowszechnienie zawdzię­
cza spawanie łukowe: wysokim zaletom spoiny, możności 
łatwego dostosowania spoiny do potrzeb i ogromnej taniości 
tego sposobu. Spawanie łukowe przestało już dawno być 
modnym wybrykiem fanatyka elektryczności, a stało się 
procesem codziennego użytku. Początkowo spawanie lulko­
we zastępowało tylko spawanie acetylenowo-tlenowe, lecz 
dziś już zakres zastosowania jego znacznie się rozsze­
rza i można przypuszczać, że sposób tańszy i lepszy będzie 
miał wielokrotnie większe zastosowanie, niż dawniejszy, 
droższy i gorszy.

Powyższy krótki zarys wskazuje, w co się przetworzyło 
mało znane odkrycie skromnego polskiego wynalazcy. Wi­
dzimy, że spawanie łukiem jest wielkim procesem, wypeł­
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niającym potężną pracę na całym świecie, a więc odkrycie 
Stanisława Olszewskiego zaliczyć trzeba do największych 
zdobyczy ducha ludzkiego. Ważne jest tu, że o znaczeniu 
tego tworu ducha odkrywczego polskiego dowiadujemy 
się w pięćdziesiąt lat później, i to z książek obcych, 
co potęguje jeszcze i utrwala jego powagę. Stanisław 
Olszewski potęgą ducha przerósł współczesnych Mu, a twór 
Jego ducha i w naszej generacji pozostaje ciągle młodzień­
czym, szczególniej zaś młodzieńczym jest w Ojczyźnie wy­
nalazcy. Mimo to pozostaje faktem, że z owoców ducha 
twórczego polskiego korzysta dziś cały świat uprzemysło­
wiony. Nie wiemy, czy Stanisław Olszewski miał świadomość 
wielkiej doniosłości swego odkrycia. Przypuszczać należy, że 
tak, wynalazcy zwykle uświadamiają sobie wielką wagę ich 
odkrycia, co podtrzymuje ducha i wzmacnia wytrwałość i odr 
porność na przeciwności losu. Bywa często, że bardzo wielu 

wynalazców, wkładających dużo w swe odkrycia, nie jest 
tak szczęśliwych, aby twór ich ducha tak silnie wpływał na', 
życie ludzkie, jak to ma miejsce ze spawaniem łukowem.

Stanisław Olszewski był tym szczęśliwym. Czcząc pięć­
dziesięciolecie dokonania wielkiego odkrycia przez naszego I 
rodaka, czcić będziemy jednocześnie wysiłki wielu naszych ro-[ 
daków, którym nie przypadł w udziale tak pomyślny los, j 
jak Stanisławowi Olszewskiemu, lecz którzy pogrążyli się w ( 
mroki niepamięci, a prace ich przechodziły do naszej wia- i 
domości często pod obcemi nazwiskami. Odkrycie to zostało i 
dokonane wspólnie przez Stanisława Olszewskiego i Miko­
łaja Benardosa. Wiemy, że Stanisław Olszewski był Pola­
kiem; słuszne jest więc, abyśmy, jako Polacy, czcili szcze- : 
gólniej zasługi naszego wielkiego rodaka. Sądzimy, że Mi­
kołaj Benardos w równym stopniu zostanie oceniony przez 
swych rodaków.

ELASTYCZNOŚĆ LUKU ELEKTRYCZNEGO PRZY SPAWANIU'
Inż. Wł. Kopczyński

Streszczenie. Elastyczność luku spawarek jest najczęś­
ciej oceniana przez dobrych spawaczy, co wprowadza jed­
nakże niepożądane zawikłania. Poniżej podany jest sposób 
łatwego doświadczalnego określania elastyczności łuku spa­
walniczego; podane są też wyniki badań dla wyznaczenia 
czynników, wpływających na elastyczność w transformato­
rach do spawania.

Łuk spawalniczy jest dla spawacza przyrządem do 
układania spoiny. Łuk jest maleńką hutą, w której stapia 
się metal elektrody i przedmiotu spawanego. Proces hutni­
czy w łuku, własności metalurgiczne i mechaniczne spoiny 
zależą w wysokim stopniu od zjawisk elektrycznych.

Chociaż od opatentowania tego wielkiego odkrycia 
przez Stanisława Olszewskiego i Mikołaja Benardosa upły­
nęło 50 lat, wiele kwestyj, związanych ze spawaniem łuko­
wem, nie ma jeszcze ostatecznego uzgodnienia. Do kwestyj 
różnorodnie ujmowanych należy między innemi „elastycz­
ność łuku". W wielu wypadkach polega się na ocenie tej 
własności przez spawacza, co jest wysoce niepożądane, 
gdyż wprowadza czynnik dowolności, który można jednakże 
zastąpić ścisłemi pomiarami.

Łuk daje się rozciągać, jak ciało elastyczne. Np. 
3 000 V z trudem przebija iskrą warstwę powietrza 1 mm 
grubości, a łuk daje się w pewnych warunkach wyciągnąć 
do kilku metrów. Przy spawaniu używa się najczęściej na­
pięcia od 60 do 120 V. Zapalanie łuku następuje przy zwar­
ciu elektrody z przedmiotem spawanym. Odrywając elek­
trodę od przedmiotu, spawacz tworzy łuk. Spawa się tak 
krótkim lukiem, jak to jest wogóle możliwe (2—4 mm), 
przyczem niezależnie od prądu w łuku napięcie na koń­
cach łuku wynosi od 18 do 30 V, zależnie od rodzaju elek­
trody. Przy wydłużeniu łuku napięcie podnosi się. W pew­
nych warunkach przy wydłużaniu łuku od 10 lub 15 mm 
łuk się przerywa, w innych możemy wydłużyć do 50 mm 
bez przerwy w łuku.

Są wypadki, że spawanie jest różne przy tychże elek­
trodach na różnych spawarkach, lub odwrotnie — róźnemi 
elektrodami na jednej spawarce.

Łuk jest wogóle zjawiskiem niespokojnem: przez łuk 
przepływają kropelki roztopionego metalu elektrody, roz­
topionej otuliny oraz gazy z otuliny. Przepływ kropelek 
metalu tworzy zwarcia,' przepływ natomiast szlaki z otuli­
ny lub pokrycie szlaką spoiny tworzy zwiększenie oporno­

ści, a więc wahania w prądzie. Niekiedy otulina stapia się 
wolniej, tworząc głęboki lej. Lej ten ochrania cieplnie łuk. 
lecz przy zbyt wielkiej długości może powodować przerwy 
w łuku. Łuk, posiadający skłonności do przerw lub wogóle 
z trudem utrzymujący się, nazywamy „nieelastycznym", — 
„elastycznym" zaś łuk, dający się wyciągać. Elastycznością 
luku będziemy nazywali możność wydłużania łuku.

Elastyczność luku będziemy mierzyli długością na ja­
ki da się wydłużyć łuk do przeru

Odstęp „d“ w milimetrach 
(rys. 1) między metalowym koń­
cem elektrody i płytą, przy piono- 
wem położeniu elektrody i samo- 
czynnem wydłużaniu wskutek wy­
tapiania do przerwania łuku, bę­
dzie miarą elastyczności. Do ści­
ślejszego ujęcia pomiarów musia- 
łyby być ustalone: wielkość prądu 
w łuku w stosunku do średnicy 
elektrody, metal elektrody i przed­
miotu spawanego.

Rozpatrzymy najpierw pobież­
nie, jakie czynniki mogą mieć wpływ 
na zachowanie zjawiska łuku.

Łuk jest zjawiskiem, przy którem wydziela się wielka 
ilość ciepła przy wysokiej temperaturze i luk utrzymuje I 
się tylko przy wysokiej temperaturze. Wszelkie więc czyn­
niki, wpływające na zmniejszenie się temperatury, mogą 
powodować przerwanie łuku, a więc: zmniejszenie prądu, 
przepływającego przez łuk, silna przewodność cieplna elek­
trody lub przedmiotu spawanego, rodzaj otuliny i t. p. Po­
wyższe czynniki mogą być wytworzone przez źródło prądu 
— spawarkę lub też elektodę i przedmiot spawany.

Na elastyczność łuku może mieć też wpływ wielkość 
prądu w stosunku do średnicy elektrody, przy której bada­
my elastyczność. Przy wydłużaniu łuku oporność łuku 
wzrasta i prąd maleje. Szybkość malenia prądu może za­
leżeć od charakterystyki prądowo-napięciowej spawarki 
lub też od dodatkowych oporności, powstających w łuku 
przy wydłużaniu.

Poniższe badania warunków elastyczności były wyko­
nywane prądem, otrzymywanym z transformatorów do spa-■' 
wania „Elektrobudowy", S. A. w Łodzi.
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Pomiary elastyczności.

Do pomiarów elastyczności luku był stosowany przy­
rząd, przedstawiony na rys. 
z umocowanemi kleszczami z

2, składający się ze stojaka 
elektrodą. Zapłon łuku nastę­

pował przez potarcie koń­
cem elektrody o płytę. Po 
zapaleniu się łuku przyrząd 
był pozostawiany samemu 
sobie, t. j. spawacz nie do­
tykał już ręką kleszczy, by 
nie wpłynąć na odstęd' ,,d" 
końca elektrody od płyty. 
Elektroda wytapiała się w 
ciągu 5 — 10-ciu sekund, 
zwiększając odstęp ,,d” do 
chwili przerwy w łuku.

W czasie doświadczeń 
były notowane: prąd, napię­
cie w czasie przerwy, a na­
stępnie odstęp ,,d “. Notowa­
nie prądu i napięcia w cza­
sie przerwy ma raczej grubo
orjentacyjne znaczenie, gdyż 

Rys. 2. wskutek szybkich zmian tru­
dno o wartości ścisłe. Do 

ściślejszych należą: notowane napięcia biegu jałowego, prąd 
zwarcia przy dotknięciu się elektrody do przedmiotu i od­
stęp „d".

Doświadczenia.

Przy doświadczeniach były częstokroć wytwarzane 
warunki anormalne, t. j. zbyt wielki prąd w stosunku do 
średnicy elektrod, lub też zbyt wielkie lub zbyt małe na­
pięcie biegu jałowego, a to w celu określenia wpływu tych 
warunków na elastyczność łuku.

Początkowo był przeprowadzony szereg doświadczeń 
dla określenia wpływu napięcia biegu jałowego na elasty­
czność łuku przy równem lub zbliżonem napięciu zwarcia, 
przyczem napięcie biegu jałowego 123 V było brane wprost 
z sieci zapomocą dławika .o wielkiej oporności urojonej

przy małej oporności 
rzeczywistej. Pomimo 
dość znacznej przerwy 
powietrznej wobwodzie 
magnetycznym dławi-

Rys. 4.Rys. 3.

ka przy zmniejszeniu się napięcia dławionego odporność urojo­
na dławika wzrastała nieco, co wpływało na przyśpiesze­
nie zmniejszania się prądu w łuku, a więc działało w ujem­
ny sposób na elastyczność łuku.

W tablicy „A" podane są wyniki poszczególnych ba­
dań, w tablicy zaś ,,B‘ średnie wartości z dwunastu prób, 

dokonanych z dwiema elektrodami. W obu wypadkach by­
ły używane elektrody tego samego typu i średnicy, wy­
twórni krajowej, którą oznaczymy literą „K“. Średnica me­
talowego drutu elektrody wynosiła 2 mm, a średnica wraz 
z otuliną — 3,25 mm.

Tablica „A“.
Doświadczenie I. Napięcie biegu jałowego 123 V, prąd 

zwarcia 145 A, elektroda 2/3,25 mm, wytwórni ,,K'.

Próba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Średnia 
wartość

Napięcie łuku V 83 84 77 79 79 75 77 72 79 79 78,4
Prąd w łuku A 65 65 75 71 71 80 81 76 87 86 75,7
Odstęp d w mm 50 55 52 55 51 50 51 53 49 49 50,5

Tablica ,B‘.
Elektroda 2/3,25 mm, wytwórni „K“; wartość średnia 

z 12-stu prób.

Doświadczenie 2 3 4 5

Napięcie biegu jałowego V . • 90 78 64 45
Prąd zwarcia A......................... 146 146 150 156
Napięcie w łuku V................. 61,2 58,2 48,5 35,7
Prąd w łuku przy przerwie A 70,8 63 62,5 57,2
Odstęp „d“ w mm..................... 37,8 33,5 24,7 14,8

Jak widać z danych tablicy ,,A“ i „B", elastyczność 
łuku, wytwarzanego prądem zmiennym, zależy w silnym 
stopniu od napięcia biegu jałowego: przy 123 V napięcia 
biegu jałowego łuk daje się rozciągać średnio do 50,5 mm, 
a przy napięciu biegu jałowego 45 V łuk daje się wyciągać 
średnio do 14,8 mm.

Rys. 3 i 4 są wykonane na zasadzie danych tablicy 
„A" i ,,B". Rys. 3 wskazu:e, że przy równym prądzie zwar­
cia elastyczność łuku jest niemal wprost proporcjonalna 
do napięcia biegu jałowego.

Rys. 4 przedstawia charakterystyki prądowo-napięcio- 
we, wykonane pg. prądów i napięć, notowanych przy prze­
rwaniu łuku. Zauważymy tu, że charakterystyki te znacz­
nie różnią się od charakterystyk, otrzymanych przy włą- 
zaniu zmiennej opor , 
ności rzeczywistej za­
miast łuku. Rys. 4 wska­
zuje, że przerwanie łu­
ku następuje przy tem

Rys. 5.

większym prądzie, im wyższe napięcie jest w łuku, t. j. 
im dłuższy jest łuk.

Rys. 5 wskazuje zależność między długością łuku przy 
przerwaniu i prądem w łuku w czasie przerwy. Należy 
jednakże pamiętać, że wszystkie powyższe doświadczenia 
były wykonywane w warunkach nienormalnych dla elćk- 
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trody 2 mm. a mianowicie przy znacznie większych prą­
dach, niż normalnie przy spawaniu takiemi elektrodami.

Doświadczenie 7.
Elektroda 2/3,2 mm, wytwórni „K", napięcie biegu 

jałowego 78 V, prąd zwarcia 94 A, napięcie w łuku śred­
nio z 7-miu prób 51 V, prąd w łuku 53,2 A, wydłużenie 
luku 26 mm.

W porównaniu z doświadczeniem 3-ciem, tablicy ,.B", 
otrzymujemy przy równem napięciu biegu jałowego zmniej­
szenie elastyczności przy mniejszym prądzie zwarcia.

Doświadczenie 8.
Napięcie biegu jałowego 88,5 V, prąd zwarcia 120 A, 

elektroda 2/3,2 mm wytwórni ,,K".
Tablica „C".

przy łuku Oporem rzeczyw. 
drut, zamiast łuku

Napięcie w łuku V 
Prąd w łuku A . . . 
VA .............................. 
W .............................. 
Wydłużenie „d“ mm 
Spółczynnik mocy . .

62
67

4 130
3 600

39 
0,87

57
75

4 250
3 900

37
0,92

62
66

4 100
3 400

34
0,85

68 
67,5 

4 600 
4 600

68
68

4 620
4 620

62 
78,5 

4 860 
4 860

46 
99,5

4 580 
4 580

Doświadczenia tablicy „C" wskazywały, że przy tem 
samem napięciu skutecznem w łuku i przy oporze druto­
wym powstawały pewne różnice w prądzie, t. j, prąd w 
łuku był nieco mniejszy, niż prąd przy oporze i, jak po­
twierdzały to badania watomierzetn, w łuku powstaje pe­
wien spółczynnik mocy prądu. Zauważymy tu, że napięcie 
w łuku nie jest sinusoidalne; krzywa napięcia jest spłasz­
czona i prosta symetrji nieco przesunięta względem środ­
ka, co przypuszczalnie powoduje wspomniany wyżej spół­
czynnik mocy.

Równanie trzecie jest równaniem krzywych drugiego rzędu. 
Charakterystyki prądowo-napięciowe byłyby więc elipsami 4 
lub kołami.

Dane prób 4-5-6-7 tablicy „C" wskazują lekkie od­
kształcenie charakterystyki prądowo-napięciowej przy włą­
czeniu oporów rzeczywistych od krzywych drugiego rzędu, 
a dane prób 1-2-3 przy łuku wskazują na dalsze odchylę- i 
nie od tych krzywych w łuku. Nie bacząc na to, wydłuże­
nie ,,d“ w doświadczeniach 8-em i 7-mem wskazują na zna- ' 
czną elastyczność łuku.

Dalsze doświadczenia, wykonywane z elektrodami 
rozmaitych wytwórni, jak krajowych tak i zagranicznych, 
wykazują elastyczność łuku, większą i mniejszą, niż poda­
ne w poprzednich doświadczeniach.

Doświadczenie 9.

Doświadczenie 9 tablicy „D" wskazuje na różną ela­
styczność łuku przy stosowaniu rozmaitych elektrod. W 
próbach od 1-ej do 9-ej warunki spawarki były te same; " 
napięcie biegu jałowego wynosiło 80 V, a prąd zwarcia ok. 
300 A. Doświadczenia wskazują na wielki wpływ otuliny 
na elastyczność łuku. Elektrody wytwórni zagranicznej 
„B” wykazują nieco lepszą elastyczność w próbach 1-ej 
i 2-ej, niż krajowej „A" w próbie 6-ej, lecz zagraniczne . 
w próbie 4-ej znacznie gorszą, niż krajowe. Elektrody sła­
bo otulone wogóle wykazują mniejszą elastyczność łuku, 
niż mocno otulone, jak np. wytwórni ,,E“ w próbach 8-ej 
i 9-ej, lecz zato w próbie 10-ej przy nieco większem na­
pięciu biegu jałowego elektroda w otulinie grubości 0,15 mm 
wykazuje znaczną elastyczność. Otulina ta różni się w 
składzie od otuliny w próbach 8-ej i 9-ej. Próba 11-sta 
wskazuje na znaczną elastyczność łuku elektrody 4 mm 
przy małym prądzie w stosunku do średnicy elektrody, j. 
Prąd zwarcia przy próbie 11-ej wynosił 120 A.

Tablica „D“.

Próba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Wytwórnia 
i rodzaj elektrody

Zagraniczne Krajowe 
mocno otulone

■ Elektrobudowa 
średnio otulone

Zagr. 
m. ot.

b2
mocno otulone śr. otul 

b4 
żółta

. B' 
niebies.

b3 
czerw,

b3 
szara C A D E. E, Ea

Napięcie biegu jałowego V 
Średnica elektrody w mm 
Napięcie V przy przerwie 
Prąd w łuku A przy przerwie 
Wydłużenie średnie d • . . 
Wydłużenie maks, i minim.

4/5,6
56,5

140
31,3

35/29

4/5,5 
61

117
29

33/32

80 
4/5,8
51

165
20 

25/16

80 
4/4.6
46

183
16 

20/12

80
4/5,2
47

179
14 

20/11

80 
4/5,8
55

147
27 

29/20

80 
4/5,7

53
155

19 
25/10

80 
4/4,3
39

220
12 

15/10

80 
4/4,5
43

205
16 

20/10

94
2/2.3
48
76
25 

30/22

94
4 5,5
43
77
22 '

24 20

Zauważymy też, że transformatory do spawania po­
siadają wielką oporność urojoną i małą oporność rzeczy­
wistą. Gdybyśmy przyjęli, że oporność urojona przy pew- 
nem nastawieniu transformatora jest stała X, to przy sta­
łem napięciu Vo i zmiennej oporności rzeczywistej R, włą­
czanej w obwód prądu, otrzymamy prąd I i napięcie na 
końcach oporności R, określane następującemi wzorami:

j/ X2 + R2

V = R I — V° 
|/X* + R2

z czego łatwo wyprowadzić, że;

X-I + V2 = Vo2 .

Dla porównania wyników doświadczeń tablica ,,E‘ 
podaje prądy, zalecane przy spawaniu przez różne wy- F 
twórnie, w stosunku do średnicy elektrod.

Tablica „E“.

(1)

(2)

(3)

Średnica elektr. mm 1,6 2 2,5 3 3,25 4 5

W
yt

w
ór

ni
e

„Arcos“ — Belgja . 
od-do A

30
50

50
70

85
115

110
140

140
170

„Murax“ — Anglja . 
od-do A 28 45

50
80
90

100
115

125
140

„B6hler“ — Niemcy , 
od — do A

80
140

110
190

140
220
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Co się tyczy wpływu materjału spawanego na elas­
tyczność łuku, to jest on również znaczny, np. spawanie 
na miedzi jest bardzo trudne. Łuk na miedzi jest bardzo 
nieelastyczny; pochodzi to prawdopodobnie z powodu wiel­
kiej przewodności cieplnej miedzi. Jeśli przewodność ciepl­
ną srebra oznaczymy liczbą 100, to miedzi będzie — 82,8, 
a żelaza (stali Bessemera) ok. 8,7, zaś żelaza czystego — 
14,7. Wskutek tak wielkiej przewodności cieplnej spawa­
nie miedzi elektrodami miedzianemi otulonemi w zimnym 
stanie jest prawie niemożliwe, gdyż jeziorko roztopione 
pod elektrodą nie może się utworzyć i wskutek niskiej 
temperatury trudno utrzymać łuk, choć spawanie miedzia­
ną elektrodą nad żelazem jest stosunkowo łatwe.

Wpływ rodzaju prądu na elastyczność łuku przy go­
łych elektrodach jest również znaczny. Prąd stały daje łuk 
znacznie elastyczniejszy, niż zmienny, czego dowodem jest 
choćby możność spawania na ścianie pionowej lub z dołu 
do góry elektrodami gołemi prądem stałym, podczas gdy 
zmiennym nawet spawanie z góry na dół jest utrudnione, 

tak iż łuk daje się tu wyciągać najwyżej na 10 mm. Lecz 
wystarczy pokryć elektrodę gołą jakąś warstwą ochronną, 
by spawanie było już możliwe. Np. pokrycie rdzą elek­
trody gołej pozwala już na spawanie prądem zmiennym. 
Stosowanie elektrod otulonych pozwala na spawanie prą­
dem zmiennym. Przy elastyczności łuku, określanej w spo­
sób wyżej podany, ok. 15 mm, można już wygodnie 
spawać. Przykłady zaś wskazują, że elastyczność do 30 mm 
otrzymuje się w normalnych warunkach pracy. Elastycz­
ność do 50 mm można otrzymać w pewnych warunkach.

Powyższe wywody miały na celu wykazanie, że okre­
ślenie elastyczności łuku jest możliwe. Istnieje więc moż­
ność sprawdzenia, czy dwie spawarki będą posiadały rów­
ne czy też różne oddziaływanie na elastyczność luku. 
Istnieje też możność dokładnego określenia elastyczności 
łuku tych czy innych elektrod. Zjawisko łuku jest jeszcze 
niezbadane, lecz wpływ tych czy innych czynników na ela­
styczność łuku możemy dość dokładnie ustalić.

BADANIA ŁUKU SPAWALNICZEGO
Inż. T. Żarneckl

Streszczenie. Opis doświadczeń, ustalających zależność 
pomiędzy długością łuku spawalniczego i napięciem, oraz 
mocą. Spółczynnik mocy. Sprzeczność wyników doświad­
czeń z wywodami innych autorów. Wnioski.

Doświadczenia.

Do doświadczeń użyto transformatora do spawania 
(spawarki) firmy ,,Elektrobudowa“ S. A. w Łodzi.

Próby przeprowadzono w układzie rys. 1.

Tablica I.

Długość 
łuku 

„d" mm
7 9 .0 11 12 13 15 16 17

Napię­
cie V 33 33 35 32 34 <3 43 43 50 50

Natę­
żenie A 40 40 40 41 40 38 8 37 33 34

Moc 
W 1 000 1 150 1 140 1 000 1 050 1 160 1 200 1 225 1 275 1 200

Pomiary mocy, prądu i napięcia wykonano przy pomo­
cy przyrządów laboratoryjnych z lustrzaną skalą (prąd przy 
większem natężeniu — amperomierzem tablicowym). Odle­
głość ,,d" w mm między końcem elektrody i metalem spawa­
nym mierzono po odłączeniu spawarki od sieci.

Pierwsze pomiary orjentacyjne dały wyniki następujące:
Co do sposobu przeprowadzenia pomiarów, to na pod­

stawie prób orientacyjnych stwierdzono, że wskazania przy­
rządów są trudne do bezspornego ustalenia, gdyż wskazów­
ki są stale w ruchu. Odczyt wskazań przyrządów następował 

albo na sygnał jednej z osób odczytujących, przy- 
czem jednocześnie wyłączano spawarkę, albo też no- 
towano wskazania w chwili, gdy łuk się przerywał 

’ wskutek nadmiernego wydłużenia przy wypalaniu się 
- $ elektrody, unieruchomionej w stojaku.

Ponieważ pomiar mocy watomierzem nie dawał 
wyników, które można byłoby uznać za zupełnie pe­

wne, pomiaru mocy zaniechano, za wyjątkiem wypadku, gdy 
chodziło o ustalenie zależności pomiędzy charakterystyka­
mi statycznemi spawarki przy łuku i przy oporze prak­
tycznie bezindukcyjnym (wodnym).

Wyniki pomiarów zgrupowano podług wzrastającej od­
ległości ,,d", przyczem w tablicach podano wartości średnie, 
zaznaczając jednocześnie, z ilu pomiarów obhczono średnie 
wartości.

Dane tablicy II przedstawiają wyniki pomiarów przy sa- 
modzielnem wygasaniu łuku. Różne długości otrzymano, 
zmieniając rodzaj i grubość otuliny przy stałej średnicy 
(4 mm) metalowego rdzenia elektrody i stałem napięciu bie­
gu jałowego 79 V oraz stałem natężeniu prądu zwarcia 
300 A.

Tablica II.

d mm 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2s| 26 28 29 30 31 32 33 3ó| 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 61 62

A 220 200 214 214 208 200 204 190 190 177 173 162 176 160 160 143 138 112 120 139 139 126 123 125 104 95

Ilość pomia­
rów 2 2 S| 16 26 11 7 12 24 14 4 7 8 181 13 ' 6 10 6 11 11 21 j 12 4 2 '■4 L
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Tablica III.

Długość łuku 
„d” mm 14 22 27 31 35 38 40 50 53

v0 45 65 65 79 79 90 90 123 123

V 36 46 50 57 60 63 65 75 80

A 55 70 56 65 60 71 64 83 70

Ilość pomiarów 16 5 5 7 7 8 6 5 5

Tablica III przedstawia wyniki doświadczeń przy użyciu 
elektrod o średnicy rdzenia 2 mm i grubości otuliny 0,6 mm. 
Prąd zwarcia = 150 A; napięcie biegu jałowego było zmien­
ne i zostało uwidocznione w tablicy. Pomiary przy wypalo­
nym łuku.

Długość i napięcie łuku.

Na rys. 2 w układzie d — V przedstawione są wy-| 
niki pomiarów z tablic I — IV i VI. Napięcie wzrasta z wy­
dłużającym się lukiem prawie niezależnie od prądu w łuku, 
przyczem zależność między napięciem i długością łuku 
przedstawia z pewnem przybliżeniem linję prostą, przecho- i 
dzącą przy 1 mm odległości na wysokości 21 V.

Dla porównania z otrzymanemi wynikami na rys. 3 po­
dana jest zależność napięcia i długości łuku prądu stałego! 
podług K. Mellera „Lichtbogenschweissung", str. 12.

Jak widać z porównania rys. 2 i 3, przebieg zmienności 
napięcia i długości łuku jest podobny przy prądzie stałym 
i zmiennym. Napięcie około 20 V, występujące przy długości 
łuku d = 0, zużyte jest na pokonanie oporu przejścia między

Tablica IV.

d mm 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 21 23 25 27

V 27 32 33 33 42 39 43 47 49 45 45 45 54 53 59 53

A 62 62 61 60 58 57 56 56 54 53 55 52 45 47 43

W 1 200 1 650 1 750 1 800 1 800 1 750 1 830 1 950 1 800 1 980 1 850 1 950 2 050 2 030 1 850 1 820

VA 1 670 1 980 2010 2 000 2 440 2 230 2 400 2 630 2 650 2 390 2 400 2 340 2 450 2 490 2 540 2 280

Ilość 
pomiarów 2 9 10 3 6 8 4 8 16 3 5 5 7 7 5 7

Tablica IV zawiera wyniki pomiarów przy stałem na­
pięciu biegu jałowego Vo = 87 V i stałym prądzie zwarcia 
/z=72,5 A. Do 18 mm długości łuku wyniki otrzymano, 
przerywając łuk i odczytując przyrządy na sygnał osoby od­
czytującej amperomierz. Wyniki 21—27 mm otrzymano przy 
wypaleniu się łuku.

Tablica V.

V — 14 23 42 47 50 60 74 80 86 87,5

A 72,5 70,5 68 60 57 55 47| 33 23 7 —

W — 980 1 5652500 2 680 2 750
1

2 820 2 440 1 840 780 —

Tablica V przedstawia charakterystykę statyczną spa­
warki przy oporze bezindukcyjnym i napięciu biegu jałowe­
go oraz prądzie zwarcia takim, jak i w tablicy IV.

Tablica VI.
Zmiana napięć i prądów przy stałej długości łuku.

Napięcie biegu jałowego V 
łuku V

85
22

66
23

76
26,6

Prąd zwarcia A
łuku A

76
70

150
135

276
253

W tablicy VI zestawione są wyniki pomiarów przy mo­
żliwie stałej długości łuku. Do doświadczenia użyto 4 mm 
elektrody firmy ,,Perun", o grubości otuliny 1 mm. Po zapa­
leniu łuku elektrodę opierano silnie o płytę, pochylając ją 
jednocześnie pod kątem 30" względem płyty. Przy większem 
natężeniu długość łuku mogła być nieznacznie większa od 
długości przy małem natężeniu; wobec trudności jednak zmie­
rzenia tej długości i przewidywania niewielkich różnic 
procentowych, dla uproszczenia można przyjąć, że niezmien­
na, długość łuku była zachowana.

Wielkości, podane w tablicy VI, są wartościami śred- 
riiemi z 15-stu pomiarów.

lukiem i końcem elektrody oraz lukiem i „jeziorkiem" roz­
topionego metalu. Napięcie to jest niezależne od wielkości 
prądu.

Nawiasem warto zaznaczyć, że zdolność wyciągania lu­
ku prądu zmiennego przy użyciu otulonych elektrod jest 
znacznie większa od możliwości, jakie dają nam normalne 
(gołe) elektrody przy prądzie stałym.

Rys. 2.
Zależność napięcia od długości łuku przy prądzie zmiennym.

Dr. Inż. A. Waclawik w „ETZ" z 1934 r. str. 71, 
stwierdza, że napięcie łuku maleje przy wzroście prądu, je­
żeli długość łuku jest stała. Omawiając tę zależność, podaje 
rys. 4, przedstawiający hyperboliczny przebieg prądu i na­
pięcia. Inż. I. Krymko powtarza ten rysunek w „Przeglą­
dzie Elektrotechnicznym" z 1934 r. str. 238 i na nim opiera 
dyskusję nad elastycznością łuku. Z podanego przez K. Mel­
lera rys. 3 można odczytać, że przy przejściu z 50 na 200 A, 
a więc przy czterokrotnem powiększeniu prądu, spadek na­
pięcia dla 2 mm długości łuku wynosi tylko 3,7%, dla długo­
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ści 10 mm tylko 5%. Opierając się na rys. 4, możnaby przy­
puszczać, że spadek napięcia będzie większy.

Dr. Inż. W a c 1 a w i k nie podaje, czy omawiane krzy­
we są wynikiem doświadczeń, czy też rozważań teoretycz­
nych. Brak skali na rys. 4 nie pozwala na stwierdzenie, w ja-

Rys. 3.
Zależność napięcia od długości łuku przy prądzie stałym, 

kim stopniu krzywe te odpowiadają temu zakresowi zmien­
ności, z którym mamy do czynienia w łuku spawalniczym.

Pomiar długości ,,d“ przy normalnym krótkim łuku jest 
bardzo trudny przy spawaniu gołemi elektrodami. Przy spa­
waniu maszynowem możnaby tę odległość ustalić w pew­
nych warunkach, lecz wielkie tańczące krople, zbierające 
się na końcu elektrody, nie pozwalają na ścisłe określenie 
tego odstępu. Przy użyciu elektrod otulonych koniec elek­
trody w czasie spawania otrzymuje kształt więcej ustalony.

Pomiar napięcia i prądu przy pomocy oscylografu dał­
by ściślejsze wyniki, niż w opisanych wyżej doświadcze­
niach, brak jednak sposobu ścisłego pomiaru długości łuku 
przy krótkim łuku.

Zgodność wyników doświadczeń tablic I — IV i VI w 
ogólnej ilości około 450, pozwala na przypuszczenie, że wy­
niki te nie są przypadkowe, nie potwierdzają one jednak 
przebiegu zmiany napięcia i prądu wg. rys. 4.

Póki ściślejsze badania luku spawalniczego nie ustalą 
zależności między prądem i napięciem w luku przy stałej 
długości łuku, można przypuszczać, że wyniki podanych do­
świadczeń są słuszne. Zależność, podaną na rys. 4, należa­
łoby więc postawić pod znakiem zapytania.

Odległość elektrod w 'm/m

Rys. 5.
Charakterystyka spawarki prądu zmiennego 

w funkcji długości łuku.

Długość i moc łuku.

Na rys. 5 przedstawiona jest zmienność napięcia, prądu, 
woltoamperów i mocy łuku w funkcji jego długości pg. da­
nych tablicy IV. Rys. 6 przedstawia charakterystyki spawar­
ki w funkcji natężenia prądu przy łuku Vi i przy oporze 
bezindukcyjnym V» .

Moc wzrasta z długością łuku i w granicach do 20 mm 
wyrażona jest prostą. Gdy zwrócimy uwagę, że cała energja

Rys. 4.
Zależność napięcia od prądu w łuku podług A. Waclawika.

Były robione próby spawania prądem około 12 A w łu­
ku: napięcie przy elektrodach otulonych o średnicy 1,2 mm 
i krótkim łuku wynosiło ok. 25 V, t. j. tyle, ile otrzymywano 
i przy wielkich prądach i grubszych elektrodach.

Rys. 6.
Charakterystyka spawarki przy łuku (Vi) 

i przy oporze bezindukcyjnym (Vs).

elektryczna w łuku zmienia się w cieplną, to stwierdzimy, 
że w chwili zetknięcia elektrody z masą metalu spawanego, 
ciepło wydziela się w punkcie zetknięcia; przy wydłużającym 
się- łuku, oprócz nagrzewania metalu i elektrody, nagrzewa 
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się powietrze, jednocześnie moc rośnie. Przyjmując, że ilość 
ciepła wydzielonego na końcu elektrody i na masie nie zmie­
nia się przy wydłużającym się łuku, przypiszemy wzrost mo­
cy rosnącemu nagrzewaniu powietrza. Przy 6 mm łuku około 
20% dostarczonej do łuku energji będzie zużyte na niepro-

Oscylogram prądu i napięcia przy łuku prądu zmiennego 
podług Mellera.

dukcyjne nagrzewanie powietrza. Na rys. 5 widzimy krzywą 
mocy, leżącą poniżej krzywej woltoamperów w łuku. Mamy 
więc tu pewien spółczynnik mocy, różny od 1.

Spółczynnik mocy łuku.

Poszukując przyczyny występowania cos <p w łuku, pod­
dano oscylograficznemu badaniu przebieg łuku. Jednocze­
śnie szukano doświadczalnego wyjaśnienia następującej 
sprawy.

Paterson na str. 32 „Handbook for Electric Welders", 
wyjaśniając zjawisko łuku przy prądzie zmiennym, mówi: 
„napięcie 20 V jest niezbędne do utrzymania łuku i jest ja- 
snem, że gdy napięcie spada poniżej tej wartości, to łuk ga­
śnie. Wynika z tego, że przy spawaniu prądem zmiennym w 
równych odstępach czasu następują chwile, gdy napięcie 
jest zawarte pomiędzy 20 i -— 20 V; w tym momencie prąd w 
luku nie będzie płynął". Dalej Paterson na podstawie po­
równania sinusoid dowodzi, źe okres gaśnięcia łuku jest tem 
większy, im niższe jest napięcie maksymalne biegu jałowego. 
Gaśnięcie łuku powoduje trudności w spawaniu gołemi elek­
trodami przy prądzie zmiennym. Meller, we wspomnianej 
już książce „Lichtbogenschweissung", podaje na str. 13 
oscylogram (rys. 7) napięcia i prądu w łuku. Napięcie jest tu 
silnie odkształcone.

Na początku półokresu widoczne jest wyraźne ostrze 
„zapłonu", poiczem napięcie z drobnemi wahaniami utrzymu­
je się na stałej wysokości. Prąd ma charakter sinusoidalny 
z lekkiem odkształceniem w chwili ostrza dla krzywej na­
pięcia; odkształcenie to następuje po przejściu przez zero 
i nie jest przerwaniem przepływu prądu, ale chwilowem za­
hamowaniem wzrostu prądu.

Oscylografowanie przeprowadzono oscylografem pętli­
cowym Siemensa w Laboratorjum Państw. Szkoły Przem. 
Techn. w Łodzi. Napięcie łuku za pośrednictwem potencjo­
metru przenoszono na jedną z trzech pętlic oscylografu, na­
tężenie prądu — przez transformator prądowy lub bocznik na 
drugą pętlicę. Różnicy we wskazaniach, zależnie od użycia 
bocznika lub transformatora prądowego, nie zauważono.

Otrzymany oscylogram, przedstawiony na rys. 8, wska­
zuje na znaczne odkształcenie krzywej napięcia, przy regu­
larnej (podług obserwacji) sinusoidzie prądowej. Przesu­
nięcia punktu przejścia przez zero krzywej prądu i napięcia 
nie zauważono. Oscylogram długiego i krótkiego łuku róż­
nił się tylko wysokością amplitud prądu i 'napięcia, ale nie 
charakterem krzywych.

W porównaniu z krzywą napięcia, podaną przez Melle­
ra, różnica polega na złagodzeniu ostrza zapłonu i większej 

wysokości w pierwszym ćwierćokresie w porównaniu z dru­
gim. Krzywa prądowa nie wykazywała żadnych odkształceń, 
ani w chwili przejścia przez zero, ani nawet w chwili osiąg­
nięcia wartości zapłonu przez krzywą napięcia. Prąd wzra­
stał od wartości ujemnych do dodatnich nieprzerwanie, nie­
zależnie od chwilowej wielkości napięcia. Dla sprawdzenia, 
czy przyczyną utrzymania łuku nie jest otulina elektrody, 
spawano krótkim lukiem naprzemian drutem gołym i otulo­
nym, przyczem obserwujący ekran oscylografu żadnych róż­
nic nie zauważyli. Jedynem zauważonem odkształceniem 
krzywej prądu była niejednakowa amplituda dodatnia i ujem­
na, łuk miał więc w pewnym, acz nieznacznym stopniu, cha­
rakter wentylowy. Przyczyną tego jest prawdopodobnie nie­
symetryczne ukształtowanie elektrod: cienki drut i blacha 
żelazna. Poszukiwanej przez nas przyczyny występowania 
cos różnego od 1 upatrywać możemy w kształcie krzywej 
napięcia. Mimo wspólnych punktów przecięcia osi czasu 
przez krzywe prądu i napięcia, -moment maksymum nie jest

Rys. 8.
Oscylogram prądu i napięcia przy łuku prądu zmiennego.

jednoczesny, dla napięcia następuje on wcześniej, niż dla 
prądu. Odcięta środka ciężkości pola, zawartego pomiędzy 
sinusoidalną krzywą prądu i osią czasu fp, jest większa, niż 
odcięta odpowiedniego punktu pola, zawartego pomiędzy od­
kształconą krzywą napięcia i osią czasu tn. Jest to jedno­
znaczne z opóźnianiem się równoważnego prądu sinusoidal­
nego względem sinusoidalnego napięcia, spółczynnik mocy 
leży w granicach 0,8 — 0,95.

Wnioski.

Z podanych wyżej opisów doświadczeń najważniejszą 
sprawą dla praktyków w dziedzinie spawania jest wzrost na­
pięcia i mocy przy wydłużającym się łuku. Pomijając gorsze 
wtopienie spoiny w metal spawany i niepotrzebnie większy 
obszar nagrzewania metalu przy długim łuku, sam wzgląd na 
ekonomiczną stronę spawania skłania do spawania krótkim 
lukiem, ze względu na zmniejszanie się strat cieplnych przy 
malejącej długości łuku.

Dla elektryków ciekawym być może fakt nieprzerwa­
nego przepływu prądu sinusoidalnego przy spawaniu lukiem 
prądu zmiennego. Umożliwia to prowadzenie niezrywające- 
go się elastycznego łuku i otrzymanie równomiernie wtopio­
nej spoiny.

Nie bez znaczenia jest również umiejscowienie przy­
czyny Cos ę w samym charakterze łuku — w kształcie 
krzywej napięcia.

Spawanie elektryczne jest dziedziną, której całości czę­
sto nie ogarnia ani elektryk-teoretyk, ani metalurg-praktyk; 
wpływa to na wytwarzanie się teoryj i opinij, nie wytrzy­
mujących „ogniowych" prób doświadczeń.
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Inż. Maksymiljan Dziergowskl

Streszczenie. Wyniki prób wytrzymałości spoin, otrzy­
manych z elektrod otulonych, w zależności od składu otuliny.

Wielki rozwój spawania lukiem elektrycznym zawdzię­
czamy elektrodom otulonym. Otulina pozwala na otrzymy­
wanie spoiny o najrozmaitszych własnościach od miękkich 
do wysokowartościowych gatunków stali. Przez skład otu­
liny w znacznym stopniu możemy oddziaływać na spoinę.

Do wszelkich poważnych robót używa się elektrod 
otulonych i można przypuszczać, że dalsze udoskonalenie 
spawania łukowego zależy od ich ulepszenia.

Poza zagadnieniem wyrobu elektrod drogich dla spawa­
nia wyższych gatunków stali istnieje zagadnienie taniej, sa­
modzielnie wykonanej elektrody, ściśle związany z dalszem 
i silniejszem rozpowszechnieniem spawania łukowego.

Jak wiadomo, dotychczas najtańszem było spawanie 
gołemi elektrodami prądem stałym, lecz możliwości elek­
trod gołych są mocno ograniczone. W łuku składniki do­
brej elektrody ulegają wypalaniu, a działanie azotu czyni 
spoinę kruchą, podczas gdy tania elektroda otulona daje 
spoinę miękką i ciągliwą. Dla konstruktora ważnem jest, 
aby spoina nie była kruchą i pękającą od uderzeń lub 
wstrząsów.

Sądzić można, że tylko badania wpływu tej czy innej 
otuliny na własności spoiny mogą doprowadzić do poważ­
nego posuwania się naprzód spawania elektrycznego lukiem. 
Zagadnienie otuliny jest często poruszane w prasie technicz­
nej, lecz w oświetleniach mocno sprzecznych, co w wielu 
wypadkach przypisać należy tendencjom, nie mającym nic 
wspólnego z prawdą techniczną, lub naukową. Spawanie 
lukiem zaczęło się rozwijać dopiero z chwilą, gdy badanie 
spoin stanęło na właściwym gruncie: gdy tylko doświadcze­
nia i wytrzymałość spoin określały dobroć tego czy innego 
środka, gdy osiągnięto zgodność wyników w wielokrotnie 
powtarzanych doświadczeniach i gdy poza badaniem spoin 
badać zaczęto części konstrukcyj i całe konstrukcje.

Wobec wielkiego wpływu otuliny na własności spoiny 
kwestja zależności spoiny od otuliny staje się może najcie- 
kawszem zagadnieniem w sprawie spawania łukowego i dla­
tego pragnę poniżej przytoczyć wyniki prób określenia tej 
zależności. Wspomnę tu jednocześnie, że były robione 
również liczne próby określenia wpływu wielkości prądu w 
łuku na wytrzymałość spoiny, lecż, niestety, wszystkie do­
świadczenia musiały być odrzucone wobec stwierdzenia 
wpływu czynników innych, a mianowicie wpływu grubości 
spawanych prętów na wytrzymałość przy zgięciu, oraz do­
broci wykonania spoiny przez spawacza. Okazało się bo­
wiem, że przy zginaniu blach do 3 mm grubości występują 
mniejsze siły, niż przy zginaniu grubszych blach. Robiono 
też próby przy elektrodach 4 mm-owych różnych wytwórni 
prądami od 100 do 200 A w łuku z różnorodnym skutkiem. 
W doświadczeniach dążono do ustalenia wpływu prądu na 
wytrzymałość spoiny. Wytrzymałość spoiny określana była 
przez próbę wstępną zginania pod kątem 90 w spoinie. Wie­
le próbek przy prądzie wzrastającym powyżej 130 A dawa­
ło złe wyniki, a kilka próbek przy prądzie ok. 110 A dało 
wyniki dobre. Ogółem przeprowadzono ok. trzydziestu 
Prób, które miały wskazywać, jakoby prąd powyżej 120 A 
Przy 4 mm elektrodzie dawał przepaloną spoinę. Niestety 
jednak, na wniosek ten nie pozwalały dalsze badania, które 
dawały dobre wyniki przy 200 A w łuku, przy zastosowaniu 
elektrod 4 mm-owych.

Próby powyższe wykazują, jak wiele czynników ma tu 
wpływ i jak trzeba być ostrożnym przy wyciąganiu wnio­
sków. Sądzićby można, że jeśli na dziesięć doświadczeń 
dwa dadzą dodatnie wyniki, to kwestję należy uważać za 
możliwą i tylko, jeśli żadne doświadczenie nie udaje się lub 
udaje się z wiellkiemi trudnościami, należy uważać warunki 
za niemożliwe lub trudne.

I grupa doświadczeń.

Zaczęliśmy od prób utrzymania łuku przy pomocy elek­
trody gołej. Próby te dokonywane były elektrodami różnej 
grubości, od 1 do 4 mm, głównie zaś 2 i 4 mm-owemi. Były 
one powtarzane przez trzech spawaczy.

Przy stosowaniu prądów jak do elektrod otulonych 
próby te nie udawały się.

Przy zwiększaniu prądów do 140 A przy 2 mm-owej 
elektrodzie oraz do 260 A przy 4 mm-owej elektrodzie łuk 
z trudnością wprawdzie, lecz można było zapalić i utrzy­
mać.

Udało nam się otrzymać w ten sposób spoiny do 3 cm 
długości elektrodą 2-mmową i do 5 cm — elektrodą 4 mm.

Łuk zapalał się i gasł niezależnie od woli spawającego, 
był syczący, bardzo trudny do utrzymania i rozpryskiwał 
metal. Przy krótkiem nawet spawaniu elektrody nagrze­
wały się do czerwoności.

Można było zauważyć, że zapalanie się łuku jest tem 
łatwiejsze, im większym prądem próbowano spawać.

Przy dalszych doświadczeniach w tejże grupie usiłowa­
liśmy określić, czy mateirjały, z których mieliśmy zamiar 
tworzyć otulinę, wpływają dodatnio na trwałość łuku i w ja­
kim stopniu. Przygotowaliśmy w tym celu kilka rodzajów 
elektrod otulonych. Każdy rodzaj posiadał otulinę, zrobio­
ną tylko z jednego materjału, przyczem masa na otulinę by­
ła mieszaniną wody z danym materjałem. Aby otrzymać 
otulinę, maczano drut w masie i suszono. Otulina, otrzyma­
na w ten sposób, miała grubość ok. 0,3 mm i była w więk­
szości wypadków bardzo nietrwała, odpadająca nawet przy 
słabych uderzeniach.

Tabela poniższa przedstawia wyniki prób, dokonanych 
z ośmioma różnemi elektrodami.

Tabela 1.

N° Skład otuliny Jakość otuliny Trwałość 
łuku

1 Tlenek magnezu Miękka, ścieraj, się Długotrwały *)
2 Szlamkreda 55 55 55

3 Cement 55 >5 55

4 Gips Trwała, nieścieraj. się
Krótkotrwały5 Szkło wodne 55 55 55

6 Dekstryna 55 55 55 ,,
7 Grafit Miękka, ścieraj, się Pośredni
8 Węgiel drzewny 55 55 55 55

Krótkotrwałość łuku, otrzymywanego elektrodami Nr. 
5 i 6, pochodziła prawdopodobnie z różnicy między szyb­
kością spalania się otuliny i topienia się elektrody. Otulina, 
spalając się szybciej, pozostawiała elektrodę obnażoną — 
stąd przerwa.

Próby powyższe, jak i podobne, wykonywane z innemi 
materjałami, skłaniają do twierdzenia, że każda otulina w

*) Łuk najłatw. do utrzymania.
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sposób mniejszy lub większy wpływa dodatnio na podtrzy­
manie luku.

Próby te były również dla nas podstawą do dobiera­
nia różnych materjałów celem otrzymania odpowiednich 
elektrod otulonych. Elektrody takie udało nam się otrzy­
mać po przeprowadzeniu całego szeregu doświadczeń i z nie­
mi to już zostały wykonane doświadczenia II grupy.

II grupa doświadczeń.

W drugiej grupie doświadczeń chodziło nam o stwier­
dzenie, czy elektroda otulona własnego wyrobu, a więc i ta­
nia, może zastąpić kosztowną elektrodę fabryczną i w ja­
kich wypadkach.

Sądziliśmy, że najlepsze rozwiązanie tego zagadnienia 
będzie można otrzymać, porównywując wytrzymałość spoiny 
z wytrzymałością spawanego materjału.

Pierwszemi próbami, jakim poddaliśmy spoiny wyko­
nane naszemi elektrodami, były próby wytrzymałości na 
zrywanie i zginanie.

Do prób wytrzymałości na zrywanie używaliśmy 
dźwigni dwuramiennej, wykonanej we własnych warszta­
tach. Próby te wykonane były na próbkach z blachy 1,5 mm 
grubości, o kształcie i wymiarach, jak na rys. 1 w sposób

Rys. 1.

następujący: z arkusza blachy wycinano dwa kawałki o wy­
miarach ok. 70 X 150 mm. Następnie spawano je na styk 
bez ukosowania; z otrzymanego w ten sposób kawałka bla­
chy, rys. 2, odcinano paski o szerokości lii mm. Z pasków 
wykonywano próbki w ten sposób, aby spoina była zawsze 
na środku zwężonej części próbki. Wykonywaliśmy zazwy­
czaj próbki trzech rodzajów:

1) próbki, wycinane wprost z blachy niespawanej, aby 
móc ocenić wytrzymałość samego materjału;

2) próbki, wycinane z blachy spawanej ze szwem nie­
naruszonym;

3) próbki, wycinane z blachy spawanej ze szwem, spiło­
wanym do grubości blachy.

Pierwsze próby dla orjentacji wykonaliśmy na prób­
kach z blachy żelaznej, spawanych elektrodami Boehlera. 
Dały one wyniki, podane w tabeli poniższej:

Tabela 2.

Nr.

Wytrzy­
małość 
próbek 

bez 
spoiny 

kg/mm2

Wytrzym. 
prób ze spo­

iną nienarusz, 
kg/mm2

Miejsce 
zerwania 
obok lub 
na spoin,

Wytrzym. 
próbek ze 

spoin, spiłow. 
kg/mm2

Miejsce 
zerw, 

obok lub 
na spoin.

1 35 33.5 obok 31,5 obok
2 37.7 33 31,5
3 33,5 31 31,5
4 37 35,5 55 31,5
5 33,5 34,5 9J 31,5
6 34,5 35 na sp. 31 55
7 — 36,5 •» j> 31 55

Próby następne wykonaliśmy również na próbkach 
z blachy żelaznej, jednak spawanych elektrodami 22 mm 
z otuliną wg. dalej podanego składu. Dały one wyniki 
następujące:

Tabela 3.

Nr,

Wytrzy­
małość 
próbek 

bez 
spoiny 
kg/mm2

Wytrzym, 
prób ze spo­
iną nienaru­

szoną w 
kg/mm2

Miejsce 
zerwań, 
obok lub 
na spoin.

Wytrzym. 
próbek ze 

spoiną spiło­
waną w 
kg/mm2

Miejsce 
zerwania 
obok lub 
na spoin.

1 38,3 37,5 obok 30,5 obok
2 37,5 24,5 na sp. 31,5
3 37,5 37 obok 31,0
4 38,3 37 55 28,5 na sp,
5 37,5 36,5 33 obok
6 38,3 37 55 32,4
7 38,3 42,2 32,4
8 37,5 41,7 55 32,4
9 — —— 32,4 55

Chcąc poddać spoinę otrzymaną temi samemi elektro­
dami, co i w doświadczeniach powyższych, jeszcze większym 
naprężeniom, wykonaliśmy następne doświadczenia z bla­
chą z miękkiej stali. Wyniki otrzymaliśmy następujące:

Tabela 4.

Nr.
Wytrzymałość 

próbek bez 
spoiny kg/mm2

Wytrzymałość 
próbek ze spoiną 

spiłowaną 
kg/mm2

Miejsce zerwa­
nia obok lub 

na spoinie

1 59,5 59,5 obok
2 60 60
3 59,5 62
4 59,5 61,5
5 58,8 61,8
6 58,8 59,5
7 —- 59,5
8 — 60 55
9 — — na sp,

Wszystkie powyższe próby wskazywały, że wytrzyma­
łość spoiny na rozerwanie wynosiła 100% wytrzymałości 
materjału macierzystego.

W doświadczeniach tych próbki zrywały się w miej­
scach oddalonych ok. 10—15 mm od spoiny, z wyjątkiem, 
rozumie się, wypadków, gdy zerwanie następowało na spoi­
nie. Wnioskujemy stąd, że zrywanie nie następowało 
z przyczyny zbytniego nagrzania się materjału przy spawa­
niu w pobliżu spoiny, lecz dzięki przekroczeniu granic wy­
trzymałości macierzystego materjału.

Następną serją doświadczeń były doświadczenia na 
zginanie. Wykonywaliśmy je również początkowo z blachą 
żelazną 1,5 mm grubości, ze spoiną nienaruszoną. Paski bla­
chy, szerokości od 5 — 150 mm usiłowaliśmy złamać na 
spoinie. W tym celu umocowywaliśmy je w imadle trzema 
różnemi sposobami:

1) umocowanie w odległości 10 — 30 mm od spoiny;
2) umocowanie tuż pod spoiną;
3) umocowanie na spoinie.
W pierwszym wypadku blacha pękała tuż nad miejscem 

umocowania. W drugim wypadku blacha pękała również 
tuż nad miejscem umocowania, jednakże pod, a nie na spoi­
nie. W trzecim wypadku blacha pękała nad spoiną w od­
ległości różnej — od 5 do 15 mm.

W doświadczeniach powyższych blacha pękała dopiero 
po wielokrotnem przeginaniu jej w jedną i drugą stronę. Wy- „ 
padki pęknięć na spoinie były rzadkością.
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Doświadczenia na zerwanie i zginanie, powtarzane wie­
lokrotnie i z tym samym skutkiem, upoważniają nas do 
twierdzenia, że spoina wykonana taniemi elektrodami, z otu­
liną według podanego niżej składu, jest wytrzymalsza, jeże­
li chodzi o blachę żelazną 1,5 mm grubości, od samego ma- 
terjału spawanego, może więc w zupełności zastąpić drogą 
elektrodę fabryczną.

Materjały, wchodzące w skład otuliny elektrod, jakie- 
mi wykonywaliśmy powyższe próby, są następujące:

100 g szlamkredy,
20 ,, grafitu,
18 ,, szkła wodnego,

125 ,, wody.
Szkło wodne należy rozpuścić w wodzie i płyn otrzy­

many wlać do szlamkredy i grafitu, uprzednio dobrze wymie­
szanych. Otrzymuje się w ten sposób po wymieszaniu gęsty 
płyn. Drut, zanurzony i po wyjęciu wysuszony, otrzymuje 
trwałą, jasno - szarą otulinę, grubości ok. 0,3 mm.

Rys. 2.

Rys. 2 przedstawia osiem próbek blachy stalowej 1,5 
mm, o spiłowanej spoinie, zerwanych obok spoiny w znacz­
nej odległości, 10 — 15 mm.

Rys. 3 przedstawia pięć próbek, o grubości od 3 do 5 
mm, spojonych elektrodami otulonemi o podanym wyżej 
składzie otuliny, a rys. 4 — podobne cztery próbki, z któ­
rych dwie lewe pękły na spoinie.

Próby z blachami 1,5 mm dały więc wyniki nadspo­
dziewanie dobre, co, być może, przypisać należy też spe­
cjalnej konstrukcji transformatorów, ząslrzeżonej w Urzę­
dzie Patentowym przez ,,Elektrobudowę“, dozwalających na

układanie tak silnych spoin. Wytrzymałość spoiny, ok. 
100% wytrzymałości materjału macierzystego, jest wynikiem, 
którego nawet najwięcej przereklamowanemi przyrządami 
do spawania nie daje się osiągnąć, np. przy spawaniu 
w wodorze.

Rys. 3.

Próby wytrzymałości spoiny na zginanie przy blachach 
3 — 4 i 5 mm w połączeniu na styk z ukosowaniem i bez 
ukosowania dawały również wyniki zadawalniające, lecz 
początkowo bardzo wiele prób było nieudanych, tak, iż przy­
puszczać można, że przedstawione tu próbki na rys. 4 
świadczą o' wartości spoin, wylkonanych samodzielnie. Spoi­
na jest miękka, daje się łatwo obrabiać pilnikiem i wytrzy­
muje poważne naprężenia. W wielu wypadkach przy do­
świadczeniach pękała nie spoina, lecz materjał macierzysty 
ściśle przy spoinie, t. j. w miejscu najwięcej uszkodzonem 
przez temperaturę spawania.

Zagadnienie elektrod otulonych jest wielkiej wagi w 
dziedzinie spawania łukowego; od udoskonalenia elektrod 
lub otuliny zależy postęp i dalszy rozwój spawania lukiem.

Rys. 4

Poza pracami, prowadzonemi w wielkich zakładach meta­
lurgicznych nad wyrobem elektrod otulonych, niezbędne są 
prace nad wyrobem elektrod tanich dla rozszerzenia 
i uprzystępnienia spawania elektrycznego najmniejszym pra­
cowniom ślusarskim lub kowalskim.
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SEKCJA KOMU N I K A C Y J N A

TARYFY TRAMWAJÓW I KOLEI DOJAZDOWYCH
Inż. Tadeusz Baniewlcz

Streszczenie. Kalkulacja kosztów przejazdu. Taryfa. 
Systemy taryfowe. Metoda d-ra Patza obliczania gospodar­
czo najkorzystniejszej taryfy. Wyniki osiągnięte w przed­
siębiorstwach polskich przy dostosowaniu taryfy do zdolno­
ści płatniczej ludności.

Opłaty, pobierane przez przedsiębiorstwa komunika­
cyjne, jak zresztą przez każde przedsiębiorstwo handlowe, 
muszą być ustalane w takiej wysokości, żeby pokrywały 
koszty eksploatacji łącznie z podatkami, oraz żeby nad­
wyżka eksploatacyjna wystarczyła na oprocentowanie i umo­
rzenie zaciągniętych pożyczek, na odnawianie urządzeń, 
wreszcie — na oprocentowanie kapitału zakładowego i ew. 
umorzenie jego, o ile przedsiębiorstwo po ekspirowaniu 
koncesji przechodzi bezpłatnie na rzecz Państwa lub 
gminy.

Opłaty te są oparte na taryfach, t. j. na opłacie za 
jednostkę przebiegu; za jednostkę przebiegu dla ruchu oso­
bowego, o którym tylko będzie mowa w niniejszym refera­
cie, przyjmuje się zwykle pasażero-kilometr.

Przy ustalaniu taryf dla przedsiębiorstw komunika­
cyjnych należy mieć na względzie specjalny charakter 
„towaru", stanowiącego przedmiot ich handlu.

Towarem tym jest „przejazd", a jednostką jego „miej­
sco-kilometr", a więc towar, który niezużytkowany ginie 
bez możności przechowania go i odzyskania chociażby czę­
ści jego wartości. Nie wystarcza więc li tylko określić 
koszt własny tego „miejsco-kilometra", należy dążyć jed­
nocześnie do ustalenia takiej opłaty, względnie taryfy, któ­
ra zachęcałaby publiczność do jaknajwiększego masowego 
wykorzystywania rozporządzalnych miejsc. Zmusza to do 
wprowadzenia specjalnych ulgowych opłat dla ułatwienia 
korzystania ze środków komunikacyjnych jaknajszerszym 
warstwom ludności. Ponieważ zaś popyt na towar zależny 
jest od jego ceny i od zdolności nabywczej ludności, prze­
to i wysokość taryfy musi być ściśle dostosowana do za­
robków ludności, na co zwrócono w ostatnich czasach, wo­
bec zmniejszania się zarobków, szczególną uwagę.

Na podstawie kosztów eksploatacyjnych oraz prze­
biegu pociągów i ilości miejsc rozporządzalnych możemy 
określić koszt jednego miejsco-kilometra.

Do określonych w ten sposób kosztów eksploatacyj­
nych (razem z podatkami) na 1 miejsco-kilometr należy 
dodać przypadające na 1 miejsco-kilometr koszty oprocen­
towania i umorzenia pożyczek, koszty odnowienia, wreszcie 
koszt oprocentowania i ew. umorzenia kapitału zakładowe­
go, otrzymamy wtedy sumę wydatków na jeden miejsco- 
kilometr. Dla pokrycia tego wydatku służy zapłata za pa- 
saźero-kilometr.

Ponieważ nie wszystkie miejsca bywają zajęte, prze­
to opłata za pasażero-kilometr musi być wyższa od wydat­
ków na miejsco-kilometr w stosunku do tak zwanego spół- 
czynnika zapełnienia wagonów.

W ten sposób taryfa (opłata za jeden pasażero-kilo­
metr) wyrazi się wzorem:

("m +

gdzie A — suma wskazanych wyżej kosztów eksploata­
cyjnych, podatków, kosztów obsługi kapitału, 
odnowienia i oprocentowania zakładowego ka­
pitału,

nm — liczba wagono-kilometrów silnikowych,

nj — liczba wagono-kilometrów doczep,nych,

m — liczba miejsc w wagonie (jeśli wagony są tej 
samej pojemności),

— spółczynnik zapełnienia, t. j. stosunek miej- 
sco-kilometrów zajętych do miejsco-kilometrów 
rozporządzalnych.

Rys. 1.

Na rys. 1 przedstawiona jest zależność taryfy od za­
pełnienia przy założeniu, że koszty na 1 wagono-kilometr 
rachunkowy wynoszą 1 złoty i że wagon posiada 40 miejsc.

Należy zwrócić uwagę na należyte określenie spól- 
czynnika zapełnienia, gdyż bardzo często spotyka się w 
sprawozdaniach cyfry niedokładne, często b. wysokie, otrzy­
mane jako stosunek rozporządzalnych miejsc (zamiast 
miejsco-kilometrów) do liczby pasażerów (zamiast pasaże- 
ro-kilometrów).
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Spółczynnik zapełnienia rzadko przewyższa wartość 
0,5 dla tramwajów i 0,4 dla podmiejskich kolei dojazdo­
wych.

Jest to zupełnie zrozumiałe, gdyż, naprzykład, jeśli 
linja tramwajowa przebiega z jednego krańca miasta przez
środkową część do drugiego krańca, to pociąg w części po­
między krańcem i centrum miasta zapełnia się powoli, pa­
sażerowie ci przeważnie opuszczają wagon w centrum mia­
sta, niewielka tyllko ich liczba jedzie dalej — wreszcie 
w środku miasta wsiadają inni pasażerowie, którzy rów­
nież stopniowo wysiadają. Zaledwie więc w środkowej sto­
sunkowo krótkiej części przebiegu pociąg jest całkowicie 
napełniony, na pozostałej części jest zapełniony tylko czę­
ściowo. Jeśli dalej przyjąć pod uwagę, że w ciągu dnia 
przez cały szereg godzin ruch jest słaby, to jasne jest, że 
spółczynnik zapełnienia nie może być wielki, — chyba na 
linjach, obsługujących tylko środek miasta.

Na kolejach dojazdowych spółczynnik bywa jeszcze 
mniejszy, gdyż przeważa ruch jednostronny: rano — w stro- 

__nę miasta, popołudniu — w odwrotnym kierunku, zapeł­
nienie zaś pociągów powracających, t. j. rano z miasta, 
popołudniu do miasta, jest b. niewielkie.

Na rys. 2 pdkazane jest zapełnienie pociągu rannego 
z Grodziska do Warszawy i z powrotem.

Jeżeli przyjmiemy znów pod uwagę, że duży ruch na 
kolejach dojazdowych panuje głównie w godzinach ran­
nych, przy udawaniu się mieszkańców podmiejskich osiedli 
do zajęć, oraz w godzinach popołudniowych przy powro­
cie z zajęć, to jasnem będzie, że osiągnięcie wysokiego

się odspółczynnika zapełnienia jest niemożliwe.

Rys. 2.

Dla określenia więc potrzebnych wpływów z pasażero- 
kilometra należy przyjmować spółczynnik zapełnienia nie
wyżej, niż 45% dla tramwajów i 30% dla kolei dojazdo­
wych.

Dalszą okolicznością, która musi być przy kalkulacji 
przyjmowana pod uwagę, są udzielane ulgi. Ulgi te mają 
na celu udostępnienie środków komunikacyjnych osobom 
często z nich korzystającym, lub też udzielane są specjal­
nym kategorjom ludzi, którzy nie mieliby możności płace­

nia normalnej taryfy, w celu dostosowania się do ich zdol­
ności płatniczej.

Do liczby pierwszych ulg należą bilety abonamentowe 
kwartalne, miesięczne lub na pewną określoną liczbę prze­
jazdów, do drugich — bilety dla dzieci i młodzieży szkol­
nej, urzędników, wojskowych, robotników i t. d.

Wszelkie ulgi powodują zmniejszenie ogólnego wpły­
wu, t. j. stratę w porównaniu z tym wpływem, który wy- 
padłby na zasadzie wyżej przytoczonej kalkulacji. Strata 
ta musi być pokryta przez pozostałą część pasażerów, t. j. 
normalna taryfa musi być odpowiednio podwyższona, co 
winno być uwzględnione w kalkulacji.

Z powyższego wynika, że taryfa zależna jest głównie 
od dwóch czynników: kosztów eksploatacji i spółczynnika 
zapełnienia. Pierwszy z nich zaś zależy od liczby wykona­
nych wagono-kilometrów. Drogą więc ograniczenia, zmniej­
szenia przebiegu wagonów można obniżać koszty eksplo­
atacyjne, jednakże zmniejszać przebieg pociągów można 
tylko do pewnej granicy. Przy zbyt dużem zwiększeniu od­
stępów pomiędzy wagonami w przedsiębiorstwach tramwa­
jowych może dojść do tego, że pasażerowie zamiast czekać 
na tramwaj będą woleli pójść piechotą i w ten sposób będą 
odzwyczajali się od komunikacji tramwajowej, na kolejach 
zaś dojazdowych niewygoda, wywołana zbyt rządkiem kur­
sowaniem wagonów, zniechęca ludzi do osiedlania się pod 
miastem, lub też zmusza ich do korzystania z konkuren-. 
cyjnych środków przewozowych.

Oszczędności, jakie mogą być osiągnięte w wydatkach 
eksploatacyjnych, poruszać tu nie będę, gdyż odchyliłbym

właściwego tematu. Natomiast należy zwrócić bacz­
ną uwagę na możliwe polepszenie spółczynnika za­
pełnienia. Normalne ulgi, o których była mowa, 
nie przyczyniają się do poprawy tego spółczynni­
ka, gdyż z ulgowych biletów korzystają przeważ­
nie ludzie pracy, którzy muszą jechać w normal­
nym czasie do swych zajęć i normalnie z nich 
wracać, co jest już uwzględnione w normalnym 
spółczynniku zapełnienia.

Powiększenie spółczynnika zapełnienia jest 
możliwe przedewszystkiem przez ścisłe, oparte na 
zasadzie dokładnie prowadzonej statystyki, dosto­
sowywanie ilości pociągów i ich składu do rzeczy­
wistych potrzeb ruchu, a więc zmniejszenie czy to 
liczby pociągów, czy też ich składu, w tych godzi­
nach dnia, kiedy frekwencja się zmniejsza. Na ko­
lejach dojazdowych, o ile obciążenie poszczegól­
nych linij jest stale podczas każdego kursu nie­
równomierne, to jest gdy znajdują się stacje, da­
jące znaczną ilość pasażerów w jednym kierunku, 
t. j. w stronę miasta, należy dawać specjalne po­
ciągi, przebiegające tylko część linji o większem 
natężeniu ruchu, względnie zastosować w pewnym 
punkcie linji przyczepianie i odczepianie wago­
nów. Tak np. na kolei elektrycznej Warszawa — 
Grodzisk przy obciążeniu, wskazanęm na rys. 2, 
zastosowano przyczepianie względnie odczepianie 
wagonów na st. Komorów.

Dalszą możnością poprawienia spółczynika zapełnię
nia jest przyciągnięcie pasażerów na te pociągi, które w 
pewnych godzinach dnia lub też w pewnych kierunkach 
kursują puste, a których liczby nie można zmniejszyć. Na 
kolei elektrycznej Warszawa—Grodzisk pociągi ranne, któ­
re przywożą mieszkańców podmiejskich osiedli do zajęć do 
Warszawy, wracają puste; również popołudniu musi przy­
być do Warszawy znaczna liczba pociągów nawpół pu­
stych dla zabrania z powrotem osób, wracających z zajęć.



252 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

Dla wykorzystania wolnych miejsc w tych pociągach 
zostały zorganizowane za b. małą opłatą wycieczki dla 
dzieci i młodzieży szkolnej, pod warunkiem jednak, że wy­
cieczki te odbywać się będą w dnie powszednie i że będą 
korzystały one z tych pustych pociągów. Cenę za przejazd 
oznaczono na gr. 40 w obie strony do Podkowy Leśnej 
(25 km), ponadto przewożona jest jedna dorosła osoba 
na 10 dzieci bezpłatnie. W porównaniu z ceną normalnego 
powrotnego biletu zł. 1,10 dla młodzieży szkolnej jest to 
b. duże ustępstwo, wynoszące zgórą 60%.

Wycieczki te cieszą się b. dużem powodzeniem i w 
ten sposób zapełnia się wolne miejsca bez ponoszenia ja­
kichkolwiek dodatkowych kosztów eksploatacyjnych.

Ustalona w powyższy sposób taryfa służy jako pod­
stawa dla Skonstruowania systemu taryfowego.

Stosowanie taryfy w zależności od liczby rzeczywiście 
przejechanych kilometrów jest możliwe tylko na takich ko­
lejach, gdzie są na stacjach kasy, gdzie więc posiadanie 
znacznej ilości różnorodnych biletów jest możliwe. System 
ten jest najbardziej słuszny, lecz trudny do zastosowania 
tam, gdzie — jak w tramwajach i niektórych kolejach do­
jazdowych — chodzi o jaknajwiększe uproszczenie sprze­
daży biletów dla ułatwienia pracy konduktorów, inkasują­
cych pieniądze w wagonie często przy b. dużym napływie 
publiczności, którą należy obsłużyć w jaknajkrofszym 
czasie. ,

Dla uproszczenia sprzedaży biletów oraz zmniejszenia 
ilości różnorodnych biletów bywają stosowane rozmaite 
układy taryfowe, mianowicie taryfa jednolita, oraz taryfy 
sekcyjne, zwane również strefowemi.

LICZBA PRZEJECHANYCH KILONEIRON
Rys. 3.

a) taryfa proporc. 6 gr. za kilometr, b) taryfa jednolita 25 
gr., c) taryfa sekcyjna — długość sekcji — 1 km, opłata za 
4 sekcje 20 gr., za 5 sekcyj 25 gr., za 6 sekcyj 3 l gr., za 7 

sekcyj 35 gr., za 8 — 10 sekcyj 40 gr.

Przy taryfie jednolitej, stosowanej w wielu tramwa­
jach, pobierana jest opłata jednakowa bez względu na 
długość przejazdu; opłata ta jest skalkulowana na zasadzie 
średniej długości przejazdu, wynoszącej w większych mia­
stach z dość rozbudowaną siecią tramwajową ok. 3—4 km. 
Przy taryfie tej pasażerowie na dłuższe odległości są uprzy­
wilejowani w porównaniu z przejeźdzającemi krótsze od­
cinki, jak to widzać na wykresie rys. 3, gdzie są przed­
stawione koszty przejazdu jednego kilometra w zależności 
od długości przejazdu przy taryfie jednolitej, wynoszącej 
25 groszy. Przy krótkich przejazdach koszt przejazdu ki­
lometra wypada tak duży, że wpływa odstraszająco na ko­
rzystanie z komunikacji tramwajowej na krótki dystans.

W ostatnich latach niektóre przedsiębiorstwa tramwa­
jowe zwróciły szczególną uwagę na przyciągnięcie do tram­
wajów t. zw. „krótkodystansowców", t. j. ludzi, którzy, 
mając interesy w odległości 1-go — 2-ch kilometrów, nie 
korzystali dotychczas z komunikacji tramwajowej, gdyż 
była zbyt drogą. Kierownicy tych przedsiębiorstw tramwa­
jowych słusznie rozumowali, że ta kategorja osób jest bo­
daj najliczniejsza i zachęcenie ich do jeżdżenia tramwajem 
może znacznie zwiększyć wpływy eksploatacyjne.

Próby, dokonane w Budapeszcie, potwierdziły słusz­
ność tych poglądów. W ciągu roku (od 1-go września 1933 
r, do 31 sierpnia 1934 r.) sprzedano w tramwajach Buda­
peszteńskich 212 miljonów żetonów metalowych, które by­
ły wydawane podróżnym, jadącym na krótkie odległości, 
zamiast biletów, i chociaż znaczna część podróżnych, ko­
rzystających uprzednio z normalnych biletów droższych, 
przeszła na tańszą taryfę, co spowodowało stratę 8,80 mil­
jonów franków złotych, jednakże wpływ ze sprzedaży że­
tonów wyniósł 11,02 miljona franków złotych i nietylko 
pokrył powyższą stratę, lecz dał jeszcze nadwyżkę 2,22 
miljonów franków złotych.

Wprowadzona ostatnio w tramwajach Warszawskich 
specjalna marszruta (linja H), obsługująca pewną część 
miasta, na której opłata za przejazd wynosi 15 gr. zamiast 
obowiązującej na całej sieci jednolitej taryfy 25 gr., jest 
także dążeniem do stworzenia specjalnej taryfy dla jadą- 
cych na krótkie odległości.

Przy taryfie sekcyjnej (strefowej) linje zostają po­
dzielone na sekcje i za przejazd każdej sekcji, czy całko­
witej, czy też jej części, jest pobierana określona opłata. 
Przy tym systemie pobieranie opłat jest znacznie prostsze, 
niż w razie stosowania opłat, zależnych od liczby przejecha­
nych kilometrów, gdyż zamiast kilometrów przyjęte są sek­
cje, z których każda może obejmować pewną liczbę kilome­
trów, a przytem pozostaje słuszna zasada uzależnienia opła­
ty od długości przejazdu. Układy strefowe bywają rozmaite 
w zależności od tego, czy długość poszczególnych sekcyj 
i pobierana za przejazd ich opłata jest jednakowa, czy też 
zmienia się przy przejeździe pewnej liczby sekcyj.

Na kolei elektrycznej Warszawa—-Grodzisk linja jest 
podzielona na sekcje nierównej długości z rozmaitych 
względów, które przy ustalaniu taryfy były poddane b. do­
kładnym studjom i badaniom; długość sekcyj waha się 
od 2,5 do 6 km. Opłaty pobierane są za pierwsze 4 sekcje 
po 20 gr., za 5 sekcyj — 95 gr., za 6 sekcyj — zł. 1.10, 
za 7 — zł. 1.20, za 8 — zł. 1.30.

Na tramwajach w Zagłębiu Dąbrowskiem długość sek­
cyj wynosi od 775 do 1 350 m i pobierane są opłaty; za 
pierwsze 2 sekcje — 20 gr., za 3 — 30 gr., za 4 — 35 gr., 
za 5—6 sekcyj — 45 gr., za 7—8 sekcyj — 55 gr., wreszcie 
za 9—40 sekcyj — 65 gr.

Drogą degresji ceny przejazdu przy przejeździe więk­
szej liczby sekcyj udostępnia się przejazd na dalsze od­
ległości,
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Odmianą taryfy sekcyjnej jest stosowany na niektó­
rych tramwajach podział miasta na strefy koncentryczne, 
przyczem wysokość opłaty zależy od tego, w granicach ilu 
stref odbywa się podróż.

Na początku niniejszego referatu podkreślono, jak du­
żą rolę przy ustalaniu taryf tramwajowych i kolei dojaz­
dowych winno odgrywać dostosowanie opłat do zdolności 
nabywczej ludności i zachęcenie w ten sposób jaknajszer- 
szych kół ludności do korzystania z danych środków ko­
munikacyjnych.

Trudnością przy lakiem dostosowaniu taryf jest ko­
nieczność eksperymentowania, przyczem wynik jest widocz­
ny dopiero oo upływie dłuższego czasu. Nieudana więc pró­
ba, pogarszająca wynik eksploatacyjny, zniechęca do dal­
szych prób i działa odstraszająco na przedsięwzięcie takich 
prób w innych przedsiębiorstwach.

Od dłuższego już czasu są prowadzone studja nad 
ujęciem we wzory matematyczne zależności taryfy od zdol­
ności płatniczej ludności i nad ustaleniem gospodarczo naj­
wygodniejszej taryfy.

Na Kongresie Międzynarodowego Związku Tramwa­
jów i Kolei Dojazdowych w 1932 r. w Hadze, dyrektor 
tramwajów w Budapeszcie dr. A. Patz przedstawił odnoś­
ne matematyczne obliczenia oraz praktyczne ich zastoso­
wanie. Myśl tę rozwinął następnie dr. C. Miklósi, dyrektor 
tramwajów w Timiscara w Rumunji, w biuletynie Między­
narodowego Związku, wydanym w grudniu 1934 r.

Poprzednio nad zagadnieniem tern pracowali Ed. Liii, 
K. Sieber, F. Lehner i inni; większość tych prac ogłoszona 
została w Verkehrstechnik.

Zasadnicze przesłanki referatu dyr. A. Patza są na­
stępujące. Pomiędzy ceną sprzedażną a popytem na każdy 
towar istnieje ścisła zależność. Przy zwiększaniu ceny 
zmniejsza się ilość sprzedawanego towaru.

Towarem, którym handluje przedsiębiorstwo komuni­
kacyjne, jest, jak było już zaznaczone, „przejazd", a jed­
nostką „pasaźero-kilometr". Każde przeniesienie się z 
miejsca na miejsce wymaga pewnego trudu i pochłania 
czas. „Przejazd" pozwala zmniejszyć ten trud, zaoszczę­
dzić czas, nie usuwając całkowicie ani trudu, ani straty 
czasu. Przeciwwartością więc pasażero-kilometra przy prze­
jeździć jest cena, którą należy zapłacić za pasaźero-kilo­
metr, odpowiadająca taryfie ,,t“, oraz równoważnik trudu 
(m) i czasu (z)

S = t -f- m + z ,
Ponieważ „m“ i „z" są zależne w odwrotnym stosun­

ku od szybkości jazdy V, przeto można napisać

S = t + + Z
V V

Dalej czynnik M zależny jest w prostym stosunku od 
stopnia niewygody podróży (7), pasażer również ocenia 
ponoszony trud według swoich dochodów (3A), wobec tego

M = 7 o k
Również stratę czasu pasażer ocenia w stosunku do 

swoich dochodów, t. j. Z = ak
Spółczynniki 3 i a nie są stałe, gdyż posiadający dwa 

razy większe dochody nie ceni 2 razy więcej ani swego 
trudu, ani straty czasu, jednakże dla uproszczenia dalszych 
dowodów dyr. A. Patz przyjmuje te spółczynniki jako 
stałe.

Uwzględniając powyższe, otrzymamy:

s = t + k = t + Źk

gdzie — przedstawia stopień wygody komunikacji tram- 
3

wajowej; w lepiej zorganizowanej eksploatacji. stopień nie­
wygody będzie mniejszy, a szybkość większa.

Jak więc widzimy, przeciwwartość pasażero-kilome- 
trów zależna jest od średnich dochodów k pasażera, wo­
bec czego przy wyborze będzie on kierował się ceną za 
przejazd i wygodą jazdy.

Jeśli więc f„ jest taryfą komunikacji pieszej (zużycie 
obuwia i odzienia), a 3o wielkością 
odwrotną stopniowi dobroci tej komuni­
kacji,

fi i Pi — odnośne wielkości, dotyczące 
komunikacji tramwajowej,

ta i 3s — dot. komunikacji autobusowej, 
ta i 3a — dot. komunikacji taksówkowej, 

<C L fa fa i 3o 31 > 3z ?3

Na rys. 4 przedstawiony jest wykres, przystawiający 
zależność t od k według wzoru

S = f-|- ?k
Pasażer, rozporządzający średnim zarobkiem w gra­

nicach od O do k, będzie wołał chodzić piechotą, od ki do 
ki — korzystać będzie z tramwajów, od k2 do k 3 — z au­
tobusów, wreszcie posiadający większe zarobki będą woleli 
jeździć taksówkami.

Jeśli obniżymy taryfę tramwajową z t2 do t' i, to gra­
nice pomiędzy kx i ki zwiększą się do k\' i k'2 i liczba 
osób korzystających z tramwajów wzrośnie, gdyż dojdą 
mieszkańcy, zarabiający mniej, niż ki w granicach do ki, 
jak również rozszerzy się górna granica do osób, zarabia­
jących średnio k'2.

Naodwrót przy podwyżce taryfy tramwajowej katego- 
rja osób, korzystających z tramwajów zmniejsza się i w 
momencie, gdy taryfa osiągnie cyfrę t, tramwaje stracą 
wszystkich pasażerów, gdyż do wielkości zarobków ko będą 
oni woleli chodzić piechotą, powyżej zaś tej wielkości — 
jeździć autobusami.

T — stanowi więc górną granicę taryfy tramwajowej.
Na powyższym wykresie można zauważyć, jaką rolę 

grają ulepszenia, wprowadzane w komunikacji tramwajo­
wej. Jeśli naprzykład czynnik 3, zmniejszyć do 3iL t. j. 
wprowadzić udogodnienia w komunikacji, to liczba korzy­
stających z tramwajów wzrośnie.

Na zasadzie powyższego wykresu można, zdaniem p. 
Patz'a, znając średnie zarobki mieszkańców miasta, ustalić 
stosunek pomiędzy taryfą, a rocznym przejazdem w kilo­
metrach na pasażera. Stosundk ten da się przedstawić w 
formie krzywej (rys. 5), gdzie taryfie 0 odpowiada naj­
większa liczba przejechanych rocznie kilometrów, zaś kran- 
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cowej taryfie r odpowiada 0 przejechanych kilometrów, 
t. j. zanika chęć korzystania z komunikacji tramwajowej,

Dyr. Patz miał możność sprawdzenia swego wywodu 
i ustalenia postawowych cyfr podczas wprowadzania zmian 
taryfy w Budapeszcie.

Zależność pomiędzy taryfą a ilością przejechanych 
rocznie przez pasażera kilometrów można przedstawić spo­
sobem graficznym (rys. 6).

Z rys. 6 widać, że
P T — t l t
— = skąd P=Ą 1- 
Po T \ - T

gdzie P„ jest liczbą kilometrów, przejeżdżanych przez pa­
sażerów rocznie, w tym wypadku, jeśli taryfa równa się 0.

/ P \
Wpływy B = Pt = P„ f— . t. j. zmieniają się

\ T I y
według paraboli i osiągają maximum przy f .

2
Bmax = P°T 

4
Jeśli wydatki na pasaźero-kilometr wynoszą S, to nad­

wyżka eksploatacyjna wyrazi się, jak następuje: .
i / ę \ fi i

F=P(t— S) = P„ - S + f 1 + —I \ T / T |
Nadwyżka więc zmienia się w zależności od taryfy 

również według krzywej parabolicznej, osiągając swą war- 
r + 5 tość maksymalną przy / = — —

2
F _ p„ Sf
1 max . ‘ „4 1

Nie będę przytaczał dalszych wywodów dyr. A. Patza, 
odsyłając interesujących się do odnośnych sprawozdań 
Międzynarodowego Związku Tramwajów, Kolei Dojazdo­
wych i komunikacji autobusowych, nadmienię tylko, że wpro­
wadzona na zasadzie tych danych taryfa w Budapeszcie 
dała wyniki dodatnie.

Teorja d-ra A. Patz a została sprawdzona w praktyce 
przez dr. C. Miklósi w tramwajach w Timiscara (Rumunja), 
który znalazł zgodność jej z zaobserwowanemi w tych 
tramwajach wynikami przy zmianie taryfy.

Na zakończenie pragnąłbym poinformować o dodat­
nich wynikach eksploatacyjnych, uzyskanych przez obniże­
nie taryfy w dwóch przedsiębiorstwach polskich: na linji 

Wilanowskiej Sp. Akc. Warszawskich Kolei Dojazdowycl 
oraz na linjach Warszawa—Grodzisk i Warszawa—Włoch} 
Sp. Akc. ,;Elektryczne Koleje Dojazdowe".

W przedsiębiorstwach tych, jak zresztą we wszystkie! 
przedsiębiorstwach komunikacyjnych w Polsce, dał się za 
uważyć, począwszy od 1930 roku, silny spadek frekwencji 
Ponieważ kryzys odbił się dotkliwie na zarobkach ludności 
zdecydowano się dla zachęcenia do korzystania z kolei 
na wydatne obniżenie ceny przejazdów. Na kolei Wilanow­
skiej obniżka ta wyniosła średnio ok. 25% i została wpro­
wadzona w końcu 1933 r. Już w tym roku zmniejszenie 
opłat wywołało silny wzrost frekwencji, dzięki czemu jui 
w 1933 roku przewieziono więcej, niż w r. 1932 o 40% 
pasażerów i zwiększono wpływy o ok. 4% przy zmniejsze­
niu dochodu z pasażero-kilometra o 0,56 do 0,41 gr. W ro­
ku zaś 1934 przewieziono więcej, niż w r. 1933 o 30% pa­
sażerów i zwiększono wpływy o 35%, zwiększywszy dochód 
z pasażero-kilometra z 0,41 gr. do 0,43 gr.

Na linjach Sp. Akc. „Elektryczne Koleje Dojazdowe 
zdecydowano się na generalną obniżkę taryfy w 1934 roku 
po przeprowadzonych od 1932 roku szczegółowych studjach 
i próbach częściowej regulacji taryf. Próby odbywały się 
drogą wprowadzania do niektórych stacyj biletów na 12 
względnie 10 przejazdów z dużą redukcją ceny, ważnych 
w ciągu miesiąca. Konieczność nabywania przez pasażerów 
biletów odrazu na większą liczbę przejazdów ze stosunko­
wo niedługim terminem ich ważności ograniczała teren ba­
dania do pewnej określonej kategorji podróżnych, a o to 
właśnie chodziło, żeby w razie nieudanego eksperymentu 
obniżka dochodów jaknajmniej wpływała na wyniki eks­
ploatacyjne przedsiębiorstwa. Tą drogą ustalono, że zniżka, 
o ile ma osiągnąć efekt, musi być znaczna.

Rys. 6.

Na zasadzie doświadczeń przeprowadzono nietylko 
obniżkę taryfy, lecz wprowadzono korektę długości i liczby 
sekcyj taryfowych, dano specjalne ulgi urzędnikom pań­
stwowym. wprowadzono tanie bilety wycieczkowe, ważne w 
święta i dnie przedświąteczne.
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Obniżka taryfy wyniosła średnio 20%, w poszczegól- 
- nych jednak wypadkach obniżka ta wynosi znacznie wię­

cej. Tak np. bilet z Warszawy do Grodziska (34 km), który 
kosztował przed obniżką 1 zł. 85 gr. obniżono do 1 zł. 55 
gr., wprowadzając jednocześnie bilety 10-przejazdowe po 
1 zł. 30 gr., bilet z Warszawy do Podkowy Leśnej (25 km) 
z 1 zł. 70 gr. obniżono do 1 zł. 40 gr., pozatem wprowadzo­
no bilety 10-przejazdowe po 1 zł. 25 gr. za przejazd, oraz 
wycieczkowe po 1 zł. 10 gr.

Na bliskie odległości zastosowano jeszcze większe ob­
niżki głównie drogą zmiany długości sekcyj, tak np. bilet 

normalny na odległość 10 km, który kosztował 70 gr., ob­
niżono do 45 gr.

Efekt tych posunięć taryfowych był taki, że frekwen­
cja na kolejach zwiększyła się w 1934 roku w porównaniu 
do 1933 r. o 50%, a wpływy o 30%.

Nie ulega więc wątpliwości, że należy zwrócić szcze­
gólną uwagę na dostosowanie taryf do zdolności płatniczej 
ludności i sprawę tę przestudiować dokładnie w każdem 
przedsiębiorstwie komunikacyjnem, gdyż, jak wykazało za­
równo teoretyczne podejście do tego zagadnienia, jak i prak­
tycznie przeprowadzone próby, jest to droga do poprawie­
nia dochodowości przedsiębiorstw.

DRUGI ETAP ELEKTRYFIKACJI KOLEJOWEGO WĘZŁA WARSZAWSKIEGO 
Inż. Jan Podoskl

Streszczenie. W artykule podane zostały rozważania 
na temat rentowności elektryfikacji ruchu podmiejskiego 
na dalszych trzech linjach węzła Warszawskiego: łowickiej, 
mławskiej i białostockiej. Wstępna kalkulacja, oparta na 
danych ruchowych, których analizę przeprowadzono w ar­
tykule, wykazuje, że elektryfikacja, w swej istocie celowa 
z punktu widzenia ruchowego, byłaby również korzystna 
z punktu widzenia ekonomicznego, zapewniając wystarcza­
jące oprocentowanie zainwestowanego kapitału.

Prace, związane z realizacją pierwszego etapu elek­
tryfikacji Węzła Warszawskiego, a obejmujące elektryfika­
cję trzech linij podmiejskich i linji średnicowej, są już w 
pełnym toku i zostaną ukończone przed rokiem 1938. To 
też byłoby właściwe już teraz zastanowić się, czy nie nale­
żałoby prac tych nie przerywać, lecz rozciągnąć je również 
na pozostałe linje podmiejskie węzła, dążąc do całkowitej 
modernizacji i unifikacji ruchu. Zapewniłoby to znaczne 
udogodnienia podróżnym podmiej­
skim i pozwoliło na wprowa­
dzenie wszystkich pociągów pod­
miejskich na linję średnicową, co 
było dotąd przy trakcji parowej 
niemożliwe ze względu na dym 
i niewystarczającą przelotność.

Podane niżej obliczenia do­
tyczyć będą jedynie sprawy ewen­
tualnej elektryfikacji ruchu pod­
miejskiego na trzech linjach: bia­
łostockiej, nasielskiej i łowickiej. 
Zastrzec się przytem zgóry należy, 
iż nie dowodzi to bynajmniej, aby 
i inne linje kolejowe w Polsce nie 
nadawały się do elektryfikacji, np. 
linja Zakopiańska, Warszawa—Ra­
dom lub kompleks linij węzła ślą­
skiego. Ponieważ jednak nie wiążą 
się one bezpośrednio z węzłem 
warszawskim, z wyjątkiem linji 
radomskiej, która znajduje się do­
piero w pierwszem stadjum rozwo­
ju, nie byłoby celowem łączenie 
sprawy ich ewentualnej elektryfi­
kacji z przeprowadzaną obecnie 
elektryfikacją ruchu podmiejskiego w Węźle.

Również pominięta została dalej sprawa elektryfikacji 
ruchu dalekobieżnego na zelektryfikowanych już odcinkach, 
aczkolwiek niewątpliwem jest, iż już w najbliższym czasie 
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okaźe się celowem stopniowe przejście na trakcję elektrycz­
ną pociągów dalekobieżnych w granicach elektryfikacji 
węzła, chociażby dlatego, aby uniknąć wymiany parowozu 
w obrębie i tak już przeciążonych stacyj warszawskich.

Jedynym celem pracy niniejszej jest wykazanie, iż 
elektryfikacja pozostałych odcinków ruchu podmiejskiego 
będzie przedsięwzięciem rentownem, zapewniającem poza 
udogonieniami ruchowemi dostateczne oprocentowanie kapi­
tału zainwestowanego, a nawet zyski, które pozwolą na jego 
amortyzację.

Zastrzec się zgóry należy, iż będzie to jednak jedynie 
obliczenie wstępne, które w miarę możności powinno być 
uzupełniane danemi skorygowanemi i dodatkowemi oblicze­
niami. Mimo to wydaje się ono być dostatecznie dokładne 
dla wyciągnięcia miarodajnych wniosków i stwierdzenia ce­
lowości elektryfikacji.

SOCHACZEW
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Rys. 1.
Plan Węzła Kolejowego Warszawskiego.
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I. Założenie projektu.
Przeprowadzona kalkulacja oparta została na pewnej 

ilości założeń, umożliwiających przeprowadzenie porówna­
nia pomiędzy trakcją parową w stanie obecnym, a elektry­
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czną, po ewentualnem jej wprowadzeniu. Założenia te stre­
szczone być mogą w sposób następujący:

1) Rozkłady jazdy dla trakcji elektrycznej opracowa­
ne zostały dla 1938 roku z uwzględnieniem naturalnego 
przyrostu ruchu oraz 15% wzrostu, spowodowanego uspraw­
nieniem komunikacji. Średnie zapełnienie pociągów w go­
dzinach największego ruchu przyjmowano takie, jak obecnie.

2) Obliczenia dla trakcji parowej przeprowadzono na 
zasadzie rozkładów jazdy za rok 1934 oraz kosztów eks­
ploatacyjnych wedł. Rocznika Statystycznego P. K. P. za 
rok 1933. Obliczone koszty powiększone zostały dla porów­
nania z trakcją elektryczną proporcjonalnie do przyjętego 
przyrostu naturalnego, dla uwzględnienia wzrostu ’’uchu, 
a z nim i wydatków eksploatacyjnych, jednak bez uwzględ­
niania dodatkowego przyrostu 15-procentowego.

3) W obliczeniach przyjmowano, iż pociągi z linij 
mławskiej i białostockiej nie są przyjmowane na linję śred­
nicową, a dla linji łowickiej nie uwzględniano w” oblicze­
niach odcinka Czyste—Wschodnia, który i tak w 1938 r. 
będzie już zelektryfikowany. Ma to na celu tylko ułatwienie 
porównania ze stanem obecnym, gdyż w rzeczywistości wszy­
stkie pociągi zelektryfikowane będą na średnicę wpuszczo­
ne. Będzie to jednak nowe udogodnienie, którego koszt nie 
powinien obciążać kalkulacji porównawczej.

4) W obliczeniach porównawczych brano pod uwagę 
jedynie te działy (służby), dla których koszty eksploatacji 
zależne są od systemu trakcji, nie rozpatrując wogóle dzia­
łów od systemu trakcji niezależnych, jak np. służby drogo­
wej, wydatków humanitarnych i t. p. Za zależne od systemu 
trakcji uznano wydatki służb: konduktorskiej, trakcyjnej, 
parowozowej, wagonowej i warsztatowej.

Równocześnie, wobec przyjęcia w obliczeniach rucho­
wych wzrostu o 15% ilości przejazdów, spowodowanych 
usprawnieniem komunikacji, uwzględniono w obliczeniach po­
równawczych takiż wzrost dochodów brutto przy trakcji 
elektrycznej.

5) Co do wagi i składu pociągów, opierano się w ob­
liczeniach dla trakcji parowej na Dodatkach do Służbo­
wych rozkładów jazdy, a przy elektrycznej brano pod uwa­
gę jednostki motorowe, zastosowane dla elektryfikacji 
I etapu. Typ wagonów akumulatorowych przyjęto taki, jaki 
jest stosowany obecnie na P. K. P.

II. Podstawy ruchowe.

Podane niżej obliczenia ruchowe opierają się na da­
nych, zestawianych stale przez Dział Ruchu Osobowego 
DOKP Warszawa na zasadzie raportów o stanie zaludnienia 
pociągów podmiejskich, z pominięciem pociągów daleko­
bieżnych, chociaż one również obsługują niektóre stacje ru­
chu podmiejskiego.

Zestawienia te, jako najbardziej miarodajne, bo uzy­
skiwane wprost z terenu, są niezmiernie pouczające, to też 
nie od rzeczy będzie pokrótce je rozpatrzeć. Otóż okazuje 
się, iż ruch podmiejski, jako całość, wykazuje na linjach 
Państwowych w obrębie węzła warszawskiego stały i nie­
przerwany wzrost. Wzrost ten, zahamowany nieco w la­
tach 1932 i 1933, poprawił się ponownie w roku 1934, w któ­
rym liczba przejazdów (w obu kierunkach) osiągnęła w po­
ciągach podmiejskich rekordową liczbę zgórą 32 miljony.

Jeżeli przejść do poszczególnych linij, to tu zauważyć 
się daje zjawisko niezmiernie interesujące, a mianowicie 
gwałtowny spadek przejazdów na „najsolidniejszej" dotąd 
linji — skierniewickiej, na której jeszcze w 1931 roku prze­
jazdy stanowiły zgórą 40% wszystkich przejazdów w węźle.

Udział linji skierniewickiej spadł w 1934 r. do niespełna: 
32%, a w liczbach bezwzględnych z 12,4 do 10,1 miljonaj 
Dowodzi to, iż linja ta była dotąd raczej przesyconą i że 
wskutek potanienia mieszkań w ostatnich latach w Warsza­
wie rozpoczął się masowy powrót do miasta osób, które się] 
wzdłuż tej linji osiedliły.

Rys. 2.
Ilość przejazdów w pociągach podmiejskich, liczona w ob­

rębie Warszawy.

Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa z pozostałem! 
linjami. Najsłabsze do niedawna pod względem ruchowym 
linje łowicka i siedlecka wykazują od kilku lat silny 
przyrost ilości przejazdów: linja łowicka po 20%, a siedlec­
ka po 18% rocznie. O ile przyrost ten utrzyma się jeszcze 
przez czas pewien, pogodzić się trzeba będzie z faktem, iż 
kierunek ruchu podmiejskiego ulega w okolicach Warszawy 
bardzo poważnemu przeobrażeniu.

Pozostałe trzy linje: małkińska, otwocka i nasielska 
nie wykazują zmian zbyt radykalnych, pomimo iż wzrost ru­
chu jest na nich wszystkich w ciągu dwóch lat ostatnich 
wyraźny. Linja radomska oczywiście jeszcze wogóle w ra­
chubę wchodzić nie może.

Analiza danych ruchowych pozwala na wyciągnięcie 
dość niespodziewanego, choć logicznego w gruncie rzeczy 
wniosku: ruch na wszystkich linjach podmiej­
skich ma wyraźną tendencję do wyrówna­
nia się, wskutek czego wzrasta najszybciej 
na linjach słabych (tanie grunty i życie), 
wolniej — na średnich, a maleje lub nie 
wzrasta na linjach przeciążonych (spekulacja 
gruntami, kosztowne utrzymanie). Czy wniosek ten będzie 
potwierdzony przez lata następne — trudno obecnie prze­
widzieć, w każdym jednak razie wyniki dotychczasowe 
zdają się na to wskazywać.
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Jak widać z rysunku, średni prawdopodobny przyrost 
ruchu na rozpatrywanych linjach może być przyjęty za 
ostatnie 6 lat jako równy: dla linji łowickiej — około 12% 
rocznie, jeżeli uwzględnić, że gwałtowny wzrost w 1933-34 
był skutkiem zmiany przebiegu pociągów, które puszczono 
w tym okresie przez stację Włochy, dla linji nasielskiej — 
około 9%, dla linji białostockiej — około 2%.

Jeżeli przyjąć te spółczynniki przyrostu, i liczyć je 
w stosunku prostym, a nie składanym, to otrzyma się dla 
1938 r. wielkości następujące:

Tabela I.

Linja

Ilość po­
dróżnych 
w 1934 r. 
w obrębie 
Warsza­

wy (w obie 
strony)

% w stos, 
do całego

. ruchu 
podmiej. 
w Węźle

przy­
jęty
przy­
rost

roczny 
%

ogólna 
obliczona 
ilość prze­

jazdów 
w 1938 r.

% w 
stosunku 
do ruchu 
podmiej. 
w 1938

Łowicka 2 611 830 8,2 12 3 880 000 10,0
Nasielska . 3 563 736 11,2 9 4 850 000 12,4
Białostocka 5131 926 16,1 2 5 540 000 13,2

W tablicy powyższej nie uwzględniono dla 1938 r. do­
datkowego 15-procentowego przyrostu, spowodowanego 
usprawnieniem komunikacji. Pozatem przyjmowano, iż ogól­
ny ruch podmiejski na 6 linjach (bez radomskiej) wyniesie 
w pociągach podmiejskich w 1938 r. 39 miljonów.

III. Trakcja parowa.
Stwierdzić należy, jak wielkie są roczne koszty eks­

ploatacyjne w działach, zależnych od systemu trakcji przy 
obecnie stosowanej trakcji parowej. Opierając się na danych 
za rok 1933-34, można zestawić tablicę następującą:

Linja łowicka . . . 14 000 zł
„ nasielska . . 17 000 zł
„ białostocka 23 000 zł

razem . 54 000 zł

3. Służba parowozowa.

Do wydatków tej służby należą, poza kosztami perso­
nelu, wydatki na opał oraz smary, oświetlenie i czyszczenie 
parowozów.

Przy średniej wadze wagonu trzyosiowego 20 t, a z po­
dróżnymi 22 t, otrzymuje się przebieg roczny:

16 280 000 X 22 = 358 miljonów tkm ciągnionych 
rocznie.

Licząc średnie zużycie węgla w ruchu podmiejskim 
dla parowozów beztendrowych po 75 kg/1000 tkm ciągnio­
nych, otrzymujemy ogólne zużycie 268 000 t węgla rocznie, 
co przy średniej cenie węgla w DOKP Warszawa 23,5 zł/t 
daje ogółem 630 000 zł.

Uposażenie pracowników służby parowozowej wynosiło 
średnio 470.2 zł/1000 parowozo-km, a koszty oświetlenia, 
smarów i czyszczenia — 47,6 zł/1000 parowozo-km, razem 
517.8 zł/1000 parowozo-km.

Ogółem 1 712 000 X 517,8 837 000 zł.
Razem wydadki służby parowozowej wynosiły:

630 000 + 837 000 = 1 467 000 zł 
w tern linja łowicka 380 000 zł 

nasielska . . 454 000 zł 
białostocka . 633 000 zł

Przy średnim przebiegu parowozu w ruchu podmiejskim 
4 800 km miesięcznie i uwzględniając 16% maszyn w napra­
wie, otrzymuje się następującą ilość parowozów do obsługi 
ruchu podmiejskiego na poszczególnych linjach:

Tablica II.

Odcinek podmiejski długość 
km

Roczne przebiegi rzeczywiste

pociągo-km 
rozkładowe

pociągo-km 
rzeczywiste parowozo-km

wagono-km
(wagony 3-osio- 

— we)

Warsz. Czyste — Sochaczew........................... 50 383 000 422 000 443 000 4 220 000
Warsz. Gdańska — Nasielsk.......................... 53 456 000 502 000 530 000 5 020 000
Warsz. Wileńska — Łochów........................... 55 639 000 704 000 739 000 7 040 000

razem 1 478 000 1 628 000 1 712 000 16 280 000

W tablicy powyższej przyjmowano, iż przebiegi rze­
czywiste są o 10% wyższe od rozkładowych, a manewry 
i przebiegi samotnych parowozów wynoszą 5% przebiegu 
z pociągami. Skład pociągów podmiejskich na rozpatrywanych 
linjach nie był jednolity i wahał się od 6 do 15 wagonów. 
Przybliżona jednak średnia roczna wynosiła, jeżeli wagon 
4-osiowy uważać za 4/3 wagonu 3-osiowego, prawie dokład­
nie 10 wagonów, uwzględniając już w tem brankard, a w 
zimie —• parnik w niektórych pociągach.

Koszty poszczególnych służb będą następujące:
1. ‘Służba konduktorska.
Licząc średnio po 8 zł/1000 osio-km w ruchu podm., 

wobec średniej dla DOKP Warszawa w 1933 r. 7,54 zł., 
otrzymuje się:

Linja łowicka • . 102 000 zł
„ nasielska . . 120 000 zł
„ białostocka . 169 000 zł

razem 391 000 zł
2. Służba trakcyjna.
W tym dziale od systemu trakcji zależne są tylko wy­

datki na wodociągi i stacje wodne, 'które wynosiły ogółem 
31,7 zł/1000 parowozo-km; a zatem dla rozpatrywanych linij:

łowicka . 9 sztuk
nasielska . . 11 sztuk
białostocka • 15 sztuk 

razem . 35 sztuk

4. Służba wagonowa.
Koszty całej służby wagonowej wynosiły w 1933 r. w 

DOKP Warszawa 4 009 151 zł, przy przebiegu 408 828 557 
osio-km. wagonów osob. Licząc wedł. Sztolcmana 60% wy­
datków służby wagonowej na wagony osobowe (reszta to­
warowe), otrzymujemy:

4 009 151 X0,6 X 1 000 .
---------= 5,89 zł 1000 osio-km, czyli: 

408 828 557
łowicka . 75 000 zł
nasielska . . 89 000 zł
białostocka . 124 000 zł

razem . 288 000 zł

W kosztach tych ogrzewanie i oświetlenie wynosi ogó­
łem 4,56 zł/1000 osio-km.

5. Służba warsztatowa.
Ogólne koszty służby warsztatowej wynosiły w Dyrek­

cji Warszawskiej w 1933 r. 24 497 310 zł., w tem właściwe
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koszty naprawy parowozów — 8 639 301 zł., wagonów oso­
bowych — 5 684 544 zł. i wagonów towarowych — 3 658 590
zł., podczas gdy 
dzielone. Dzieląc

resztę stanowiły rozmaite wydatki niewy- 
całą sumę proporcjonalnie otrzymujemy:

parowozy 
wagony osobowe

11 800 000
26 010 202

7 750 000

11 800 000 zł
7 750 000 zł, czyli, uwzględniając przebiegi:

454 zŁlOOO parowozo-km, oraz:

408 828 557 19,0 zl/1000 osio-km.

łowicka . parowozy 202 000 zł
nasielska . 
białostocka

242 000 zł
338 000 żł

i wagony

Stąd:

osob. 240 000
286 000
402 000

zł 
zł 
zł

razem parowozy 782 000 zł i wagony osob. 928 000 zł

IV. Trakcja elektryczna.

We wszelkich dotychczasowych obliczeniach elektryfi­
kacyjnych zakreślony był zgóry zasięg elektryfikacji bądź 
z natury rzeczy, jak np. dla linji Kraków-Zakopane, bądź 
na zasadzie pewnych uchwał, opartych na założeniach ru­
chowych, jak w wypadku trzech pierwszych linij węzła war­
szawskiego. Tu sprawa przedstawia się nieco inaczej, gdyż 
ustalić również należy gospodarczo najodpowiedniejszy za­
sięg elektryfikacji.

Jak dowiedzione zostało poprzednio*), najekonomicz- 
niejszym systemem trakcji motorowej w obrębie węzła war­
szawskiego będzie po jego zelektryfikowaniu trakcja akumu­
latorowa, wobec niskiej ceny prądu elektrycznego, pobiera­
nego do ładowania akumulatorów w godzinach słabego ob­
ciążenia. Z tego też względu rozpatrzone zostaną w dalszym 
ciągu tylko dwie alternatywy, a mianowicie: alternatywa I— 
elektryfikacja ruchu aż do granic zasięgu podmiejskiego — 
w krótkości „trakcja z sieci", oraz alternatywa II — elek­
tryfikacja do ostatniej większej stacji, a prowadzenie ruchu 
na pozostałym odcinku zapomocą trakcji akumulatorowej, 
z przesiadaniem. Będzie to t. zw. „trakcja mieszana".

W tym wypadku zamiast jednostki motorowej, stoso­
wanej przy trakcji z sieci, a składającej się z wagonu mo­
torowego i pary bliźniaczych wagonów doczepnych, o wadze 
w stanie próżnym ok. 116 t i pojemności 274 miejsc siedzą­
cych, która przewidziana jest dla węzła warszawskiego, sto­
sowane byłyby bliźniacze wagony akumulatorowe o 90—100 
miejscach siedzących i wadze ok. 70 t, które w godzinach 
słabego ruchu zastępowałyby z powodzeniem jednostkę mo- 
trową, a w pewnych godzinach mogłyby, w razie potrzeby, 
kursować z lekkim wagonem doczepnym 40—50 miejscowym.

Jednostki motorowe trzywagonowe będą mogły być w 
razie potrzeby łączone w składy dwu- lub trzy-jednostkowe,

63%
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kierowane zapomocą rozrządu wielokrotnego z 
jednostki czołowej. Dla zasilania zastosowany 
byłby, tak jak dla elektryfikacji I-go etapu, 
prąd stały o napięciu roboczem 3000 V, zasila­
jący elektrowozy za pośrednictwem napowietrz­
nej sieci roboczej typu łańcuchowego z regula­
cją samoczynną, zawieszonej na żelaznych słu­
pach kratowych. Prąd przetwarzany byłby ze 
zmiennego o Wysokiem napięciu w podstacjach 
prostowników rtęciowych o sterowaniu półauto­
maty cznem *).

Nie wchodząc w szczegółowy opis tech­
niczny projektu, znany już z szeregu publika- 
cyj i do którego nieraz jeszcze trzeba będzie w 
przyszłości powrócić, przejść można odrazu, na 
zasadzie posiadanych danych ruchowych, do ob­
liczenia kosztów eksploatacji.

Jak wynika z rozważań dla trakcji paro­
wej, za granice ruchu podmiejskiego na rozpa­
trywanych linjach uważać należy Sochaczew,

Rys. 3.
Procentowy rozkład przejazdów wzdłuż badanych linij 

(dane z 1931 r.).

Jest oczywiste, iż z punktu widzenia ruchowego było­
by najdogodniejsze przeprowadzenie elektryfikacji aż do 
granic ruchu podmiejskiego. Takie jednak rozwiązanie by­
łoby mało ekonomiczne wobec nieznacznego natężenia ru­
chu na dalszych odcinkach. Dla rozpatrywanych linij gę­
stość ruchu podróżnych przedstawiona została na rys. 3, 
z którego widać, iż poza Błonie na linji łowickiej wyjeżdża 
tylko 38% podróżnych, poza Modlin na nasielskiej 4,7%, 
a poza Tłuszcz na białostockiej — 14% (dane z 1931 roku).

Z drugiej strony dalsze odcinki podmiejskie nie mogą 
być pozostawione bez komunikacji, to też, o ile elektryfi­
kacja nie byłaby do nich doprowadzona, musiałaby być sto­
sowana trakcja zastępcza, najprawdopodobniej typu motoro­
wego. . Rozwiązanie to byłoby oczywiście mniej dogodne z 
punktu widzenia ruchowego, to też zastanowić się trzeba, 
czy pewne oszczędności, wynikłe z tytułu niedoprowadzenia 
trakcji elektrycznej z sieci do granic ruchu podmiejskiego, 
byłyby wystarczające dla usprawiedliwienia wynikających 
stąd niedogodności ruchowych.

Nasielsk i Łochów. Rozważania niniejsze prze­
widują w pierwszej alternatywie elektryfikację 
aż do tych granic, w drugiej — jak niżej wy­
szczególniono.

Tablica III.

Zasięg elektry- Zasięg elektry- Zasięg trakcji
Linja fikacji w I al- fikacji w II al- akumulator.

tern.—„trakcji tern.—„trakcji przy „trakcji
z sieci" mieszanej“ miesz.“

km km km
Łowicka Sochaczew 50 Błonie 25 Sochaczew 25
Nasielska Nasielsk 53 Modlin 37 Nasielsk 16
Białostocka Łochów 55 Tłuszcz 35 Łochów 20

Opracowany dla 1938 roku rozkład jazdy pociągów 
elektrycznych przewiduje następujące przewozy roczne:

*) Trakcja akumulatorowa, jako uzupełnienie elektry- 
fikowanej podmiejskiej sieci kolejowej. Przegl. Elektr. Ze­
szyt 10 — 1933.

*) Szczegółowy opis techniczny stosowanych urządzeń 
podany został w Inżynierze Kolejowym. Zeszyt 8 i 9 1931. 
oraz w Przegl. Elektr. Zeszyt 7 — 1932.
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Tablica IV.

Linja i odcinek
O
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 1 Przewidywa­
na ilość par, 
elektryczn, 

dziennie

Rocznie dla 
trakcji z sieci 

w tysiącach

pocią­
gów

jedno­
stek

poc.- jedn. tonno- 
kmkm km

Łowicka
Czyste-Błonie . 15 30 39 547 711 91 000
Błonie-Sochaczew 6 15 15 273 273 35 000

razem 820 984 126 00
Nasielska

Gdańska-Jabłonna 20 39 50 512 657 84 00
Jabłonna-Modlin . 13 21 24 291 333 42 60
Modlin-Nasielsk . 4 10 10 117 117 15 00

razem 920 1 107 141 600
Białostocka

Wileńska-Wołomin 29 58 65 762 854 109 400
Wołomin-Tłuszcz . 17 30 32 373 397 50 800
Tłusżcz-Łochów . 5 15 15 219 219 28 000

razem 1 354 1 470 188 200
Ogółem 3 094 3 561 455 800

W obliczeniach przyjmowano średnią wagę jednostki 
z podróżnymi, równą 116 -j- 12 - 128 t. Obliczenia tablicy 
IV uwzględniają tylko trakcję z sieci, t. j. prowadzenie 
jednostek motorowych aż do granic ruchu.

Jak wynika z rozkładów jazdy, niezbędna ilość taboru 
trakcyjnego dla obu alternatyw, z uwzględnieniem już re­
zerwy i jednostek w remoncie, może być oszacowana, jak 
następuje:

Tablica V.

Linja Alternatywa I Alternatywa II

Łowicka.

Nasielska .

Białostocka

10 jedn. motorowych

11 jedn. motorowych

15 jedn. motorowych

8 jedn. motorowych i 
3 wagony akumulator.

10 jedn. motorowych i
2 wagony akumulator.

14 jedn. motorowych i
3 wagony akumulator.

razem 36 jedn. motorowych 32 jedn. motorowe i
8 wagon, akumulator.

Zgodnie z powyższemi danemi oraz na zasadzie ogól­
nego projektu elektryfikacji, zestawić można następującą 
tablicę ilości potrzebnych urządzeń elektryfikacyjnych:

Obecnie obliczyć już można koszty eksploatacji dla 
obu alternatyw dla służb, zależnych od systemu trakcji.

1. Służba konduktorska.
Można przyjąć w przybliżeniu, iż koszty tej służby 

będą jednakowe dla obu alternatyw. W stosunku do kosztu, 
obliczonego dla trakcji parowej, koszty tej służby zmniejszą 
się proporcjonalnie do ilości wagono-km oraz odwrotnie 
proporcjonalnie do szybkości handlowej.

Ponieważ średnia szybkość handlowa dla wszystkich 
trzech linij będzie około 35% wyższa od obecnej, otrzy-
mujemy dla obu alternatyw koszty:

łowicka . .
984 000 X 3

102 000 53 000 zł' 4 220 000 X L35

nasielska .
1 107 000 X 3

' ' 5 020 000 X 1,35 s 120 000 59 000 zł

białostocka
1 470 000 X 3

169 000 79 000 zł' ' 7 040 000 X 1.35
Razem rocznie 191 000 zł

2. Służba trakcyjna
Koszt obsługi stacyj wodnych, przypadający na ruch 

podmiejski, odpada przy trakcji elektrycznej całkowicie w 
obu alternatywach.

3. Służba elektrowozowa.
Tu obliczenie prowadzone być musi oddzielnie dla każ­

dej alternatywy.
a) Trakcja z sieci.
Personel maszynistów obliczyć można jedynie na pod­

stawie rocznej ilości godzin pracy pociągów na linji. Przy 
średniej szybkości handlowej 54 km/godz. i postojach na 
stacjach krańcowych po pół godziny, otrzymać można na 
podstawie tablicy V następujące ilości godzin:

łowicka . . 820 . Q 5 355 X 2 X 30 = 26 200 godz. rocz.
□4 

oraz, licząc tak samo: 
nasielska — 31 200 „ „
białostocka — 46 300 „ „

Razem 103 700 „ „

Przy średniej rocznej pracy maszynisty 2000 godzin 
z uwzględnieniem w tern dozoru, rezerwy i urlopów, oraz 
przy średnich poborach 4 500 zł. rocznie łącznie z dodatka­
mi, otrzymuje się koszt personelu:

Tablica VI.

Wyszczególnienie

Alternatywa I Alternatywa II

Łowicka Nasielska Białostocka Łowicka Nasielska Białostocka

Jednostki motorowe o składzie je­
den elektrowagon i dwa do- 
czepne ....................................... 10 11 15 8 10 14

Wagony akumulatorowe typu bliź­
niaczego na 6 osiach............. — — — 3 2 3

Sieć robocza nad torami główne- 
mi, o podwójnym drucie robocz, 
km. . . 104 110 114 53 78 74

Sieć robocza nad torami stacyj- 
nemi, pojedyńczy drut rob. km. 4 5 7 3 4 6

Rozmieszczenie podstacyj trakcyj- Ożarów Jabłonna Wołomin Jabłonna Wołomin
nych o mocy około 2X1 500 i i i Ożarów i i
kW każda . Szymanów Nowy Dwór Szewnica Modlin 1 łuszcz (ewent.)

Ilość stacyj ładowniczych dla 
ładów, wag. akumulat. o mocy 
2 X 200 kW każda............. — — — 1 1 1
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łowicka . . qqq X 4 500 = 59 000 zł. rocznie, 

oraz analogicznie:
nasielska — 70 000 zł. „ 
białostocka — 104 000 zł. „

Razem 233 000 zł. rocznie.

Odpowiadający kosztowi paliwa dla parowozów koszt 
energji elektrycznej da się obliczyć na zasadzie zużycia 
jednostkowego. Zgodnie z obliczeniami, zużycie to na za­
ciskach wysokiego napięcia na podstacjach wynosić będzie 
okrągło 34 Wh/tkm, wliczając w to manewry, straty oraz 
ogrzewanie pociągów w zimie.

Przy cenie energji elektrycznej w 1938 r. w węźle 
warszawskim dla danych warunków ruchu najwyżej 9 gr/ 
kWh na podstacjach, ogólny koszt prądu wyniesie:

, 126 000 000 X 34
Dla linji łowickiej FÓOO---------  0'0$ = ^86 000 zł

„ „ nasielskiej analogicznie — 433 000 zł
„ „ białostockiej „ —- 576 000 zł

Razem, przy łącznem zużyciu 15,5 milj. kWh — 1 395 000 zł

Do tych wydatków dochodzą jeszcze wydatki na sma­
rowanie i czyszczenie elektrowozów, które przyjmuje się 
zwykle równe tych wydatków dla lokomotyw parowych, 
czyli 47,6 : 4 -12 zł/1000 wagono/km. Wyniesie to razem: 
dla linji łowickiej — 10 000 zł, dla nasielskiej — 11 000 zł 
i dla białostockiej — 15 000 zł. rocznie.

Ogółem koszty służby elektrowozowej w I alternaty­
wie będą:

Linja łowicka — 455 000 złotych rocznie,
„ nasielska — 514 000 „ „
„ białostocka— 695 000 „ „

Razem — 1 664 000 „ „
b) Trakcja mieszana.
Wydatki dla tej alternatywy obliczone zostały analo­

gicznie do wydatków w alternatywie I, z uwzględnieniem 
mniejszych przebiegów pociągów, zasilanych z sieci, doda­
jąc zato wydatki na trakcję akumulatorową.

Przy średniej szybkości handlowej wagonów akumula­
torowych 50 km/godz oraz również pół-godzinnych posto­
jach na stacjach krańcowych, otrzymuje się:

łowicka +—|^+0,5X365X2(30+15)= 32 000 godz.

oraz analogicznie:
nasielska — 35 100 „
białostocka — 52 000 „

Razem rocznie — 119 100 godz.

Licząc jak poprzednio, otrzymuje się wydatki osobowe 
w wysokości następującej:

Linja łowicka — 72 000 złotych rocznie.
„ nasielska — 79 000 „ „
„ białostocka — 117 000 „ „

Razem — 268 000 złotych rocznie.

Koszt energji elektrycznej do ładowania akumulatorów 
kalkuluje się, wskutek używania prądu w godzinach noc­
nych lub słabego ruchu, około 2 gr/kWh*).  Licząc zużycie 
40 Wh/tkm na zaciskach stacji ładowniczej, otrzymuje się 
na wozo-km, o wadze w stanie napełnionym 80 t — 3,2 kWh, 
czyli 6,4 grosze. Licząc zużycie dla jednostek motorowych 
zasilanych z sieci, jak w alternatywie poprzedniej, otrzy­
mują się koszty energji:

*) Trakcja akumulatorowa, jako uzupełnienie zelektry­
fikowanej Podmiejskiej Sieci Kolejowej, Przegląd Elektr., 
zesz. 10 — 1933.

Linja łowicka — 278 000 + 17 000 295 000 zł rocznie
„ nasielska — 387 000 + 8 000 = 395 000 „ „
„ białostocka— 490 000 + 14 000 = 504 000 „ „

Razem 1 194 000 zł rocznie,
Przy łącznem zużyciu ok. 14,3 miljonów kWh rocznie.

Dodając wydatki na smarowanie i czyszczenie elektro­
wozów w takiej samej wysokości, jak w I alternatywie, 
otrzymuje się wydatki służby elektrowozowej w alternaty­
wie II:

Linja łowicka — 377 000 zł rocznie 
„ nasielska — 485 000 „ „

„ białostocka— 636 000 „ „

Razem 1 498 00 zł rocznie.
4. Służba wagonowa.
Koszty służby wagonowej będą proporcjonalne do prze­

biegów, z tem jednak, iż odpadają koszty oświetlenia 
i ogrzewania pociągów, zawarte już w kosztach energji 
elektrycznej. Aby jednak uwzględnić konserwację grzejni­
ków i obwodów świetlnych, wynikłe koszty powiększono 
o 25%, co wydaje się być liczbą zupełnie prawdopodobną.

Licząc proporcjonalnie do osio-km, otrzymuje się:
Linja łowicka Altern. I — 10 000 zł Altem. II— 7 000 zł

„ nasielska „ 11 000 zł „ 10 000 zf
„ białostocka „ 15 000 zł „ 12 000 zł

Razem „ 36 000 zł „ 29 000 zl

5. Służba warsztatowa:
Projekty, opracowywane przez PKP w 1931 r., prze­

widują koszt utrzymania wagonów motorowych na ok. 20 
gr/wagono-km. Ponieważ jednak koszty utrzymania paro­
wozów spadły od 1931 do 1933 r. z 55 gr/parowozo-km do 
45,4 gr/parowozo-km, koszt utrzymania wagonu motorowego 
można również obniżyć w tym samym stosunku, zatem do 
17 kg/wagono-km.

Koszt utrzymania wagonu akumulatorowego obejmuje 
również konserwację i renowację bateryj oraz koszty łado­
wania i wynosi według praktyki w zachodnich Dyrekcjach 
PKP około 45 gr/wagono-km. Przyjmując jeszcze koszt 
utrzymania wagonów doczepnych, jak dla trakcji parowej 
po 19,0 zł/1000 osio-km, otrzymuje się rezultaty następujące:

Tablica VII.

Pozycja
L i n j a

Łowicka Nasielska Białostocka
Alt. I Alt. II Alt. I Alt. II Alt, I Alt. II

Wagony moto­
rowe .... 167 000 121 000 188 000 168 000 250 000 213 000

Wagony docze- 
pne.............. 112 000 181 000 126 000 113 000 168 000 143 000

Wagony akumu­
latorowe . . — 123 000 — 53 000 — 99 000

Razem zł. 279 000325 000 314 000 334 000 418 000 455 000

6. Służba sieci i podstacyj.
Koszty tej służby mogą być jedynie oszacowane na za­

sadzie przybliżonych obliczeń. Przyjmując z zapasem koszt 
utrzymania sieci po 500 zł/km podwójnego toru głównego 
oraz po 7 000 zł rocznie na podstaję, otrzymuje się ogółem: 
Linja łowicka: Altern I — 40 000 zł. Altern. II— 20 000 zł. 

„ nasielska „ 42 000 „ „ 34 000 „
„ białostocka „ 43 000 „ „ 33 000 „

razem rocznie 125 000 zł. 87 000 „

V. Porównanie kosztów.

Na zasadzie obliczonych wyżej danych mogą być ze­
stawione następujące tablice rocznych kosztów eksploatacyj­
nych (w złotych):
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Tablica VIII.

a) Linja łowicka.

Wyszczególnienie

Trakcja

w 1933
i 1934 r.

parowa 
w 1938 r. 
(zwięk­
szona

o 48%)

Trakcja elektr. 
w 1938 r.
. . miesza - z sieci

|(AltV

Służba konduktorska 
„ trakcyjna (sta­

cje wodne) 
„ parowoz., lub

elektrowozowa 
„ wagonowa. .
„ warsztatowa .
„ sieci i podst. .

102 000

14 000

380 000
75 000

442 000

151 000

21 000

562 000
111 000
655 000

53 0G0

455 000
10 000

279 000
40 000

53 000

377 000
7 000

325 000
2 000

Razem . .
Roczna oszczędność 
w stos, do trakcji par.

1 013 000 1 500 000 837 000

663 000

782 000

718 000

b) Linja nasielska.

Wyszczególnienie

Trakcja

w 1933
i 1934 r.

parowa 
w 1938 r, 
(zwięk­
szona) 

o 36%)

Trakcja elektr. 
w 1938 r.

z sieci 
(Alt, I)

miesza­
na

(Alt. II)

Służba konduktorska 
„ trakcyjna (sta­

cje wodne) 
„ parowoz,, lub 

elektrowozowa 
„ wagonowa , 
„ warsztatowa .
„ sieci i podst. ,

120 000

17 000

454 000
89 000

528 000

163 000

23 000

618 000
121 000
718 000

59 000

514 000
11 000

314 000
42 000

59 000

485 000
10 000

334 000
34 000

Razem .
Roczna oszczędność w 
stos, do trakcji parowej

1 208 000 1 643 000 940 000

703 000

922 000

721 000

c) Linja białostocka.

Wyszczególnienie

Trakcja parowa Trakcja elektr. 
w 1938 r.

w 1933
i 1934 r.

w 1938 r 
(zwięk­
szona,' 
o 8%

z sieci 
(Alt I)

miesza­
na

(Alt. II)

Służba konduktorska.
„ trakcyjna (sta­

cje wodne)
„ parowoz., lub

elektrowozowa
„ wagonowa , ,
„ warsztatowa .
» sieci i podst. .

169 000

23 000

633 000
124 000
740 000

183 000

25 000

684 000
134 000
799 000

79 000

695 000
12 000

418 000
43 000

79 000

636 000
12 000

455 000
33 000

Razem . . 
Roczna osczędność w 
stos, do trakcji parowej

1 686 000 1 825 000 1 247 000

578 000

1 215 000

610.000

Odrazu rzuca się w oczy zjawisko, iż najmniejsze sto­
sunkowo oszczędności zachodzą na najlepszej ruchowo linji 
białostockiej. Zjawisko to tłumaczy się tern, iż na linji tej 
zaprojektowano przy trakcji elektrycznej ruch specjalnie 
gęsty — pociągi co 15 minut, w przeciwieństwie do linij po­
zostałych, na których projektowany jest ruch w odstępach 
półgodzinnych. Chodziło bowiem o zapewnienie komunikacji 
zdecydowanie lepszej, niż obecnie, a właśnie na linji biało- 
stodkiej komunikacja parowa była dotąd stosunkowo naj­
lepsza.

Dotychczas mowa była jedynie o kosztach eksploata­
cyjnych i wynikających z tej dziedziny oszczędnościach. 
Pamiętać jednak należy, że, jak to zaznaczono na wstępie, 
wzrosną również dochody eksploatacyjne wskutek wzrostu 
ilości przejazdów, spowodowanego usprawnieniem komuni­
kacji. Pomimo zastosowania daleko idących ulepszeń, jak: 
podwojenie ilości pociągów w stosunku do stanu obecnego, 
powiększenie szybkości handlowej o 35%, zastosowanie no­
woczesnego, specjalnie przeprojektowanego taboru i t. p., 
przyjęto, iż jednorazowy wzrost ilości przejazdów, spowo­
dowany zmianą systemu trakcji, wyniesie zaledwie 15%. To 
też, jak już wspomniano, conajmniej o tyle wzrosną również 
i dochody Eksploatacyjne.

Według zestawień Wydziału Kontroli Dochodów Dyrek­
cji Warszawskiej, dochód ze sprzedaży biletów na pociągi 
podmiejskie (bez dalekobieżnych) wynosił w r. budżetowym 
1930/31:

na linji łowickiej — 1 390 000 zł
przy przewozach wynoszących 1 599 000 osób 

na linji nasielskiej — 1 996 000 zł
przy przewozach wynoszących 3 139 000 osób 

na linji białostockiej — 3 686 000 zł
przy przewozach wynoszących 4 821 000 osób

Ponieważ od 1930 roku nie było żadnej zasadniczej 
zmiany w taryfach podmiejskich, dochody eksploatacyjne w 
dalszych latach mogą być przyjęte, jako w przybliżeniu pro­
porcjonalne do ilości przejazdów, które, zgodnie z tablicą I, 
wynosić mają w 1938 r. na linji łowickiej — 3,88 miljonów 
osób, na nasielskiej — 4,85 miljonów, a na białostockiej — 
5,54 miljony, czyli odpowiednio 2,42, 1,55 i 1,15 krotnie ilość 
przejazdów w 1931 roku.

Licząc wzrost dochodów w tym samym stosunku, 
otrzymuje się:

dla linji łowickiej — 3 370 000 zł
„ „ nasielskiej — 3 100 000 zł
„ „ białostockiej — 4 230 000 zł,

od czego 15 % stanowi:
Linja łowicka — 506 000 zł rocznie

„ nasielska — 465 000 zł rocznie
„ białostocka — 635 000 zł rocznie.

Dodając powyższe sumy do rocznych oszczędności 
eksploatacyjnych, otrzymuje się ogólny wzrost dochodów 
rocznych dla poszczególnych linij, spowodowany zmianą 
systemu trakcji:

łowicka: Altern. I — 1 169 000 zł, Altern. II — 1 224 000 zł
nasielska: „ 1 168 000 zł, „ 1 186 000 zł
białostocka: „ 1 213 000 zł, „ 1 245 000 zł

VI. Oprocentowanie kapitału.

Obliczenie, prowadzone dla przedsiębiorstwa Państwo­
wego, jakiem są PKP, odbiegać musi nieco od normalnej 
'kalkulacji rentowności, stosowanej dla przedsiębiorstw pry­
watnych. Przedsiębiorstwo prywatne będzie rentowne wów­
czas, gdy czyste dochody pozwolą na pokrycie oprocentowa­
nia kapitału, jego stopniową amortyzację oraz na renowację, 
czyli odnawianie urządzeń tak, by znajdowały się zawsze 
w pełnym stanie użytkowym.

Przedsiębiorstwo Państwowe nie potrzebuje się liczyć 
z koniecznością spłaty zainwestowanego kapitału po terminie 
upływu koncesji, wobec czego odpadają spłaty amortyza­
cyjne, przeważnie nie posiada ono specjalnego funduszu re­
nowacyjnego, a samo oprocentowanie kapitału rozpatrywane 
jest również pod zupełnie innym kątem widzenia, niż w 
przedsiębiorstwie prywatnem. Jeżeli chodzi o inwestycję na 
warunkach kredytowych, jak to prawdopodobnie będzie mia­
ło miejsce przy dalszej elektryfikacji węzła, to należałoby 
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rozróżnić w kalkulacji rentowności dla takiego przedsię­
biorstwa dwa zupełnie odrębne okresy: okres pierwszy, w 
przybliżeniu dziesięcioletni, podczas którego przedsiębiorstwo 
opłacać musi zarówno procenty od kapitału, jak również 
i sam kapitał, oraz drugi, o długości praktycznie nieograni­
czonej, podczas którego każda nadwyżka dochodów nad roz­
chodami stanowi czysty zysk przedsiębiorstwa.

Ponieważ jednak takie stawianie sprawy, nie dając jas­
nego obrazu rzeczywistości, mogłoby spaczyć zasadniczo ca­
łą kalkulację, najlepiej jest się ograniczyć do podania jedy­
nie przewidywanej rocznej nadwyżki dochodów eksploata­
cyjnych nad rozchodami w odniesieniu do dodatkowo zain­
westowanego kapitału — w danym wypadku kapitału elek­
tryfikacyjnego. W ten sposób obliczenie nie zostaje osta­
tecznie doprowadzone do końca, ale daje zato rzetelną pod­
stawę do przeprowadzenia każdej potrzebnej kalkulacji.

Pozoslaje więc obecnie jedynie do obliczenia dodat­
kowy kapitał elektryfikacyjny. Podane dalej -wielkości są 
jedynie liczbami orjentacyjnemi, ponieważ nie istnieje oczy­
wiście żadna rynkowa cena np. na wagony motorowe lub 

podstacje, gdyż dopiero zainteresowana firma na zasadzie 
bieżących cen półfabrykatów i biorąc pod uwagę warunki 
tranzakcji, cenę taką od wypadku do wypadku kalkuluje, 
Mimo to jest możliwe przybliżone oszacowanie , ile dane 
urządzenie powinno w danych warunkach kosztować, 
i takie właśnie liczby zostały w dalszym ciągu obliczenia 
podane. Podkreślić jednak trzeba, iż naprzykład każde po­
gorszenie ogólnej sytuacji politycznej, nie mające na pierw­
szy rzut oka żadnego związku z budową prostownika rtęcio­
wego, cenę jego podwyższy, talk samo jak każde udane po­
sunięcie na terenie polityki światowej wpłynie na jej ob­
niżenie.

Wobec tego, iż większość urządzeń będzie mogła być 
obecnie już wykonana w kraju, podane niżej ceny zostały 
skalkulowane bez cla. Wszystkie ceny są raczej cenami mak- 
symalnemi i przy realizacji przedsięwzięcia będą mogły być 
prawdopodobnie dość wydatnie obniżone.

Kosztorys elektryfikacji, oparty na tych założeniach, 
byłby w przybliżeniu następujący (ceny w tysiącach zło­
tych):

Tablica IX.

Wyszczególnienie

Alternatywa I Alternatywa II

Łowicka Nasielska Białostocka Łowicka Nasielska Białostocka

Wagony motorowe.
Część mechaniczna po 150 tys. zł. . 1 500 1 650 2 250 1 200 1 500 2 100

„ elektryczna po 150 tys. zł. . • 1 500 1 650 2 250 1 200 ■ 1 500 2 100
Bliźniacze wagony doczepne (za parę)

Część mechaniczna po 250 tys. zł. . 2 500 2 750 3 750 2 00 J 2 500 3 500
„ elektryczna po 20 tys. zł. . . 200 220 300 160 200 280

Podwójne wagony akumulatorowe.
Całość, razem z akumulatorami po

350 tys. zł................................................ 1 050 700 1 050
Sieć robocza.

Na szlaku po 35 000 zł. /km. . . . 3 640 3 850 3 990 1 890 2 730 2 590
na stacjach po 40 000 zł. /km. . . . 

Podstacje i posterunki.
Podstacje po ok. 2 X 1 500 kW, z bu-

160 200 280 120 160 240

dynkiem. po ok. 1 000 zł.................. 2 000 2 000 2 000 1 000 2 000 2 000
Posterunki dzieln. po ok. 100 tys. zł. 300 300 300 200 200 200
Stacje ładownicze po ok. 150 tys. zł. — — — 150 150 150

Razem: 11 800 12 620 15 120 8 970 11 640 14 210

Razem 3 linje 39 540 34 820

Wyniki, zawarte w tablicy, nie są jednak kompletne, 
gdyż zastosowanie trakcji elektrycznej oswobodzi cały ta­
bor trakcji parowej, obsługujący dotąd ruch podmiejski, 
i wartość inwentarzowa tego taboru musi być od ogólnych 
kosztów elektryfikacji odjęta.

Przeciwnicy zmiany systemu trakcji na PKP twier­
dzili niejednokrotnie, iż odjęcie to nie powinno być 
dokonywane, ponieważ oswobodzony tabor wskutek kry­
zysu żadnej właściwie wartości nie posiada. Zdanie to 
nie wydawało się być nigdy przy bliższem rozpatrze­
niu dostatecznie uzasadnione, choćby z tego względu, że 
niezależnie od kryzysu tabor musi podlegać stopniowej re­
nowacji, co wystarcza zupełnie, aby nadać wycofywanemu 
taborowi pewną wartość, zależną od stanu jego zużycia 
i możności zastosowania go na innych linjach, lub ostatecz­
nie wartość „szmelcu", gdyż i ta nawet bywała w niektó­
rych wypadkach kwestionowana.

Obecnie jednak samo życie dało najlepsze uzasadnienie 
słuszności odpisywania wartości taboru wycofanego. Oto, jak 
wiadomo, z programu elektryfikacji I etapu pozostanie do 
dyspozycji około 20 wagonów motorowych, zamówionych w 
nadmiarze. Gdyby zgodzić się na fakt, iż tabor unierucho­
miony wartości nie posiada, należałoby uwzględnić w kosz­

torysie, iż 20 elektrowagonów dostarczonych zostało za dar­
mo, gdyż zostały one już poprzednio zapłacone. Niema po­
trzeby uzasadniać, ja'k niesłusznem byłoby takie stawianie 
sprawy, to też wartość tych wagonów została w kosztorysie 
uwzględniona, lecz z drugiej strony odjęta również zostanie 
konsekwentnie wartość taboru oswobodzonego.

Zgodnie z danemi DOKP Warszawa średni roczny prze­
bieg wagonu osobowego w ruchu podmiejskim wynosi około 
70 000 km, wobec czego tabor parowy ruchu podmiejskiego 
oszacowany być może w sposób następujący:

Linja łowicka — 60 wag. osob. i 9 parów.| (jak
„ nasielska — 72 „ „ i 11 „ [ obliczono
„ białostocka —100 „ „ i 15 „ | poprzednio)

Razem 232 wag. osob. i 35 parów.

Przyjmując wartość użytkową parowozu podmiejskie­
go średnio 250 000 zł., oraz wagonu osobowego 3-osiowego 
starego typu tylko 10 000 zł., otrzymuje się wartość urzą­
dzeń oswobodzonych:

Linja łowicka — 2 850 000 zł
„ nasielska — 3 470 000 zł
„ białostocka — 4 750 000 zł

Razem 11 070 000 zł,
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a stąd całkowity kapitał budowlany:
- Linja łowicka Altern. I 8 950 000 zł i Altern. II 6 120 000 zł

„ nasielska „ 9 150 000 zł i „ 8 170 000 zł
„ białostocka „ 10 370 000 zł i „ 9 460 000 zł

Razem Altern. I 28 470 000 zł i Altern. II 23 750 000 zł
W związku z tem roczny zysk eksploata­

cyjny wyniesie w stosunku do kapitału elektryfikacyj­
nego:

Na linji łowickiej w Altern. I — 13,1% w Altern. II — 20,0% 
na linji nasielskiej „ 12,8% „ 14,5%
na linji białostockiej „ 11,7% „ 13,2%

VII. Wnioski końcowe.

Podane wyżej obliczenia, aczkolwiek jak każdy projekt, 
oparte na przypuszczeniach i pewnych uproszczeniach (jed­
nakowa'ilość wagonów we wszystkich pociągach, jednakowa 
szybkość handlowa i t, p.), pozwalają jednak na wysnucie 
zupełnie konkretnych wniosków, które streścić się dadzą w 
sposób następujący.

1. Elektryfikacja wszystkich trzech odcinków podmiej­
skich linij, nie objętych dotąd planem elektryfikacji, a mia­
nowicie łowickiej, nasielskiej i białostockiej, byłaby, nieza­
leżnie od korzyści ruchowych, pożądana pod względem eko­
nomicznym, zapewniając oprocentowanie kapitału elektryfi­
kacyjnego w wysokości 12—13% rocznie.

2. Z punktu widzenia rentowności byłoby bardziej po­
żądane nie doprowadzać elektryfikacji do granic ruchu pod­
miejskiego, stosując na odcinkach krańcowych trakcję aku­
mulatorową. Podniosłoby to o kilka procentów rentowność 
i należałoby jedynie rozważyć, czy to powiększenie rentow­
ności byłoby racjonalne ze względów ruchowych.

3. Kapitał, potrzebny dla elektryfikacji wszystkich 
trzech linij, to jest suma inwestycyj gotówkowych, wynosi 
w przybliżeniu 33 miljony złotych, w tem część mechaniczna 
taboru — około 11 miljonów. W razie stosowania trakcji 
akumulatorowej jako środka pomocniczego suma ta zmala­
łaby do ok. 29 miljonów, w tem część mechaniczna taboru — 
ok. 9 miljonów.

RACJONALNA ORGANIZACJA WARSZTATÓW TRAMWAJOWYCH
Inż. Z. Grabiński

Streszczenie. W referacie poniższym przedstawiłem 
w ogólnych zarysach najodpowiedniejszy, mojem zdaniem, 
układ organizacji naprawczego warsztatu wozów tramwa­
jowych. Układ ten wzoruje się na organizacji, jaka zosta­
ła kilka lat temu wprowadzona do Warsztatów Tramwajo­
wych Warszawskich, i wskazuje na korzyści, które z niej 
w tych warsztatach wynikły. W referacie starałem się 
uwypuklić, obok spraw czysto organizacyjnych, wszystkie 
te zagadnienia charakteru poczęści technicznego, które 
w racjonalnie zorganizowanym warsztacie powinny znaleźć 
swoje prawidłowe rozwiązanie. Pozatem starałem się 
zwrócić uwagę na te specyficzne warunki warsztatów tram­
wajowych, które wynikają z ich wybitnie naprawczego cha­
rakteru, a które ułatwiają lub utrudniają poszczególne 
zagadnienia organizacyjne.

Korzyści z racjonalnego przeorganizowania warszta­
tów są bezsporne i wyrażają się w ułatwieniu pracy kie­
rownictwa, w zmniejszeniu marnotrawstwa czasu robotni­
ków i zużywanych mater jałów, w sharmowanizowaniu 
pracy poszczególnych działów, w lepszej kontroli technicz­
nej wyrobów, a ogólnie zaś w powiększeniu, przy tej sa­
mej liczbie robotników, zdolności produkcyjnej warszta­
tów i w zmniejszeniu martwego kapitału, uwięzionego 
w magazynach.

System przezemnie opisany nie może być do każdej 
wielkości warsztatów bezkrytycznie zastosowany, ale 
w każdem przedsiębiorstwie przeanalizowanie i oparcie 
o racjonalne podstawy organizacji warsztatów da z całą 
pewnością wybitne korzyści.

Konieczność racjonalnej organizacji zakładów prze­
mysłowych w obecnych czasach nie ulega najmniejszej 
wątpliwości i przekonywanie kogokolwiek o korzyściach, 
płynących z jej zastosowania, byłoby już stanowczo nie 
na czasie. Na całym świecie, a także i u nas, prawie 
każde większe przedsiębiorstwo przemysłowe podjęło pracę 
nad przemyśleniem i racjonalnem zorganizowaniem każdej 
swej elementarnej komórki, każdej swej elementarnej czyn­
ności. Jednak racjonalna organizacja nie polega na tem, 
ażeby każde przedsiębiorstwo przemysłowe wtłaczać w te 
same ramy organizacyjne, ażeby niezależnie od wielkości 
1 rodzaju zakładu stosować identyczne formy. Pod słowem 
"racjonalna" rozumieć należy najodpowiedniejszą formę sy­

stemu organizacyjnego, przystosowaną ściśle do danych wa­
runków. To co dla wielkiego przedsiębiorstwa będzie jak- 
najbardziej celowem i opłacającem się, dla małego może ko­
sztować zbyt dużo w stosunku do korzyści z niego płyną­
cych — być nieracjolanem.

Dlatego też w poniższym referacie nie mam zamiaru za­
lecać jakiegoś wzoru, którym, według mego zdania, bez za­
strzeżeń należałoby się posługiwać przy organizacji war­
sztatów tramwajowych, pragnę tylko przedstawić, opierając 
się przedewszystkiem na organizacji, przeprowadzonej w 
warsztatach Tramwajów Miejskich w Warszawie, poszcze­
gólne dobre strony zastosowanego tam systemu oraz trudno­
ści, z któremi spotykaliśmy się przy wprowadzeniu racjonal­
nej organizacji w życie. Przedewszystkiem chciałbym zwró­
cić uwagę na te wszystkie zupełnie specyficzne własności 
warsztatów tramwajowych, które, wypływają z wybitnie na­
prawczego ich charakteru. Opis mój będę prowadził zupełnie 
ogólnie, nie wchodząc zbytnio w szczegóły, gdyż szczupłe 
ramy niniejszego referatu na to nie pozwalają, a pozatem 
szczegóły nie są ciekawe, gdyż może być w nich znaczna 
dowolność, ze względu na rozmaite warunki miejscowe 
przedsiębiorstw.

Organizacyjnie warsztaty tramwajowe dzielą się na: 
1) Biuro ruchu. 2) Biuro rysunkowo-techniczne. 3) Warszta­
ty produkcyjne: a) dział wytwórczy mechaniczny, b) dział 
elektryczny, c) dział montażowy wozów. 4) Magazyn. 5) Biu­
ro kosztów i list płacy.

1. Biuro ruchu.

Biuro ruchu ma kilka odrębnych zadań. Przedewszyst­
kiem ustala i opracowuje program pracy warsztatów na naj­
bliższy okres: rok, kwartał, miesiąc. Z powodu tego, że, jak 
później zobaczymy, uzupełnianie zapasu części wymiennych 
wozów odbywa się w sposób automatyczny, więc programu 
pracy, dotyczącego tej części działalności warsztatów, niema 
potrzeby ustalać, obliczany jest jedynie program wozów, 
przeznaczonych do rewizji głównej. Przy obliczeniu tem wy­
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chodzi się z przebieźonych przez poszczególne wozy kilo­
metrów i ilości godzin pracy, potrzebnej w każdym dziale do 
przeprowadzenia rewizji głównej, oraz z dysponowanej do 
tego celu przez warsztaty ilości ludzi każdej specjalności. 
Ułożony w ten sposób program jest stopniowo wykonywa­
ny, a biuro ruchu śledzi za punktualnością tego wykonania. 
Pozatem pilnuje ono terminarza, czyli terminowego wykona­
nia każdego zamówienia, jakie otrzymują warsztaty. Każde 
zamówienie przychodzi do biura ruchu i jest tam zapisywane 
wraz z pożądanym terminem wykonania. Jeżeli poszcze­
gólne warsztaty nie są w stanie wykonać zamówienia w po­
żądanym terminie, wtedy zawiadamiają one biuro ruchu, 
a to ze swej strony odnotowuje u siebie oraz przesyła wia­
domość o tem temu, dla kogo zamówienie miało być wyko­
nane. Po ukończeniu zamówienia przesyła biuro ruchu wszy­
stkie papiery jego dotyczące do biura kosztów do wyceny.

Najważniejszem zadaniem biura ruchu jest kalkulacja 
wstępna robót, czyli opracowanie czasów na każdą najdrob­
niejszą czynność, według których otrzymywać będą robotni­
cy premję za czas zaoszczędzony. Warsztaty tramwajowe, 
których podstawowem zadaniem jest utrzymywanie w stanie 
użyteczności wszystkich urządzeń wozów, są w tem szczęśli- 
wem położeniu, że produkcja ich stale się powtarza; ciągle 
mamy do czynienia z wykonywaniem, czy naprawą takich 
samych części wagonowych, a także z lakierni samemi ich 
uszkodzeniami. Opłaca się zatem więcej, niż w zwykłych fa­
brykach produkujących, szczegółowo opracować i przygo­
tować każdą pracę, wykonać szereg potrzebnych na war­
sztacie przyrządów, szablonów, sprawdzianów i innych udo­
godnień. Dlatego też i na kalkulację wstępną opłaca się 
zwrócić specjalną uwagę.

Rozpatruję ją oddzielnie przy wykonaniu części no- 
wych-zamiennych, przy naprawie uszkodzonych mechaniz­
mów i przy rewizji głównej wozów.

Przy wykonaniu części nowych, gdy po raz pierwszy 
przedmiot ma być wykonany w warsztatach, zostaje opraco­
wana karta operacyjna (rys. 1), na której wypisane są czasy 
wyznaczone i która następnie przechowywana jest w biurze 
ruchu do użytku przy następnem wykonywaniu tych samych 
przedmiotów. Całość roboty jest podzielona na poszczegól­
ne operacje, któ,-e pokolei mają być wykonywane przez roz­
maite działy warsztatów na rozmaitych obrabiarkach. Czas 
pracy każdej operacji na obrabiarce, która składa się z całe­
go szeregu czynności elementarnych (jak: zamocowanie 
przedmiotu, zmiana noża, toczenie i t. p.) obliczany jest przy 
pomocy opracowanych poprzednio tabeli charakterystycz­
nych danej obrabiarki, uwzględniających dla danego mater- 
jału odpowiednie prędkości skrawania, przekroje wióra skra­
wanego i posuwy. Tabele te zostały opracowane teoretycz- 
rtie, biorąc za podstawę dane charakterystyczne obrabiarki, 
a następnie sprawdzone praktycznie. Co się tyczy czynności 
pomocniczych przy danej operacji na obrabiarce, jak zamo­

cowanie przedmiotu, zmiana noża i t. p., to czasy te po raz 
pierwszy ustalane są przy pomocy chronometraźu.

Jeżeli chodzi o operacje, wykonywane ręcznie przez 
wytyczne do ich obliczenia, jednak ustalenie dokładne cza­
su wyznaczonego może być dokonane jedynie na podstawie 
badania operacyj zapomocą ścisłych obserwacyj i przez 
schronometrowanie roboty.

Przy obserwacji takiej istnieją ogromne możliwości wy­
eliminowania wszelkich czasów, traconych niepotrzebnie, 
ułatwienia robotnikowi pracy przez zastosowanie odpowied­
nich urządzeń pomocniczych i t. p. Tutaj wielką pomocą 
przy ustalaniu prawidłowego sposobu wykonania pracy jest 
personel techniczny — majstrowie, a także sami robotnicy, 
gdy chronometraż jest przeprowadzany w sposób jasny i lo­
giczny, gdy ma na celu rzeczywiste ułatwienie pracy, a nie 
jedynie szybsze jej wykonanie, oraz gdy do tej współpracy 
robotnicy są zachęceni przez odpowiedni system premji. 
Jak duże korzyści osiąga przedsiębiorstwo przez stosowa­
nie racjonalnych uprawnień, widać to z poniższej tabeli, 
w której podane jest kilka przykładów usprawnień.
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Uwagi

1 Prowadnica mosiężna do 
drzwi wozów t. D 40 15,4 60

zmiana 
materj.

i obróbki

2 Drzwiczki pomostowe 
typu A, B 360 245 32

zmiana 
sposobu 
naprawy

3 Płytki do wideł maźnic 53,1 43,35 18 zmiana 
materjału

4 Dźwignie do wałów ha­
mulcowych typu A 42,5 25,6 40 zmiana 

materjału

5 Rolka do podwieszeń 
hamulcowych typu P,„ 100 48 52

zmiana 
obrabiarki

6
Zawieszenie do desek 
ochronnych typu A, B 30 13 56

zastosowanie 
przyrządu do 
krępowania

7 Trzon zderzakowy 20,1 15,6 22
zm. sposobu 
wykonania

8 Klamry do ochrony dol­
nej kół zębatych S-54 42,7 26,2 38

zm. sposobu 
wykonania

9 Ochrony trybowe 
S-54 górne 101,25 73,9 26

wprowadzo­
ny opis 
operacji

10 Sworznie do tarcz 
hamulcowych t. F 43,62 35,62 18 zmiana 

materjału

11 Panwie do silników 
S 54 145 109' 24

zmiana 
obróbki

12 Sworznie do resorów 
typu D 134,35 28 80 zmiana 

konstrukcji

Rys. 1. 
Karta operacyjna.

Nazwa 
przedmiotu

Symbol

Materjał
Rozmiar

partję partji

Ne Opis operacji Oddział-------- -------------------- Nar^dz' Czas na partję
op. Typ ! N° Ne Trwania | Wyznacz.
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Przy wydaniu zamówienia na warsztat treść karty ope­
racyjnej przepisywana jest na odpowiednie kartki zlecenio­
we, wstawiany jest żądany termin wykonania i kartki te wy­
syłane są do odpowiedniego warsztatu. Jeżeli czasy wyzna­
czone są po raz pierwszy, to do kartek zleceniowych dołą­
czona jest instrukcja, która mówi przy jakich założeniach, 
przy zastosowaniu jakich posuwów i obrotów obrabiarek zo­
stał dany czas skalkulowany.

Inaczej nieco przedstawia się sprawa naprawy części 
uszkodzonych. Dla napraw tych stosowane są takie same 
karty operacyjne (rys. 1), jak przy wykonaniu przedmiotów 
nowych, ale celowo spełniają swe zadanie tylko wtedy, gdy 
uszkodzenia spotykane przedmiotów są zawsze jednakowe 
lub, gdy przedmioty te są zupełnie proste. Gdy mamy do 
czynienia z naprawami przedmiotów bardziej złożonych, gdy 
uszkodzenie jednej sztuki znacznie odbiega od drugiej, gdy 
zatem wymagane jest indywidualne traktowanie każdej sztu­
ki, wtedy musimy się uciekać do pomocy cenników, których 
pozycje uwzględniają wszystkie roboty, jakie mogą być wy­
konywane przy naprawie danego przedmiotu. Wtedy zatem 
istnieje konieczność przy każdej partji, która ma być na­
prawiana w warsztatach, wspólnych jej oględzin przez kalku­
latora oraz majstra, dokładnego opisania uszkodzeń oraz spo­
sobu naprawy i dopiero na tej podstawie skalkulowania cza­
su. Przygotownie takich cenników wymaga ogromnej ilości 
pracy i dlatego stanowi w tej dziedzinie ostatni etap racjo­
nalnej organizacji. Póki cenników takich niema, poprzestać 
możemy na kartach operacyjnych, które określają średni 
czas naprawy danego przedmiotu. Czas taki określany jest 
przy pomocy chronometrażu kilku lub kilkunastu przedmio­
tów naprawianych. System taki jest zupełnie sprawiedliwy 
w stosunku do robotnika, gdyż uszkodzenia następnych 
partji będą napewno bardzo podobne do uszkodzeń pierw­
szej.

Przy rewizji głównej wozu mamy właśnie do czynienia 
z naprawą, przy której każdy wóz wymaga innego rodzaju 
i ilości robót; dlatego do rewizji głównej stworzony być mu­
si dla każdego typu wozów szczegółowy cennik wszelkich 
napraw wykonywanych w wozie, którym biuro ruchu posłu­
guje się podczas kalkulacji. Cała praca rewizji głównej po­
dzielona jest na poszczególne działy i operacje, zaś w każ­
dej prawie operacji są czynności, które wykonywujemy stale 
i czynności warunkowe, które możemy przy rewizji pominąć.

Kalkulacja polega oczywiście na wspólnem obejrzeniu wozu 
przez kalkulatora i majstra i to nie jeden tylko raz, lecz kil­
ka razy, stopniowo, jak wóz zostaje rozbierany i wyłaniają 
się nowe konieczności naprawy. Oprócz opisu opracowywa­
ny jest także wykreślny plan, który wykazuje w jakim ter­
minie po wejściu wozu powinna być wykonywana każda 
operacja.

Załączam taki plan wykreślny dla montażu wozu.
Na planie lym oznaczone są numery każdej operacji 

oraz liczba ludzi, jaka powinna przy tej operacji pracować. 
Linje przerywane oznaczają czynności warunkowe, których 
potrzebę wykonania określa kalkulator przy opisywaniu wo­
zów. Przy opracowywaniu takiego planu staramy się czas 
postoju wozu w warsztatach możliwie zmniejszyć, jednak 
zostawiamy pomiędzy operacjami konieczne luzy, w których 
mieszczą się drobne opóźnienia i przeszkody warsztatu. 
W miarę usprawnienia robót luzy te można stopniowo 
zmniejszać.

Podobny do powyższego plan wykreślny może być za­
stosowany także i do niektórych napraw poważniejszych 
części wozów, jak np. przewijania wirników, montażu silni­
ków i t. p., gdzie chodzi o uzgodnienie pomiędzy sobą czasu 
wykonywania rozmaitych operacyj. Przy opracowywaniu opi­
sów robót przy rewizji głównej nie należy wyszczególniać 
wszelkich możliwych robót, które w przyszłości mogą po­
wstać, gdyż takie ujęcie kosztowałoby nas ogromnie dużo 
pracy i nie wyczerpałoby wszystkich możliwych uszkodzeń. 
Należy przy opracowywaniu brać pod uwagę uszkodzenia, 
które zdarzają się w tym typie wozów w obecnej chwili, a 
przez stałą opiekę i kontrolę nad cennikami wprowadzać 
konieczne porawki przy zmianach wykonywanych napraw.

Biuro ruchu nie może w zasadzie żadnej ze swych prac 
kalkulacyjnych uważać za skończoną. Musi prowadzić stałą 
pracę krytycznego sprawdzania i usprawniania poprzednio 
opracowanych czasów, stałego usprawniania opisów i pla­
nów rewizji głównej, stałego usprawniania opracowanych 
poprzednio kart operacyjnych. Pracy tej nie można nigdy 
zaniechać, gdyż nigdy nie przestaje być ona wysoce ko­
rzystną dla przedsiębiorstwa.

Wszystkie zamówienia ukończone i wycenione przez 
biuro kosztów przychodzą z powrotem do biura ruchu, ażeby 
wyciągnąć z nich odpowiednie wnioski. W stosunku do tych 
części, których praca nas specjalnie interesuje, jak wirniki, 

Rys. 2.
Plan wykreślny pracy montażu wozu.
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silniki, nastawniki, osie, bandaże i t. p., koszta zamówień 
są przepisywane na specjalne karty statystyczne, z których 
wnioskujemy o częstotliwości uszkodzeń i koszcie naprawy. 
Z kart tych stwarzane są co pół roku wykreślne zestawie­
nia statystyczne, na których widać pracę każdego typu urzą­
dzeń w porównaniu pomiędzy sobą, oraz w odniesieniu do 
przeszłych półroczy.

2. Biuro rysunkowo - techniczne.

Jednym z zadań biura tego jest wykonywanie rysun­
ków części wozów, o ile rysunki te nie zostały poprzednio 
dostarczone przez fabrykę, która wozy te wykonała. Dążyć 
powinniśmy do tego, ażeby każda część wozu miała swój od­
rębny rysunek, gdyż wtedy dopiero rysunek ten staje się rze­
czywiście użytecznym dla warsztatu. Wobec jednak wielkiej 
liczby części, a także dużej liczby typów wozów w każdym 
przedsiębiorstwie, wykonanie oddzieln'ych rysunków dla 
każdej części byłoby pracą bardzo kosztowną i częściowo 
niecelową. Dlatego dążymy jedynie do tego, ażeby każda 
część, która była wykonywana w warsztatach, miała swój 
oddzielny rysunek. Rysunek taki musi mieć oznaczoną ob­
róbkę wraz z odpowiedniemi tolerancjami, by przy 
montażu wozu uniknąć zbędnego pasowania. I chociaż bę­
dziemy tutaj mieli do czynienia przeważnie z dużemi luzami, 
jakich wymagają konstrukcje wagonowe, to należy wpisywać 
je na rysunki, gdyż ułatwia to w znacznym stopniu wykona­
nie i odbiór części oraz w następstwie montaż.

Drugą pracą wykonywaną przez biuro rysunkowo-tech- 
niczne są studja nad zmianami konstrukcyjnemi wozów, któ­
rych przeprowadzenie jest projektowane oraz normalizacja 
różniących się pomiędzy sobą części rozmaitych typów wo­
zów. Ze sprawą normalizacji, jak z wielu innemi, zachować 
należy daleko idący umiar. Jest cały szereg części, co do 
których korzyści normalizacji nie ulegają wątpliwości (bolce, 
śruby, nakrętki i t. p.), lecz przy innych należy za każdym 
razem zastanawiać się, czy normalizacja się opłaci, szczegól­
nie, gdy wymaga ona dużych kosztów przeróbki. Natomiast, 
w chwili zamawiania nowych wozów należy fabrykom do­
starczającym stawiać jaknajdalej idące żądania normaliza­
cyjne w stosunku do urządzeń, które już posiadamy w tabo­
rze, a które pracują prawidłowo.

Ażeby więc biuro rysunkowo-techniczne było w pracy 
taboru zorjentowane, powinno być ono zaznajomione z wy­
nikami statystyk pracy poszczególnych mechanizmów, wszel­
kiego rodzaju analiz i badań technicznych materjałów, a tak­
że wogóle wszelkich prób i badań przeprowadzanych przez 
warsztaty. Biuro powinno być zawiadomiane o każdej takiej 
próbie, powinno prowadzić stałą kontrolę prób, dopilnować 
ich ukończenia i wspólnie z kierownictwem technicznem 

odbywane próby i badania zyskują na systematyczności, a 
wyniki ich są starannie przechowywane w jednem miejscu.

W celu umożliwienia korzystania z rysunków przy wy­
konaniu części wagonowych, stworzona jest wypożyczalnia 
rysunków na warsztat. Każdy robotnik czy pracownik umy­
słowy może wypożyczyć odbitkę rysunku, musi jednak zo­
stawić wypożyczalni swoje pokwitowanie. Ażeby uniknąć 
niepotrzebnego przetrzymywania odbitek u robotników, 
ograniczona jest liczba odbitek znajdujących się jednocze­
śnie w jednem ręku.

Możnaby, chcąc uniknąć stałego chodzenia robotników 
do wypożyczalni rysunków, przesyłać je wraz z zamówienia­
mi z biura ruchu na warsztat, jednak, biorąc pod uwagę cią­
gle powstarzające się wykonywanie w poszczególnych war­
sztatach jednych i tych samych części, korzystniej jest, mo- 
jem zdaniem, trzymać rysunki tych części stale na warszta­
cie. Pozatem przy tym systemie łatwiejsza jest ze strony biu­
ra rysunkowego kontrola wypożyczonych odbitek. Kontrola 
ta jest konieczna, gdyż przy jakiejkolwiek zmianie rysunku 
w oryginale biuro obowiązane jest wycofać odbitki, będące 
na warsztacie, zniszczyć je, zaś wzamian za nie wydać 
aktualne.

Każdy rysunek ma swój numer, który odpowiada nu­
merowi danej części wozu. Numer ten wypisany jest na od­
powiedniej karcie operacyjnej i podawany przez biuro ruchu 
przy wydawaniu zlecenia na warsztat.

3. Warsztaty produkujące.

Całość pracowników fizycznych podzielona jest na po- ; 
szczególne warsztaty. Kierownictwo każdego warsztatu i dy­
sponowanie robotą spoczywa w ręku majstra oraz rozdziel­
czego. Majster jest faktycznym zwierzchnikiem pracowni- ' 
ków fizycznych, odpowiada za techniczną stronę wykonania I 
przez nich robót, opiekując się terenem, wszystkiemi urzą- 1 
dzeniami i narzędziami warsztatu. Jeżeli warsztat jest zbyt 
duży, majster ma wtedy do pomocy drużynowych, którym 
podlegają drużyny robotników. Rozdzielczy stanowi w war- 
sztacie komórkę organizacyjną. Dostaje on z biura ruchu zle­
cenia na roboty, które mają być wykonane przez warsztat, i 
i rozplanowuje je pomiędzy ludzi, wchodzących w skład 
warsztatu, przy pomocy wykresu Ganta (rys. 3), biorąc pod 
uwagę terminy, wystawione przez biuro ruchu na zleceniach 
lub przy rewizji głównej —■ na wykreślnym terminarzu pra­
cy (rys. 2). W razie nieoczekiwanych zmian w planie pracy 
spowodu choroby pracownika, braku odpowiedniego ma- 
terjału i t. p. przeszkód, lub nadejścia do wykonania roboty j 
pilnej, którą należy natychmiast wykonać, wprowadza roz­
dzielczy odpowiednie zmiany w swym planie pracy. Jeżeli | 
wskutek tego zamówienie nie będzie mogło być wykonane

Rys. 3.
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Takie skoncentrowanie ostatecznego planowania i roz- 
-—działu robót u rozdzielczego, który przez ciągłą łączność z 

warsztatem i przez ścisłą współpracę z majstrem ma moż­
ność dokładnego poznania warsztatu, poznania robót w nim 
wykonywanych oraz robotników, ma duże zalety ze względu 
na swą elastyczność; pozwala ono na natychmiastowe regu­
lowanie na warsztacie drobnych niedomagań, nie wytrąca­
jąc całości planu z równowagi.

Praca rozdzielczego jest niezmiernie ważną dla spraw­
nej i terminowej pracy warsztatów i dlatego musi ona być 
stale i dokładnie kontrolowana przez kierownika działu.

W celu wydania roboty sporządza codziennie rozdziel­
czy, korzystając ze swojego planu Ganta, plan pracy na dzień 
następny i wręcza go majstrowi, ażeby ten ostatni rozpatrzył 
plan ten krytycznie, przygotował odpowiednie narzędzia, 
przyrządy i t. p., oraz wypisuje z magazynu wspólnie z maj­
strem wszystkie materjały, które do pracy w dniu następ­
nym będą potrzebne, dla każdego zaś robotnika przygotowu­
je kartki robocze (rys. 4).

Karta robocza.
Rys. 4.

Zwrócona 
Wydana

Część Ns Zleceń. Ns Konto Ne

Nazwisko 
robotnika

Dział Ne marki

Czas 
zużyty

Czas 
zaoszcz.

Czas dany 
na 1 czł.

Płaca za 
godzinę na grupę

Zarobek Premjum

Maszyna 
Ns

Maszyno- 
godzina

Koszty 
warsztat,

Operacja N° Nazwa 
operacji

Rozdzielczy Lista płacy Koszty Robotę 
sprawdził

W ten sposób robotnik każdego rana jest powiadomio­
ny, jaką robotę w dniu tym ma wykonywać.

Każda robota ma swój, jak już wyżej wspomniałem, 
czas wyznaczony czyli ten czas, od którego zaczyna się li­
czyć premja dla robotnika. W celu zwiększenia zachęty przy 
wykonywaniu pracy oraz uzależnienia wysokości premji od 
indywidualnych tylko zasług samego robotnika, jest pożąda­
ne, ażeby każdy robotnik miał dla siebie samego robotę wy­
znaczoną i dla siebie odrębny czas wyznaczony. Czasami, 
w celu szybszego wykonania jakichś operacyj, łączeni są ro­
botnicy w grupy po dwóch, czy trzech, jednakże musimy 
zawsze pamiętać, że ze względów premjowych jest to zja­
wisko niepożądane. Czas wyznaczony pisany jest zawsze na 
kartce roboczej robotnika.

System premji indywidualnie wyrobionej rozciąga się 
na całe warsztaty z wyjątkiem narzędziowni, drużyn utrzy­
mania urządzeń elektrycznych i ogrzewniczych w warszta­
tach, traserów, drużyn porządkowych, stróźy i t. p. Ludzie 
ci mają wyznaczoną premję stałą, która zmieniana jest w za­
leżności od ogólnej oceny ich pracy ze strony zwierzchni­
ków. Pozatem premja stała wyznaczana jest także dla każ- 

.— dego z pozostałych pracowników warsztatów, pracujących 
na czas wyznaczony, gdyż czasami na niektóre dorywcze ro­

boty czas nie jest ustalany. Dążnością jednak kierownictwa 
warsztatów powinno być zmniejszene tych wypadków do mi­
nimum, a pozatem premje stałe zasadniczo powinny być zaw­
sze nieco niższe od premij, wyrabianych na warsztacie.

Po wykonaniu roboty pod względem technicznym od­
biera ją od robotnika majster, podpisując się na kartce ro­
boczej, co pozwala robotnikowi na otrzymanie od rozdziel­
czego pracy następnej. Przedmioty zupełnie wykończone od­
bierane są przed odesłaniem do magazynu przez specjalnego 
odbiorcę technicznego. Odbiorca ten sprawdza przedmiot 
wykonany z rysunkiem, nakłaniając w ten sposób warsztat 
do wykonywania zupełnie zgodnego z rysunkami. Odbiorca 
techniczny posiada swoją własną kartotekę wszystkich 
przedmiotów wykonywanych w warsztatach, w której zazna­
czone są te szczegóły wykonania, na które specjalną należy 
zwrócić uwagę przy odbiorze, oraz te, w których, przy nie­
znacznej niezgodności z rysunkiem, przedmiot jest całkowi­
cie zdatny do użytku. Kartoteka ta sprawia, że odbiór prze- 
staje być czysto formalnem sprawdzeniem wykonanego 
przedmiotu, ale traktuje rzeczowo jego przydatność w prak­
tyce.

a. Dział mechaniczny wytwórczy.
Dział ten składa się z warsztatów: obrabiarek, ślusarni, 

narzędziowni, stolarni wytwórczej, kuźni i spawalni. Wyko­
nywane są tutaj nowe części zamienne wozów oraz przepro­
wadzana jest ich naprawa. Części te dostarczane są następ­
nie do magazynu, z którego pobierane są przy montażu wo­
zów. Należy dążyć, aby jaknajwiększa ilość części wozów 
mogła być w ten sposób traktowana jako wymienna, gdyż to 
umożliwia masowy ich wyrób i naprawę w dziale wytwór­
czym. Nie do wszystkich części jednak zasadę tę można za­
stosować. Są takie, których stałe stopniowe zużycie czyni 
doprowadzanie za każdym razem do rysunkowego wymiaru 
bardzo kosztownem: nie sposób jest, naprzykład, pomyśleć o 
doprowadzeniu osi złożenia kołowego przy każdej zmianie 
kół zębatych do tego samego wymiaru, lub o takiem samem 
ścisłem trzymaniu się wymiaru przy pasowaniu łożysk ślizgo­
wych na osi wirnika. Pozostają wtedy dwie drogi. Albo część 
zamienną obrabiać tylko zgruba i oddawać ją w tym stanie 
do magazynu, a pobierając ją do montażu zastosować paso­
wanie indywidualne, albo też zastosować wymienność tak 
zwaną „stopniową". Wymienność stopniowa polega na tern, 
że dana część ma kilka stopni wymiarów nominalnych i pod­
czas naprawy może być do któregokolwiek z nich doprowa­
dzona; części z nią współpracujące znajdują się na magazy­
nie także w rozmaitych wymiarach. Taką wymienność stop­
niową stosować można także z powodzeniem w tych wszyst­
kich wypadkach, kiedy zależy nam na obniżeniu kosztu na­
prawy. Jeżeli np. ścian bocznych maźnic osiowych nie chce- 
my napawać, w celu doprowadzenia wymiaru do wartości 
nominalnej, przy każdej naprawie, możemy zastosować kil­
ka stopni dla tego wymiaru maźnicy, strugając jedynie po­
wierzchnię ścian bocznych do któregokolwiek określonego 
stopnia. Dopiero, gdy wymiar ten spadnie do stopnia najniż­
szego, nastąpi napawanie tej powierzchni i otrzymamy spo- 
wrotem wymiar zgodny z rysunkiem. Oczywiście w celu do­
brej współpracy musimy wtedy posiadać na magazynie płyt­
ki prowadzące maźnicę o odpowiednich wymiarach do tych 
stopni.

W celu zmniejszenia kosztów naprawy części należy 
stosować napawanie, cementowanie bolców i powierzchni 
trących oraz wymienne tulejki w otworach. Możliwości po­
czynienia dużych oszczędności w tej dziedzinie są ogromne 
i w tym kierunku musi iść wspólna praca personelu technicz­
nego, biura ruchu i biura rysunkowego.

Czasami zdarza się tak nieznaczne zużycie części wozu, 
że nie opłaca się jej doprowadzać do wymiaru nominalnego 
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rysunkowego. Jeżeli zużycie to znajduje się w granicach 
„zużycia dopuszczalnego", część pozostawiona jest wtedy 
bez naprawy. Te dopuszczalne zużycia określone być powin­
ny w zastosowaniu do każdej części, przy której decydujemy 
się traktować naprawę w powyższy sposób. Jest to zatem 
odchylenie wymiaru od rysunkowego, które tolerować bę­
dziemy przy montażu wozu. Dopuszczalne zużycie odróżnić 
należy od tolerancji wymiaru, która dotyczy dopuszczalnych 
różnic podczas wykonania lub naprawy części. Ponieważ na 
rysunkach, które służą do wykonania i naprawy części, są 
podawane tolerancje, nie jest pożądane, ażeby dopuszczalne 
zużycie było też na nich zaznaczane, gdyż może to powodo­
wać pomyłki z tolerancjami. Powinno być ono wprowadza­
ne na warsztat przez szablony używane podczas kwalifikacji 
części do naprawy. Dla wyjaśnienia pragnę zaznaczyć, że to 
dopuszczalne zużycie cizęści do montażu, o którem mówiłem 
powyżej, należy odróżnić od dopuszczanego zużycia części 
podczas pracy wozu, która to wielkość powinna być także, 
przy racjonalnem utrzymaniu wozów, dla każdej części 
oznaczona.

Narzędziownia, oprócz działu konserwacji narzędzi i 
obrabiarek, posiada wypożyczalnię narzędzi. Każdy robot­
nik ma pewną liczbę narzędzi u siebie stale wpisanych do 
jego książki narzędziowej i pewną ilość marek narzędzio­
wych, oznaczonych jego numerem. W wypożyczalni narzędzi 
każdy rfa prawo zamienić marki numerowe na dowolne na­
rzędzie lub odwrotnie. W wypadku jednak, gdy narzędzie, 
które stara się wymienić robotnik, jest uszkodzone, czy 
zniszczone, musi on przynieść do wypożyczalni kartkę o 
uszkodzeniu narzędzia, podpisaną przez majstra. Wypoży­
czalnia pracuje na zasadach zbliżonych do organizacji wpro­
wadzonej w magazynie, o której będę mówił poniżej. Dla 
każdego rodzaju narzędzi określona jest minimalna ich ilość 
znajdująca się w wypożyczalni oraz obieg czyli sumaryczna 
ilość narzędzi dobrych, uszkodzonych i znajdujących się na 
warsztacie, do którego uzupełnia się stan wypożyczalni w 
każdym wypadku, gdy spadnie on poniżej określonego 
minimum.

Kartki uszkodzonych narzędzi stanowią jednocześnie 
kontrolę ilości nowych, wypisywanych z magazynu do wypo­
życzalni. W wypożyczalni następuje także zaprawianie i 
ostrzenie noży tokarskich i każdy tokarz otrzymuje już z wy­
pożyczalni nóż prawidłowo naostrzony. Dlatego jest pożąda­
ne, aby narzędziownia znajdowała się możliwie blisko obra­
biarek działu mechanicznego .

Co się tyczy utrzymania obrabiarek, to każda z nich ma 
określone terminy okresowych przeglądów. Na podstawie 
tych przeglądów ustalane są rozmiary koniecznych napraw, 
w celu utrzymania obrabiarek w stanie zdatnym do użytku.

b) Dział elektryczny.

Składa się on z nawijalni, drużyn silników, nastawni­
ków i montażu elektrycznego wozów oraz specjalnej druży­
ny konserwacji silników i instalacji elektrycznej samych war­
sztatów. Jako zasada naprawy jest stosowana tutaj wymien- 
ność części. Jeżeli są one naprawiane masowo i oddawane 
na magazyn, wtedy naprawą ich zajmuje się dział mechanicz­
ny wytwórczy; w dziale elektrycznym pozostaje tylko mon­
taż i roboty czysto elektryczne. Jeżeli części naprawiane są 
indywidualne, wtedy robota ta jest wykonywana w dziale 
elektrycznym. Podobnie, ze względu na duży koszt, silniki, 
wirniki, nastawniki i wyłączniki automatyczne nie są po na­
prawie oddawane do magazynu, a brane są do montażu bez­
pośrednio z działu elektrycznego. W dziale tym istnieje 
oczywiście odpowiednia ich rezerwa.

Wymienność części jest tutaj daleko posunięta. Objęte 
wymiennością są także niektóre części łożysk rolkowych sil­

nika. Ponieważ wirnik po przewinięciu, czy naprawie, trafia 
z reguły do innego stojana silnika, więc i pierścień we" 
wnętrzny łożyska rolkowego, który pozostaje nieściągnięty 
z osi wirnika, zostaje zmontowany z pierścieniem zewnętrz­
nym i rolkami innego łożyska rolkowego. Taka zamienność, 
któraby w innych warunkach była niedopuszczalna, tutaj, 
przy stosunkowo niedużej liczbie obrotów wirnika, daje re­
zultaty jaknajlepsze. Pozatem luzy, które po paru latach pra­
cy powstają w łożysku, zupełnie usprawiedliwiają tę za­
mienność. Korzyść spowodu wymienności części łożysk ma­
my i tę także, że w razie pęknięcia pierścienia wewnętrzne-! 
go, wymieniamy na osi tylko ten pierścień bez specjalnego 
dopasowania do niego całego łożyska.

W nawijalni, a szczególniej przy naprawie wirników, 
planowanie robót jest utrudnione ze względu na konieczność 
rozbiórki wirnika przed dokładnem wyznaczeniem czasu je­
go naprawy. Trudności te są rozwiązane w ten sposób, że do 
planowania zgóry przyjęty jest pewien czas określony zgru- 
ba przez majstra, robota wydana jest robotnikowi bez cza­
su wyznaczonego, z chwilą zaś rozbiórki wirnika przychodzi, 
na warsztat kalkulator, który wspólnie z majstrem określa 
konieczne naprawy i według cennika oblicza czas wyznaczo­
ny. Tutaj, w celu zachowania ciągłości roboty, konieczna 
jest częsta obecność kalkulatora w nawijalni i wyznaczanie 
czasu bezpośrednio na warsztacie.

c) Dział montażu wozów.

Składa się on z drużyn montażu mechanicznego pudel 
i podwozi, montażu stolarskiego oraz lakierni. Przy montażu 
wozów dążnością kierownictwa warsztatów jest pozostawie­
nie w tym dziale jedynie rozbiórki i montażu, a otrzymywa­
nie gotowych części bezpośrednio z magazynu. Nie zawsze to 
się jednak udaje. Niektóre urządzenia wozu nie są znorma­
lizowane, różnią się pomiędzy sobą pod względem wymia­
rów, sposobu ich umocowania i normalizacja ich w całości 
byłaby bardzo kosztowna. W stosunku do tych urządzeń za­
lecana jest naprawa indywidualna. Druga grupa części są to< 
takie, które mogą być coprawda wymienne, lecz są za kosz­
towne, aby przekazywać je przy pomocy magazynu do mon­
tażu. Części te naprawiane są indywidualnie na każdy wóz, 
a jedynie, ażeby swoją naprawą nie zatrzymywały montażu 
wozu, tworzony jest na warsztacie zapas obiegowy i po na­
prawie zakładane są one na inny wóz, niż ten z którego zo­
stały zdjęte (np. nastawniki, tarczowe urządzenia hamulcowe, 
podwozia). W ten sposób wszystkie części, z których wóz 
jest złożony, możemy podzielić na 3 grupy: 1". Części za­
mienne magazynowe, naprawiane masowo, 2°. Części za­
mienne naprawiane jednostkowo, 3°. Części niezamienne.

Montaż stolarski prowadzony jest w ten sam sposób, 
przytem wobec konieczności pasowania tych części indywi­
dualnie części drewniane otrzymywane są z magazynu 
w stanie półgotowym i dopasowywane na wozie.

4. Magazyn.

Biorąc pod uwagę wszystko, co zostało powyżej powie­
dziane o gospodarce częściami zamiennemi, dochodzimy do 
wniosku, że magazyn w tym względzie spełnia w warszta­
tach niesłychanie ważną rolę, gdyż jest on pośrednikiem po­
między działami wytwórczemi warsztatów i montażem. Poza­
tem dostarcza warsztatom wszystkich materjalów, wykony­
wanych nazewnątrz.

Wszystkie materjały, surowce, półfabrykaty i przed­
mioty gotowe, niezależnie od tego, gdzie są one wykonywa­
ne, które powinny stale znajdować się na magazynie, tworzą 
t. zw. stały zapas magazynowy. Materjał należący do stałe-, 
go zapasu ma zgóry określone minimum, normę zamówienia
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i czas dostawy. Minimum jest to ilość, do której, jeżeli spad- 
__ mię zapas magazynowy, należy ten zapas uzupełnić, wysta­

wiając na ten materjał zamówienie do warsztatów, czy też 
nazewnątrz, wielkością odpowiadające „normie zamówienia". 
Minimum jest zatem ta ilość materjału, która wystarczy ma­
gazynowi na czas, w ciągu którego nowa partja tego mater­
jału zostanie do magazynu przyjęta. Oczywiście stworzenie 
takiego wykazu materjałów stałego zapasu jest pracą bardzo 
dużą i trudną, ale nawet wykaz taki raz opracowany musi 
być stale kontrolowany i przerabiany, gdyż zużycie materja­
łów przez warsztaty może ulegać zmianom z roku na rok, a 
pozatem czasy dostawy materjałów dostarczanych zzewnątrz 
także mogą się zmieniać z rozmaitych powodów. Jeżeli jed­
nak minima i normy magazynowe określać będziemy z pew­
nym zapasem, przeprowadzać stałą ich kontrolę, a na­
stępnie śledzić za sprawnem funkcjonowaniem zakupów 
magazynowych, możemy być pewni sprawnego funkcjonowa­
nia magazynu. Dla tej kontroli musi magazyn prowadzić 
oczywiście statystykę zużycie każdego materjału.

__ Każdy materjał wydany z magazynu do warsztatów jest 
wyceniany, a cena jego wystawiona jest na kwicie magazy­
nowym (rys. 5).

WYDZIAŁ

Dnia

Nr. Operacji Nr. Zlecenia Nr. Konta

Nazwa materjału Nr. materjału

Ilość żądana Ilość wydana Koszt jednostki Kosztcałkowity

Magazyn pros'my dostarczyć powyższe

Dnia do

Podpis
Otrzymał zapotrzebującego

Kontrola 
Magazynu

Koszty własne Wydano
Magazynier

Kwit rozchodowy

Rys. 5.
Kwit magazynowy.

Jeżeli materjał został sprowadzony zzewnątrz, to cena 
określona jest na zasadzie rachunków dostawcy; gdy mater­
jał dostarczany jest przez warsztaty, to cena ustalona zosta- 
je według własnych kosztów wykonania.

Przedmioty uszkodzone wymagające naprawy oddawa­
ne są do magazynu i przechowywane w specjalnych pomiesz­
czeniach. W chwili, gdy warsztaty otrzymują zamówienie na 
naprawę, przedmioty te są opisywane przez kalkulatora, na­
prawiane w. warsztatach i oddawane spowrotem na maga­
zyn, który umieszcza je wtedy wspólnie z przedmiotami do- 
bremi. nadającemi się do użytku, określając jako cenę je­
dynie koszt ich naprawy.

Wszystkie materjały dostarczane do magazynu z war­
sztatów, czy też od zewnętrznych dostawców, muszą podle­
gać przyjęciu przez odbiorcę technicznego w celu zapew­
nienia im pełnej wartości użytkowej.

Oprócz materjałów, należących do stałego zapasu, ma- 
—gazyn posiada także przejściowo na składzie materjały za­

mówione dorywczo przez warsztaty.

5. Biuro kosztów i list płacy.

Do biura tego przesyłane zostają wszystkie kartki ro­
bocze z warsztatów oraz wszystkie kwity magazynowe wy­
cenione przez rachubę magazynową. Z tego materjału obli­
czony zostaje koszt wykonania każdego zamówienia w war­
sztatach. Praca wyceniania każdego zamówienia jest bardzo 
celową i pożyteczną, gdyż przedewszystkiem mamy moż­
ność przez porównanie kosztu wykonania obecnego zamó­
wienia z poprzedniemi kontrolować korzyści, osiągnięte z 
usprawnień, a pozatem, porównywując koszty te z cenami 
na mieście, mamy wskaźnik prawidłowości sposobu wykona­
nia i ewentualną podstawę do wyboru własnego wykonania, 
czy zamówienia na mieście. Przy porównywaniu cen włas­
nego wykonania z cenami dostarczanych materjałów zze­
wnątrz, nie można opierać się jednakże na zwykłem zesta­
wieniu ich wysokości. Może się zdarzyć, że przedsiębior­
stwu opłaci się lepiej własne wykonanie po nieco nawet 
wyższej cenie, niż zamówienie tańszego przedmiotu naze­
wnątrz, gdyż niezależnie od wydania zamówienia nazewnątrz, 
przedsiębiorstwo będzie musiało tak, czy inaczej ponosić 
część kosztów ogólnych, mianowicie będzie musiało utrzy­
mywać budynki warsztatów, obrabiarki, na których przed­
miot byłby wykonywany, płacić personel techniczny i nad­
zorczy i t. p. Pozatem za wykonaniem własnem przemawia 
fakt, że można wtedy przedmioty pod względem technicz­
nym wykonać zupełnie zgodnie z naszemi życzeniami.

Koszta ogólne są w niektórych przedsiębiorstwach 
obliczane procentowo od robocizny. Nie jest to system pra­
widłowy, gdyż nie brane są wtedy pod uwagę indywidualne 
koszta każdego warsztatu w porównaniu z drugim, czy indy­
widualne koszta każdej obrabiarki (koszta remontu, narzę­
dzi, koszt prądu i t. p.J. Dlatego też przy takim systemie 
ryczałtowym koszty zamówień nie są zgodne z rzeczywisto­
ścią i mogą zatem prowadzić do błędnych wniosków. Syste­
mem, który ujmuje wszystkie te powyżej wymienione czyn­
niki, jest system maszynogodzin, który określa dla każdej 
obrabiarki, czy dla każdego pracownika ręcznego stawkę go­
dzinową kosztów ogólnych; ze stawek tych oraz z liczby go­
dzin pracy na każdym stanowisku obliczony zostaje koszt 
ogólny każdego zamówienia. Stawki te znacznie mogą róż­
nić się pomiędzy sobą. Jeśli obrabiarka jest droga, zajmuje 
dużo miejsca, wymaga precyzyjnych narzędzi i dużo energji 
napędowej, to koszta ogólne na godzinę mogą wynosić kilka 
lub nawet kilkanaście złotych. Maszynogodzina zaś ślusarza, 
który tych wydatków prawie nie powoduje, wynosi zaledwie 
kilkadziesiąt groszy. Określenie stawek tych spoczątku or­
ganizacji jest trudne, lecz przez przeprowadzanie stałe bi­
lansu kosztów ogólnych, w którym koszty odniesione na każ­
dą obrabiarkę bilansują się z rzeczywistemi wydatkami ogól- 
nemi na tę obrabiarkę poniesionemi, mamy możność kontro­
lowania i korygowania tych stawek. Prowadzenie bilansu 
kosztów ogólnych ma tę także zaletę, że pozwala porówny­
wać wydatki ogólne przewidziane z rzeczywiście ponie­
sionemi.

Poza kontrolowaniem wydatków ogólnych musi kierow­
nictwo warsztatów kontrolować także całkowite wydatki 
eksploatacyjne. W tym celu należy podzielić wszystkie wy­
datki na pewną ilość kont buchalteryjnych, na które po­
szczególnie zbierane są koszta w postaci robocizny, materja­
łów i kosztów ogólnych. Wykonanie przytem przedmiotów 
na magazyn oraz wszystkie roboty, wykonywane na konta 
ogólne, nie mogłyby być tutaj bezpośrednio wliczane, gdyż 
wejdą one do kont eksploatacyjnych w formie przerobione­
go materjału, czy też w formie stawek maszynogodzinnych.

Co się tyczy szybkości określania kosztów, to koszt 
każdego zamówienia mamy w ciągu 3—4 dni po jego wyko­
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naniu, a nie po kilku tygodniach po zamknięciu miesiąca, jak 
bywało poprzednio. Korzyści płynące z szybkiego określania 
kosztów są jasne. Kierownik po otrzymaniu arkusza kosz­
tów może niezwłocznie reagować na wygórowany koszt i na­
prawiać błędy w chwili, gdy wszyscy mają jeszcze w pamię­
ci szczegóły wykonania.

Biuro, którego pracę opisuję, sporządza także listy wy­
płat robotnikom, korzystając z kartek roboczych i oblicza­
jąc premję, jaką każdy robotnik na każdej pracy zarobił.

System organizacyjny, powyżej opisany, zastosowany w 
w warsztatach tramwajowych w Warszawie, jest według 
mojego zdania najbardziej nadającym się dla tej wiel­
kości przedsiębiorstwa T^dla danych warunków. Zaczę­
to wprowadzać go w roku 1930 (lipiec), po znacznej 
rozbudowie i zupełnej przebudowie starego warsztatu 
pod kierunkiem p. inż. A. Kucharzewskiego i W. Bort- 
nowskiego, którzy występowali z ramienia firmy Wallace 
Clark. Praca ta trwała do roku 1933. Od roku 1933 
dalsza praca jest prowadzona w tym samym kierunku i orga­
nizacja rozwija się na tych samych ogólnych podstawach. 
W obecnej chwili można stwierdzić, że w ogólnych zarysach 
przeorganizowanie warsztatów zostało zakończone, pozosta­
ła jednakże rozpoczęta, ale nieukończona ogromna praca nad 
pogłębieniem organizacji we wszystkich gałęziach, oraz ni­
gdy niekończąca się praca wprowadzania coraz nowych 
ulepszeń i usprawnień produkcji.

Jakie są wyniki organizacji? Na to pytanie jest niesły­
chanie trudno dokładnie odpowiedzieć. Przedewszystkiem 
dlatego, że zwykle dla okresu z przed organizacji niema tak 
dokładnych danych kosztów eksploatacji, z któremi można- 
by obecne bardzo ścisłe dane porównać. Następnie dlatego, 
że przez czas kilku lat, które upływają przy organizacji, wa­
runki utrzymania taboru zmieniają się znacznie, zmieniają 
się typy i liczba wozów, prędkość jazdy, zapełnienia wozów, 
zmieniają się także nasze wymagania w kierunku dokładno­
ści i staranności utrzymania wozów tramwajowych. Dlatego 
więc dokładnego porównania korzyści dokonanej organizacji 
nie przeprowadzam, zorjentować się jedynie w nich można 
na podstawie liczb przytoczonych poniżej, a ujmujących glo­
balną pracę warsztatów.

Następną korzyścią organizacji, którą już zupełnie nie 
można ująć liczbowo, jest ułatwienie kierownictwu warszta­
tów jego pracy i odciążenie personelu technicznego od czyn­
ności, które obecnie przeprowadzane są zupełnie automa­
tycznie. Do takich czynności np. należy pilnowanie, ażeby 
każdy pracownik był całkowicie zatrudniony. Przy systemie 
opisanym powyżej, największe trudności powstają dla maj­
stra i rozdzielczego w chwili, gdy nie wszyscy ludzie mogą 
mieć na najbliższe dni wyznaczoną pracę, i dlatego w wypad­
ku za dużej liczby ludzi w danym warsztacie kierownictwo 
jest przedewszystkiem alarmowane przez tegoż majstra i roz­
dzielczego, co przy pracy niezorganizowanej racjonalnie nie 
jest normalnie do pomyślenia. Konieczność planowego za­
stanawiania się nad pracą warsztatu w najbliższej i dalszej 
przyszłości ze strony funkcjonariuszy na wszystkich szcze­
blach usuwa często zawczasu trudności, które normalnie 
okazałyby się w ostatniej chwili.

Świadomość każdego robotnika od pierwszej chwili 
wejścia do warsztatu, jaką pracę ma on wykonać, jakiej wy-

Wyszczególnienie Rok 
1929/30

Rok 
1934/35

Wzrost 
%

Spadek 
%

Ogólna liczba wo­
zów silnikowych 

Ogólna liczba wo­
zów przyczepn.

342

268

367

297

7.3%

10.8%

1 
1 

__________

Razem 610 664 8,9% |

Liczba pracowni­
ków fizycznych 
w warsztatach

Liczba pracowni­
ków umysłowych 

(wraz z majstra­
mi)*) ...............

448

31

410

40 29%

8.5%

Razem 479 450 1 6.0% |

Liczba wozów 
poddanych rewi­
zji głównej: 

silnikowych . 
przyczepnych

101
44

135
66

33,7% 
50,0%

—

Razem 145 201 |38,6%| —

sokości premję przy jakim czasie pracy on otrzyma, usuwa 
niepotrzebne zamieszanie i zachęca go do szybszej pracy.

Wprowadzenie racjonalnej organizacji w znacznym 
stopniu usprawniło remont główny wozów, który obecnie jest | 
przeprowadzany (wraz z lakierowaniem) w czasie ok. 22 dni 
roboczych, gdy poprzednio czas postoju wozu w warsztatach I 
wynosił często półtora miesiąca. Pozwoliło to na wykony- 
wanie większej liczby rewizyj głównych na tej samej ilości 
stanowisk w warsztatach, a przy tej samej ogólnej liczbie 
wozów pozwala na zmniejszenie koniecznych rezerw. Orga­
nizacja magazynów znacznie zmniejszyła remanenty magazy­
nowe, zwalniając w ten sposób sumę około półtora miljona 5 
złotych, która poprzednio nieprodukcyjnie uwięziona była 
w materjałach magazynowych. Pozatem przez zgrupowanie i 
magazynów i racjonalny system magazynowania miejsce, 
zajmowane przez magazyny, zmniejszyło się czterokrotnie.

Jak już wspomniałem, powyższy system organizacyjny 
jest według mojego zdania dla warunków warszawskich naj­
odpowiedniejszym. Dla innych przedsiębiorstw większych 
czy mniejszych powinien oczywiście podlegać przystosowa­
niu do warunków miejscowych, jednakże nie wyobrażam so­
bie zakładu, w którym nic w tym kierunku nie dałoby się 
zrobić, w którymby racjonalne przeorganizowanie warszta­
tów nie dało dużych korzyści dla przedsiębiorstwa.

Korzyści te przytem, które wyrażają się w zmniejszeniu I 
kosztów produkcji, nie opierają się, jak to niektórzy błędnie 
pojmują, na zmuszeniu systemem premjowym do bardziej in- i 
tensywnej pracy pracowników fizycznych, lecz przedewszyst­
kiem wypływają z zaoszczędzenia materjałów i czasu do-1 
tychczas nieprodukcyjnie i nieracjonalnie zużywanego oraz 
z zastosowania rozmaitych ulepszeń technicznych produkcji. .

Oszczędności te i korzyści nikogo nie krzywdzą, niko-, . 
mu nic nie ujmują, stanowią zatem czysty zysk jaknajbar- 
dziej ogólnie pojętego gospodarstwa społecznego.

*) Całkowity personel umysłowy warsztatów wraz z 1 
inżynierami i majstrami bez personelu biura kosztów i ma- i 
gazynu.



Nr 9_____ PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY ________271KONSERWACJA ELEKTRYCZNEGO SPRZĘTU TRAKCYJNEGO W PRZEDSIĘBIORSTWACH TRAMWAJOWYCH
L. ZienkOWSki, inż. Tramwajów Miejskich w Warszawie.

Streszczenie. Warunki pracy sprzętu elektrycznego 
w wozie tramwajowym. Rewizja główna silników, nastawni­
ków, automatów i przewodów. Dobór surowców i półfabry­
katów. Metody pracy i kontrola wykonania. Zmiany kon­
strukcji. Kartoteka i statystyka.

Używając terminu „konserwacja", mamy tu na myśli 
zarówno dogląd sprzętu elektrycznego i zapobieganie jego 
niszczeniu się i psuciu, jak i naprawy wszelkich uszkodzeń 
bądź przypadkowych, bądź spowodowanych naturalnem zu­
życiem.

Uszkodzenia przypadkowe zdarzają się przy pracy 
elektrycznego sprzętu trakcyjnego dość często, a to spo- 
wodu ciężkich naogół warunków pracy tych urządzeń.

W specjalnie bodaj trudnych warunkach znajdują się 
silniki. Pod względem elektrycznym podlegają one silnym 
wahaniom obciążenia, zmieniającego się od zera przy jeździe 
z rozbiegu aż do wielkiego przeciążenia przy gwałtownem 
hamowaniu, gdy prąd i napięcie silnika wzrosnąć mogą do 
250% wielkości znamionowych jednogodzinnych. Równocze­
śnie silnik narażony jest na bezustanne wstrząsy, nieraz bar­
dzo silne; umieszczony pod pudłem wozu, pracuje w atmo­
sferze kurzu ulicznego w dni suche, obryzgiwany jest błotem 
i wodą w dni słotne.

Wymienione wyżej czynniki nie pozostają bez wpływu 
ujemnego także na pracę nastawników, gdzie dochodzi nowy 
czynnik: umiejętność jazdy ze strony motorniczego. Wiado­
mą jest rzeczą, jak łatwo spowodować można większe lub 
mniejsze uszkodzenia przez niewłaściwe manewrowanie na­
stawnikiem. Wszelkie braki w wyszkoleniu motorniczego 
lub niestaranność jego odbijać się muszą wyraźnie.na pracy 
nastawnika.

Inne części składowe instalacji elektrycznej w wozie 
tramwajowym, jak przewodniki, przechodzące częściowo na 
dachu wagonu lub pod pudłem, automaty, umieszczone na 
otwartem powietrzu — narażone są na wpływy atmosferycz­
ne, znów więc pracują w warunkach, których nie można 
uznać za korzystne.

Przy tem wszystkiem zaś mamy w tramwajach normal­
nie do czynienia z prądem stałym o dość Wysokiem napię­
ciu, dającem trudno gasnący łuk elektryczny, co przy wszel­
kich uszkodzeniach, którym łuk towarzyszy, sprzyja powięk­
szeniu rozmiarów zniszczenia.

Z tych wszystkich względów utrzymanie sprzętu elek­
trycznego tramwajowego w odpowiednim stanie wymaga du­
żej staranności i znacznego nakładu pracy.

Konserwacja sprzętu prowadzona jest przez warsztaty 
główne i przez zajezdnie i wyraża się w dwojaki sposób: 
1) przez okresowe rewizje, mające na celu zapobieganie w 
porę nadmiernemu zużyciu poszczególnych części, mogące­
mu spowodować szkodliwe zaburzenia w pracy i pociągnąć 
za sobą dalsze uszkodzenia współpracujących elementów, 
oraz 2) przez naprawę sporadycznych uszkodzeń, mających 
miejsce między jedną a drugą rewizją.

Okresy rewizji głównych ustalane są na zasadzie prak­
tyki, różne dla poszczególnych elementów. Jako podstawę 
przyjmuje się tu bądź czas pracy, bądź ilość przebytych kilo­
metrów. Prócz rewizji głównej, przeprowadzanej zasadniczo 
przez warsztaty, odbywają się systematycznie przeglądy 
mniej gruntowne, lecz częstsze, bądź w warsztatach, bądź w 

zajezdniach, — również w ściśle oznaczonych, mniejszych od­
stępach czasu.

Przechodząc do bliższych szczegółów, omówimy je dla 
poszczególnych części wyposażenia elektrycznego od­
dzielnie.

1. Silniki.
.Jako punkt wyjścia do ustalenia okresu rewizji głównej, 

służy tu stopień zanieczyszczenia silnika wewnątrz przez 
przedostający się kurz (szczególniej przy silnikach przewie­
trzanych), smar, pył węglowy ze szczotek; konieczność 
sprawdzenia stanu łożysk, oczyszczenia ich i napełnienia 
smarem; konieczność sprawdzenia stanu komutatora i obsad 
szczotkowych (nacisk szczotek!).

Według zebranego materjału statystycznego okres re­
wizji głównej w różnych przedsiębiorstwach tramwajowych 
waha się od 10 do 12 mieś., względnie przy podstawie kilo­
metrowej od 50 000 do 100 000 km. Dla porównania tych 2 
kategorji liczb zaznaczyć można, że np. dla tramwajów war­
szawskich przebieg roczny wozu wynosi ok. 60 000 km. Dla 
silników z dzielonym stojanem (obecnie zresztą już niebudo- 
wanych), które mogą być otwierane bez wybudowywania z 
wozu, okres rewizji głównej może być dłuższy, przy czę­
stszych rewizjach mniejszych.

Rewizja główna silnika przeprowadzana jest w war­
sztatach. Silnik podlega kompletnemu rozmontowaniu, grun­
townemu oczyszczeniu, zastąpieniu części zużytych lub 
uszkodzonych nowemi, ponownemu zmontowaniu i spraw­
dzeniu. Mycie części zanieczyszczonych smarem, a więc ło­
żysk (twornikowych i na osi wagonu), tarcz i pokryw łoży­
skowych, może być przeprowadzane ręcznie (nafta, benzy­
na), lepiej jednak stosować wygotowywanie tych części w 
ługu lub w specjalnych preparatach, np. t. zw. „tri". Czy­
szczenie wnętrza silnika odbywa się przez wydmuchanie, 
oskrobanie i wytarcie z kurzu, przemycie benzyną i polakie- 
rowanie lakierem izolacyjnym. Wirnik zostaje sprawdzony 
w nawijalni, oczyszczony, polakierowany, w razie potrzeby 
przetacza się komutator i wycina mikę. Wybudowywanie ce­
wek magnesowych nie jest naogół niezbędne; wystarcza 
sprawdzenie stanu połączeń i polakierowanie cewek ze­
wnątrz po ich oczyszczeniu.

Czas pracy twornika i cewek magnesowych nie jest 
zgóry ograniczony: pracują one dopóty, dopóki nie nastąpi 
tak znaczne uszkodzenie izolacji, że naprawa jest niemożli­
wa, lub gdy zbyt często powtarzające się uszkodzenia wska­
zują na ogólne zestarzenie izolacji. Jako wyjątek przytoczyć 
można jedno z dużych przedsiębiorstw zagranicznych, gdzie 
przyjęta jest zasada przewijania twornika po przepracowa­
niu przezeń 200 000 km i wymiany cewek magnesowych po 
400 000 km. Zasada ta nie wydaje mi się słuszną, ponieważ 
często twornik może bez uszkodzeń pracować znacznie dłu­
żej, tak np. w Tramwajach Warszawskich mamy cały szereg 
silników, których tworniki pracują po 15 lat, bez żadnej na­
prawy, prócz przetaczania komutatora. Natomiast ustalenie 
pewnej granicy czasu pracy cewek magnesowych uważałbym 
za słuszne, lecz prowadzenie kontroli czasu pracy każdej 
cewki byłoby dość trudne i b. kłopotliwe.

Dość ważną sprawę stanowi w silnikach tramwajowych 
sprawa łożysk. Rzeczą przesądzoną, zdaje się, jest, że dla 
tego typu silników jedynie odpowiedniemi są łożyska kul­



272 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

kowe wzgl. rolkowe. To też nowoczesne silniki trakcyjne 
budowane są wyłącznie z tego rodzaju łożyskami. Przy ło­
żyskach ślizgowych, wymagających częstej i kłopotliwej 
kontroli, nie daje się mimo wszystko uniknąć stosunkowo 
częstych zatarć, powodujących nieraz znisźczenie izolacji 
uzwojenia twornika lub nawet pokaleczenie blach tworniko- 
wych.

Przy łożyskach rolkowych stosowany bywa smar stały 
lub płynny. Ze względów eksploatacyjnych smar stały jest 
wygodniejszy. O ile bowiem przy stosowaniu smaru płynne­
go trzeba go dolewać w odstępach najwyżej dwutygodnio­
wych, o tyle łożysko, napełnione smarem stałym, może pra­
cować rok bez otwieranią/go, tak że wymiana smaru odby­
wa się tylko przy rewizji głównej. Niektóre łożyska wyma­
gają dopełniania smarem co kilka miesięcy, co jednak usku­
tecznia się bez otwierania łożyska, zapomocą specjalnej 
pompki. Bardzo ważną rolę odgrywa dobór właściwego ga­
tunku smaru stałego, przyczem niestety smary krajowe nie­
zupełnie dorównywują zagranicznym.

Sprawą nadającą się do dyskusji jest wymienność 
tworników przy stosowaniu łożysk rolkowych. Zachodzi mia­
nowicie pytanie, czy przy wymianie twornika należy również 
wymieniać zewnętrzny pierścień łożyskowy z rolkami (znaj­
dujący się w tarczy łożyskowej), tak aby łożysko stale pra­
cowało jako całość (docieranie się łożyska), czy też można 
twornik z naprasowanym na jego wał wewnętrznym pier­
ścieniem łożyskowym przekładać do innych tarcz łożysko­
wych. W Tramwajach Warszawskich ze względu na łatwiej­
szą gospodarkę zapasowemi twornikami stosowany jest ten 
ostatni sposób, przyczem nie zaobserwowano ujemnych 
skutków takiego trybu postępowania dla pracy łożysk.

Prócz głównej rewizji silniki podlegają stałemu doglą­
dowi w zajezdniach. Pożądana jest codzienna pobieżna kon­
trola silnika i nieco dokładniejsza w odstępach mniej wię­
cej tygodniowych: sprawdzenie stanu szczotek, obsad 
szczotkowych, komutatora (ewentualne oczyszczenie go), 
sprawdzenie stanu izolacji, szczeliny., dolanie smaru i t. p.

Ważną rzeczą jest kontrola właściwego nacisku szczo­
tek na komutator. Dla silników trakcyjnych przyjęty jest 
dość duży nacisk szczotek (400 gr/cm'-’) w porównaniu z in- 
nemi maszynami elektrycznemi. Praktyka potwierdza, że 
przy niedostatecznym nacisku szczotek bardzo łatwo nastę­
puje iskrzenie przy silniejszych wstrząsach, które tak często 
mają miejsce przy pracy silnika trakcyjnego. Wobec tego 
zaś, że sprężyny obsad szczotkowych wskutek nagrzewania 
mogą tracić sprężystość, zalecać należy częstą kontrolę na­
cisku szczotek np. zapomocą odpowiedniego małego dyna- 
mometru sprężynowego.

2. Nastawniki.

Dla rewizji głównej nastawników można przyjąć okres 
taki sam, jak dla rewizji całego wozu silnikowego, unikając 
w ten sposób wybudowywania w międzyczasie nastawnika 
z wozu. Konserwacja przez zajezdnie wystarcza do utrzyma­
nia nastawnika we właściwym stanie w okresie międzyrewi- 
zyjnym. Oczywiście w razie poważniejszych uszkodzeń przy­
padkowych nastawnik musi być wybudowany i dostarczony 
do warsztatów celem naprawy.

Przy rewizji głównej nastawnik, podobnie jak silnik, 
podlega rozebraniu, gruntownemu oczyszczeniu, pomalowa­
niu, wymienieniu części zużytych lub uszkodzonych i ponow­
nemu złożeniu. Poza rewizjami głównemi nastawniki pier­
ścieniowe wymagają codziennych (a właściwie conocnych) 
oględzin w zajezdniach, co parę dni zaś smarowania pier­
ścieni. Dla nastawników młoteczkowych wystarczają oglę­
dziny co tydzień lub nawet co 2 tygodnie. Podczas przeglą­
du nastawników w zajezdniach sprawdza się i w razie po­

trzeby reguluje odpowiednie doleganie palców kontakto­
wych, usuwa się drobne opalenia i opryszczenia na palcach 
kontaktowych i pierścieniach, sprawdza się działanie sprę­
żyn i t. p. W razie zauważenia poważniejszych uszkodzeń 
wagon odsyłany jest celem naprawy do warsztatów.

Z pośród 2 zasadniczych typów nastawników: pier­
ścieniowych i młoteczkowych, wybitną przewagę mają te 
drugie. Lepsze rozwiązanie sposobu przerywania prądu i ga­
szenia łuku powoduje, iż nastawniki te mniej czułe są na 
wszelkie przetężenia i na wszelkie nieprawidłowości w ma­
newrowaniu nastawnikiem, przez co psują się i opalają mniej 
od pierścieniowych. Z punktu widzenia warsztatowego wiel­
ką ich przewagę stanowi mała ilość wymiennych części. 
Podczas gdy w nastawnikach pierścieniowych ulegają opa­
leniu i muszą być wymieniane palce kontaktowe i pierście­
nie, których w jednym nastawniku bywa po kilkanaście ro­
dzajów, w nastawnikach młoteczkowych jedyną właściwie 
częścią, podlegającą uszkodzeniu przy pracy i wymagającą 
wymiany są kontakty młoteczkowe, jednego rodzaju dla ca­
łego nastawnika. Wymiana pierścieni kontaktowych lub na­
wet ich końcówek pociąga za sobą dość mozolne ich dopa­
sowywanie, dopiłowywanie lub obtaczanie, podczas gdy wy­
miana kontaktu młoteczkowego sprowadza się do odkręce­
nia jednej śruby .i conajwyżej niewielkiego dopiłowania. 
W tych warunkach większy nieco koszt nastawników mło­
teczkowych amortyzuje się bardzo szybko.

3. Automaty.

Według danych, zebranych wśród polskich przedsię­
biorstw tramwajowych, okres rewizji głównej automatów 
waha się w bardzo szerokich granicach od 3 miesięcy do 
2 lat. Tak duże różnice zależą widocznie od znacznych róż­
nic w konstrukcji automatów oraz od lokalnych warunków 
i bez bliższej znajomości tych czynników nie dają się wy­
tłumaczyć. W Tramwajach Warszawskich rewizja główna 
przeprowadzana jest co 3 miesiące, celem oczyszczenia 
automatu i skontrolowania oraz wyregulowania (pod obcią­
żeniem) prądu wyłączającego. Pozatem automaty przeglądane 
są w zajezdniach co dwa tygodnie.

4. Przewodniki i drobny sprzęt elektryczny w wozie.

Rewizję reszty urządzeń elektrycznych w wozie tram­
wajowym, a więc przewodników do siły i światła, oporni­
ków, hamulca solenoidowego, armatury oświetleniowej i 1. d. 
najsłuszniej przeprowadzać jest łącznie z rewizją całego 
wozu, ponieważ rewizja tych urządzeń elektrycznych sta­
nowi pod względem robocizny stosunkowo nieznaczną część 
całkowitej rewizji wozu. Jako okres rewizji głównej przyj­
mują przedsiębiorstwa tramwajowe przeważnie czas 2 — 3 
lat. Względy techniczne pozwalają zastosować ten okres 
również dla wyżej wymienionych składników wyposażenia 
elektrycznego. Z wyjątkiem może armatury oświetleniowej, 
wymagającej zwykle większych lub mniejszych napraw, re­
wizja pozostałych części sprowadza się raczej do ich oczy­
szczenia.

Przy starannem i racjonalnem wykonaniu instalacji 
w wagonie konserwacja jej nie nastręcza w ogólności żad­
nych trudności. Najstaranniejszego zabezpieczenia wymagają 
miejsca przejścia przewodników z dachu do wnętrza wozu 
i z wnętrza wozu pod pudło. Czas pracy przewodników w 
wozie bez wymiany przyjąć można na kilkanaście lat.

Prócz rewizji głównej pobieżna kontrola tych urządzeń 
odbywa się przy przeglądach wozu w zajezdni: przy rewiz­
jach remizowych i przeglądach codziennych.

*
* *
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W większych warsztatach naprawczych, jak np. Tram- 
- wajów Warszawskich, na których doświadczeniu opie­

ram się zresztą w głównej mierze w niniejszym referacie, 
dobre wyniki daje dość ścisłe rozgraniczenie prac montażo­
wych i wytwórczo-reperacyjnych. Na konkretnym przykła­
dzie wygląda to w następujący sposób. Silnik lub nastawnik 
przeznaczony do rewizji głównej lub naprawy zostaje od­
transportowany do odnośnej brygady. Tam rozmontowuje 
się go, czyści i starannie bada stan wszystkich części. Części 
zużyte i uszkodzone, kwalifikujące się do wyrzucenia lub 
do naprawy, zostają usunięte, nie są jednak przez brygadę 
montażową naprawiane doraźnie, lecz odsyłane do magazy­
nu. Na ich miejsce pobiera się z magazynu części nowe (zu­
pełnie nowe lub naprawione) i zastępuje niemi części usunię­
te. Części uszkodzone zbierane są w magazynie i dopiero 
cała ich większa partja kierowana jest do naprawy, po któ­
rej wykonaniu wracają do magazynu jako części zapasowe 
„nowe". Gdy obieg części zapasowych zmniejszy się wsku­
tek tego, że pewien ich % nie nadaje się już do naprawy, 
musi on być uzupełniony przez wykonanie pewnej ilości czę­
ści kompletnie nowych. Ten tryb postępowania daje się roz­
ciągnąć również na tworniki i cewki magnesowe, co umożli­
wia ciągłość pracy przy naprawie lub rewizji silnika: zostaje 
on rozmontowany, oczyszczony i natychmiast spowrotem 
składany, bądź z tym samym wirnikiem bądź z wirnikiem za­
pasowym, jeśli wyjęty wirnik był uszkodzony. Dla sprawnego 
funkcjonowania takiego systemu niezbędne są 2 warunki: 
1) sprawne funkcjonowanie magazynu tak, aby wszystkie 
części zamienne znajdowały się zawsze na składzie i 2) do­
bra wymienność wszystkich części bez ich indywidualnego 
dopasowywania.

* 

* *

Poczynania, mające na celu osiągnięcie jaknajlepszej 
jakości objektów oddawanych do ruchu przez warsztaty po 
rewizji czy po naprawie, idą w 3 kierunkach:

A) zapewnienie jaknajlepszej jakości surowców i pół­
fabrykatów otrzymywanych zzewnątrz,

B) doskonalenie techniczne pracy wykonywanej przez 
warsztaty i kontrola jakości wykonania,

C) wprowadzanie zmian konstrukcyjnych na zasadzie 
doświadczeń zdobytych przy eksploatacji.

Omówimy pokrótce te 3 punkty.
A) Celem zapewnienia warsztatom odpowiednich su­

rowców i półfabrykatów należy sprecyzować wymagania im 
stawiane w formie warunków technicznych dla poszczegól­
nych materjałów. Warunki takie znajdujemy częściowo w 
gotowej formie w PPNE (miedź, przewody, oprawki do ża­
rówek, taśma izolacyjna) lub w rozpowszechnionych u nas 
normach niemieckich (np. mika, preszpan). Zadaniem kie­
rownictwa technicznego jest opracowanie takich warunków 
dla jaknajwiększej ilości podstawowych materjałów (druty 
nawojowe, miedź komutatorowa, druty opornikowe, smary, 
stal na wały twornikowe). Specjalna kontrola techniczna 
winna czuwać nad tem, aby wszelkie dostarczane do maga­
zynu materjały odpowiadały tym warunkom. 0 ile sprawdze­
nie pewnych własności materjału jest na miejscu niemożli­
we ze względu na trudności zaopatrzenia się w potrzebne do 
tego, a nieraz bardzo kosztowne, urządzenia, korzystać moż­
na ze specjalnych ’aboratorjów, wysyłając tam próby do 
zbadania.

B) Stosowanie racjonalnych metod pracy i wprowa­
dzanie do nich udoskonaleń technicznych jest bez wątpienia 
jednem z naczelnych zadań kierownictwa warsztatu. Zagad­
nienie to obejmuje dobór odpowiednich maszyn, narzędzi, 
przyrządów, sprawdzianów, szablonów oraz dokładne ana­
lizowanie pracy, która ma być wykonana, i szczegółowe 

opracowanie sposobu jej wykonania. Wyczerpujące omówie­
nie tej kwestji stanowi samo w sobie bardzo obszerny temat 
i wykraczałoby poza ramy niniejszego referatu. Z koniecz­
ności więc ograniczam się do poruszenia paru tylko frag­
mentów.

Specyficznie „elektryczny" dział warsztatu, jakim jest 
nawijalnia. daje pole do zastosowania szeregu specjalnych 
maszyn, które pozwalają na usprawnienie pracy zarówno pod 
względem jakościowym, jak i pod względem czasu jej trwa­
nia, rentując się bez wątpienia przy nieco większej produk­
cji. Z maszyn takich wymienić można: maszyny do formo­
wania cewek twornikowych i magnesowych, maszynę do 
oprasowywania zapomocą mikafolium boków cewek twor­
nikowych, frezarkę do wycinania miki w komutatorach, ma­
szynę do bandażowania tworników, instalacje różnych ty­
pów do suszenia, impregnowania i compoundowania i t. d.

Na specjalne podkreślenie zasługuje rola spawania 
elektrycznego w warsztacie naprawczym. Sposób ten jest 
niczem niezastąpiony w całym szeregu wypadków — jak np. 
nadlewanie wytartych lub skrzywionych wałów tworniko­
wych; przypawanie odłamanych części do kadłubów silni­
ków; wylewanie i ponowne wytaczanie w kadłubach silni­
ków miejsc, w których osadzone są panewki twornikowe i 
panwie na osi wozu; sztukowanie metodą spawania na styk 
drutów nawojowych w cewkach magnesowych i twornikach; 
nadlewanie pierścieni w nastawnikach przy lokalnem wypa­
leniu i t. d., i t. d.

Pierwszym organem, powołanym do kontroli jakości 
wykonania, jest majster. Przy nowoczesnej organizacji war­
sztatu majster jest prawie zupełnie odciążony od obowiąz­
ków administracyjnych, a główny nacisk położony jest na 
jego rolę jako instruktora dla podległych mu pracowników, 
odpowiedzialnego za techniczną stronę wykonywanych w je­
go dziale prac. Ogólny nadzór i ogólną odpowiedzialność po­
nosi oczywście prócz tego kierownik warsztatu. Wykończo­
ny przez warsztaty produkt przed odesłaniem do magazynu 
przechodzi jeszcze przez ręce specjalnego organu, kontroli 
technicznej.

W związku ze sprawą kontroli wykonania przytoczę 
w formie przykładu wykaz ważniejszych urządzeń i apara­
tów, w jakie zaopatrzone są Warsztaty Główne Tramwajów 
Warszawskich w dziale elektrycznym:

1) 3 transformatory przewoźne do prób wytrzymałości 
izolacji (napięcie do 3 000 V),

2) stacja próbna do prób wytrzymałości izolacji (na­
pięcie do 3 000 V) i do wykrywania zwarć międzynitkowych 
w twornikach i cewkach magnesowych,

3) 2 wolt-omomierze do pomiaru oporności izolacji,
4) mostek Wheatstone a — Thompsona,
5) mostek Wheatstone'a podręczny,
6) amperomierz i woltomierz z kontaktami do komu­

tatora, do sprawdzania tworników,
7) stacja próbna do sprawdzania automatów wagono­

wych przy obciążeniu do 300 A,
8) tablica przenośna z przyrządami rejestrującemi 

(2 amperomierze i woltomierz) do badania silników w wozie,
9) stacja próbna do badania silników pod obciążeniem 

(jedna maszyna pracuje jako silnik, druga jako prądnica 
obciążona opornikami),

10) woltomierze i amperomierze przenośne,
11) tachometry.
Aparaty te służą zarówno do przeprowadzania stałych 

prób kontrolnych jak i do badań specjalnych.
Systematycznie przeprowadza się następujące próby 

kontrolne:
1) Przy przezwajaniu tworników każda cewka twor- 

nikowa przed założeniem próbowana jest na wytrzymałość 
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izolacji między 2 sąsiednimi bokami napięciem 500 V. Po 
włożeniu cewek w żłobki, zabiciu klinów i założeniu prowi­
zorycznych bandaży, lecz przed wlutowaniem końców uzwo­
jenia do komutatora, próba powyższa zostaje powtórzona. 
Po uzwojeniu twornika prawidłowość uzwojenia sprawdzona 
zostaje zapomocą woltomierza i amperomierza wymienio­
nych w p. 5). Wreszcie sprawdza się wytrzymałość izolacji 
względem korpusu napięciem 2 200 V.

2) Cewki magnesowe nowowykonane lub naprawione 
sprawdza się na zwarcia międzymtkowe.

3) W twornikach naprawianych sprawdza się wytrzy­
małość izolacji względem korpusu napięciem 1 500 V.

4) Po naprawie lub rewizji silnika sprawdza się wytrzy­
małość izolacji względem korpusu napięciem 1 500 V, mie­
rzy się oporność izolacji (min 1 M 2) oraz mierzy się opory 
twornika i cewek magnesowych głównych i zwrotnych.

5) W nastawnikach sprawdza się wytrzymałość izola­
cji względem korpusu napięciem 2 200 V.

6) W automatach sprawdza się wytrzymałość izolacji 
oraz próbuje się automat pod obciążeniem, nastawiając od­
powiednio prąd wyłączający.

7) Wagon po rewizji głównej podlega następującym 
próbom elektrycznym: próbuje się wytrzymałość izolacji sie­
ci silnikowej i oświetleniowej napięciem 1 500 V (przy wszel­
kich położeniach korby nastawnika); mierzy się oporność 
izolacji sieci silnikowej i oświetleniowej; mierzy się opory 
silników, oporników i hamulca solenoidowego, przyczem 
pomiar tych oporów wykonywa się dwukrotnie na kontak­
tach obu nastawników, celem skontrolowania nietylko opo­
ru wymienionych wyżej objektów, lecz również oporu 
wszystkich połączeń.

C) Codzienne zetknięcie się z pracą sprzętu elektrycz­
nego, porównywanie pracy różnych typów silników i apara­
tów, krytyczna obserwacja uszkodzeń, szczególnie uszko­
dzeń systematycznie się powtarzających — pozwalają często 
na wykrycie słabszych punktów w konstrukcji, a w konsek­
wencji na podjęcie prób poprawienia konstrukcji, co nieraz 
zostaje uwieńczone pomyślnym skutkiem.

Istnieje drugi jeszcze motyw przeprowadzania zmian 
konstrukcji przez warsztaty naprawcze. Przedsiębiorstwa 
tramwajowe, istniejące po kilkanaście lub dwadzieścia kilka 
lat, posiadają w swym taborze po kilka lub nawet kilkana­
ście różnych typów silników, nastawników lub automatów. 
Jest to zjawisko prawie nieuniknione: z jednej strony bo­
wiem trudno wyrzucać stary, lecz zdatny jeszcze do użytku 
sprzęt, z drugiej strony przy zakupywaniu nowego, trudno 
wobec ciągłego postępu techniki nabywać przestarzałe typy, 
tylko gwoli zachowania jednostajności sprzętu. Nie trzeba 
zaś wyjaśniać, jak taka różnorodność jest niewygodna za­
równo z punktu widzenia magazynowego, jak i warsztato­
wego. W wielu wypadkach warsztaty mogą tu dużo zrobić 
w kierunku normalizacji, nie całych maszyn i aparatów, 
lecz pewnych części składowych. Jeżeli przytem normaliza­
cję tę przeprowadza się stopniowo przy okazji rewizji głów­
nej i większych napraw oraz w miarę zużywania się norma­
lizowanych części, to nakład zarówno w. formie dodatkowej 
robocizny, jak i materjału jest stosunkowo niewielki i łatwo 
może się zamortyzować.

Jako przykład zmian konstrukcyjnych, wprowadzonych 
przez Warsztaty Główne Tramwajów Warszawskich bądź 
w celu poprawienia konstrukcji, bądź ze względów normali­
zacyjnych, przytoczę kilka poniższych wypadków:

a) W pewnych typach nastawników pierścieniowych 
palce kontaktowe umocowane były na kwadratowych bel­
kach żelaznych, izolowanych naciągniętą na nie koszulką 
izolacyjną, bakelitową lub mikanitową. Przy zanieczyszcze­
niu tej izolacji łatwo następowały połączenia między są- 

siedniemi palcami kontaktowemi, powodujące często w kon­
sekwencji uszkodzenie tej izolacji i nawet przebicie do że­
laza. Tytułem próby zastąpiono belki żelazne belkami drew- 
nianemi impregnowanemi w parafinie, wzorując się na jed­
nym z posiadanych typów nastawnika. Wynik próby był po­
myślny, wobec czego przeróbkę zastosowano do obecnej 
chwili już w kilkudziesięciu nastawnikach różnych typów 
z wynikiem bardzo dodatnim.

Równocześnie przeprowadzono ujednostajnienie typu 
palców kontaktowych w .4 typach nastawników, z których 
każdy posiadał inne palce.

Wreszcie znormalizowano częściowo pierścienie kon­
taktowe w 5 typach nastawników przez zastosowanie do 
nich miedzi o jednakowym przekroju. Długości pierścienia 
oczywiście ujednostajnić się już nie daje.

b) Jeden z posiadanych typów automatów przy silniej­
szych zwarciach ulegał bardzo często silnemu opaleniu i 
zgrzewaniu się kontaktów. Przez zastosowanie ruchomych 
rożków, włączonych równolegle do głównego kontaktu, 
umieszczonych zewnątrz pudła automatu i przerywających 
prąd nieco później, niż główny kontakt, przeniesiono łuk, 
powstający przy przerywaniu prądu, nazewnątrz automatu, 
co znakomicie poprawiło jego pracę. Wzorowano się tu na 
innym posiadanym typie automatu.

3) W innym automacie wyłącznik nożowy zastąpiono 
wyłącznikiem młoteczkowym.

4) Tramwaje Warszawskie posiadają m. in. silniki 
GTM2i w dwóch odmianach: z łożyskami ślizgowemi (star­
szej dostawy) i rolkowemi, różniące się równocześnie nieco 
wymiarami kadłuba, co utrudniało wymienność w wozie 
jednego silnika na drugi. Od pewnego czasu przystąpiono do 
przerobienia we własnym zakresie silników starszych na ło­
żyska rolkowe, doprowadzając równocześnie kadłub (przez 
nadlewanie i niewielkie przetaczanie i struganie) do takich 
wymiarów, aby uzyskać wymienność z nowszym typem.

5) Przez zmianę osłon wentylacyjnych w jednym z ty­
pów silnika osiągnięto zmniejszenie się jego nagrzewania o 
kilkanaście stopni.

6) W jednym z typów silników, który przegrzewał się 
przy pracy, zastosowano tytułem próby dla kilku silników 
uzwojenie z izolacją azbestową. Ze względu na stosunkowo 
krótki czas pracy uzwojonych w ten sposób silników (nieca­
łe pół roku) próby nie można jeszcze uważać za zakończoną, 
jednak dotychczasowa obserwacja zdaje się przemawiać za 
jej pomyślnym wynikiem. Wobec tendencji do powiększania 
szybkości handlowej, moc starszych silników okazać się mo­
że niedostateczna. Zastąpienie izolacji bawełnianej azbesto­
wą może tu dać poważne korzyści.

Ograniczając się do powyższych przykładów, zaznaczę, 
że wykonywano jeszcze cały szereg drobnych przeróbek z 
pomyślnym wynikiem.

*
* *

Niemałą usługę przy gospodarowaniu sprzętem elek­
trycznym i jego konserwacji oddaje odpowiednio prowadzo­
na kartoteka sprzętu i częściowo połączona z nią statystyka. 
W warsztatach Tramwajów Warszawskich sprawa ta w za­
rysach zorganizowana jest w następujący sposób.

Każdy silnik, wirnik i nastawnik posiada w kartotece 
swą kartę, na której zarejestrowany jest typ, numer, dostaw­
ca, data dostawy i cena. W znajdujących się poniżej rubry­
kach notuje się pod odpowiednią datą, do którego silnika da­
ny wirnik, lub do którego wozu dany silnik czy nastawnik 
został wbudowany, kiedy został z niego wybudowany, z ja­
kiego powodu, jaki był zakres i koszt naprawy łub rewizji. 
W karcie tej odnotowuje się równocześnie wszelkie zmiany,
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przeróbki i t, p. Karty te służą do wyciągania bezpośrednich 
wniosków co do pracy poszczególnych elementów. Tak np. 
zbyt często powtarzające się uszkodzenia i naprawy danego 
wirnika wskazują, iż należy zwrócić specjalną uwagę na 
stan jego izolacji, już może skruszałej wskutek długiej lub 
zbyt ciężkiej pracy. Koszt powtarzających się często na­
praw może być tak duży, że należy wirnik zakwalifikować 
do przezwojenia. Równocześnie karty te służą jako podsta­
wa do statystyk ilości i rodzajów uszkodzeń w pewnych 
okresach czasu, co znów pozwala ocenić skuteczność wpro­
wadzonych zmian, przeróbek, wpływ pór roku na pracę po­
szczególnych elementów, wyższość jednych typów nad inne- 
mi i t. p. Wreszcie sama już ewidencja całego sprzętu wpro­
wadza pewien porządek w gospodarowaniu nim i umożliwia 
każdorazowo natychmiastowe stwierdzenie, gdzie się dany 
przedmiot znajduje.

Analogiczne karty prowadzone są dla całych wozów. 
Karta wozu pod względem treści składa się z 2 części. Pierw­
sza część zawiera dane opisowe wozu, a więc jego numer, typ 

(symbol), dostawcę, datę dostawy, wagę, powierzchnię lakie­
rowania, ilość miejsc, rodzaj silników, nastawników, auto­
matów, ogrzewania, hamulców, maźnic i resorów. W drugiej 
części notuje się w porządku chronologicznym zmiany w 
konstrukcji lub w urządzeniach wozu, zmiany zajezdni ma­
cierzystej, daty rewizji głównych i częściowych, naprawy 
sieci elektrycznej i wymianę żarówek, naprawy uszkodzeń 
z wypadków, wymiany automatów oraz przegląd automatów 
i silników w wozie, naprawy nastawników, oraz analogiczne 
dane dla ważniejszych mechanizmów.

Poruszony w powyższym referacie lemat konserwacji 
sprzętu elektrycznego zawiera tyle drobnych szczegółów, 
związanych z różnemi typami sprzętu i różnemi warunkami 
lokalnemi, że trudno uważać go za wyczerpany w tych pa- 
ruset wierszach. Chodziło raczej o podkreślenie pewnych 
linij wytycznych i uwypuklenie pewnych ważniejszych mo­
mentów, jak również o danie impulsu do wymiany spostrze­
żeń i danych, zdobytych w praktyce, pomiędzy przedstawi­
cielami poszczególnych przedsiębiorstw tramwajowych.

SAMOCZYNNE REGULATORY NAPIĘCIA DO OBWODÓW ŚWIETLNYCH W WAGONACH TRAMWAJOWYCH
Inż. K. Jaszewski

Streszczenie, W związku z dodatniemi wynikami prób 
regulatorów t. zw. wibracyjnych i ich zupełnie nowem za­
stosowaniem do potrzeb trakcyjnych, autor niniejszego refe­
ratu na zaproszenie i z inicjatywy Komisji Referatowej 
S. E. P. podaje poniżej opis i matematyczne uzasadnienie 
działania tych regulatorów.

Powszechnie stosowany sposób zasilania prądem ob­
wodów świetlnych w wagonach tramwajowych bezpośred­
nio z sieci jezdnej ma, jak wiadomo, tę ujemną stronę, że 
przy istniejących naogół dużych spadkach napięcia robo­
czego, dochodzących niekiedy do 50% i więcej, natężenie 
oświetlenia ulega wielkiemu wahaniu.

Specjalnie dotkliwie dało się to odczuć z chwilą 
wprowadzenia na linjach podmiejskich i w komunikacji 
międzymiastowej specjalnych reflektorów do oświetlenia 
toru w czasie jazdy. Oświetlenie to, zwłaszcza w naszych 
stosunkach, przy panujących na peryferjach miast „egip­
skich ciemnościach", braku dyscypliny przechodniów 
i przy obecnej tendencji do zwiększania szybkości handlo­
wej, stało się ze względu na bezpieczeństwo ruchu wprost 
konieczne.

Żarówka zwykłego reflektora, który stanowi t. zw. 
„światło policyjne" do jazdy w śródmieściu, łączona jest 
w jeden z obwodów szeregowo z żarówkami oświetlenia 
wewnętrznego i z tego powodu moc jej jest ograniczona.

Dla otrzymania dostatecznie silnego oświetlenia toru 
moc żarówki reflektorowej winna wynosić conajmniej 100 
W i dlatego wydziela się ją zwykle w oddzielny obwód 
w połączeniu szeregowem z odpowiednim opornikiem.

Jest to rozwiązanie, coprawda, bardzo nieekonomicz­
ne, gdyż lwią część energji marnuje się nieprodukcyjnie 
w oporniku, — ale zato b. proste; zresztą innego rozwiąz- 
nia, równie prostego, jak dotąd niema.

Wahania natężenia światła wewnątrz wozu, aczkol­
wiek niemiłe dla pasażerów, żadnych ujemnych skutków 
poza chwilową np. przerwą lektury wywołać nie mogą; 
inaczej jest ze światłem reflektora, służącego do oświetle­

nia toru: przy dużych spadkach napięcia wahania światła 
dochodzą chwilami, a czasem i na dłuższe okresy czasu 
prawie do całkowitego przyćmienia i jazdy pociemku, co 
może być już połączone z powaźnem niebezpieczeństwem, 
zwłaszcza na szlakach podmiejskich, przy skrzyżowaniach 
dróg i t. d. Potęguje tu jeszcze niebezpieczeństwo czynnik 
fizjologiczny — własność oka ludzkiego, polegająca na 
tem, że zdolność rozróżniania przedmiotów przy oświetle­
niu malejącem zanika szybciej, niż samo oświetlenie.

Do samoczynnego utrzymywania stałego napięcia na 
żarówkach w wozach tramwajowych były dotąd stosowane 
wyłącznie t. zw. lampy oporowe z włóknem Żelaznem, wy­
pełnione wodorem, w celu jak najlepszego odprowadzania 
ciepła. Działanie regulacyjne tych lamp polega, jak wia­
domo, na zmianie oporności włókna żelaznego lampy wraz 
ze zmianą jego temperatury. Lampa taka, włączona szere­
gowo z żarówkami, usiłuje zachować w obwodzie prąd 
o stałem natężeniu, niezależnie od wahań napięcia zasila­
jącego w granicach, stanowiących zakres regulacji danej 
lampy.

Napotykane w praktyce trudności ze stosowaniem re­
gulacyjnych lamp oporowych, zwłaszcza do reflektorów 
wagonowych (które tu ze względów zrozumiałych zostaną 
pominięte), skłoniły autora niniejszego artykułu do szu­
kania rozwiązania zagadnienia w podobny sposób, jak to 
ma miejsce z samoczynną regulacją napięcia prądnic, t. j. 
przez przystosowanie regulatorów wibracyjnych do nowego 
zadania.

Trwające od kilku miesięcy próby tych regulatorów 
w ruchu na jednej z elektrycznych kolejek dojazdowych 
wykazały, że pracują one bez zarzutu i jak dotąd — nie­
zawodnie.

Zasada działania wibracyjnych regulatorów napięcia 
polega, jak wiadomo, na wprowadzeniu do obwodu, w któ­
rym ma być utrzymany prąd o stałem natężeniu przy wa- 
hającem się napięciu zasilającem, przerwy w postaci wib­
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rującego kontaktu, jak to ma miejsce np. w cewce Rum- 
korfa.

Na rysunku 1-ym przedstawiony jest schematycznie 
w uproszczonej postaci obwód żarówki R, załączonej na 
wahające się napięcie w gianicach od Vi do W szereg 
z żarówką włączony jest kontakt wibrujący A, który za-

pomocą opisanego dalej urządzenia okresowo zamyka 
i otwiera obwód kilkadziesiąt razy na sekundę. W rezul­
tacie otrzymujemy w obwodzie prąd tętniący o przebiegu, . 
podanym na rys. 2-gim, gdzie

h — czas trwania zwarcia kontaktu A,
t2 — czas trwania rozwarcia kontaktu A,
R —■ natężenie prądu przy zwarciu kontaktu A 

pod napięciem V>,
T — czas trwania jednego okresu prądu tętniącego,

, 1 ,
' T — częstotliwość prądu tętniącego.

Rys. 2.

Przy dostatecznie dużej częstotliwości prądu tętnią­
cego żarówka świeci w sposób ciągły bez uchwytnego dla 
oka migotania, tak jakby przez nią przepływał pewien 
prąd zastępczy o stałem natężeniu Ą, mniejszy od J1 przy 
tem samem napięciu Vi.

Zmniejszenie natężenia prądu w obwodzie przy nie- 
zmiennem napięciu Vj można przypisać pozornemu wzro­
stowi oporności obwodu z wielkości początkowej R do 
wielkości pewnego oporu zastępczego Rz, którego wartość 
da się określić z wzoru na ilość energji, doprowadzonej do 
obwodu w jednostce czasu:

Rtlf~ Rz , skąd Rz = R *' t
*1

Z powyższego równania widać, 
jest zależny tylko od R i od czasu

że opór zastępczy Rz 
trwania zwarcia i roz­

warcia kontaktu A. Stosunek 

czynnikiem regulacji i może 
each od 1 przy t- = 0 do co

fi + h „ .,—j----  = K nazywa się spoi- 
‘i

przybierać wartości w grani- 
przy ti = 0.

Aby utrzymać zatem i 
łem natężeniu przy wahają 

sterować kontaktem A, aby

v obwodzie żarówki prąd o sta- 
cem się napięciu wystarczy tak

K2 V2
We wzorach powyższych uwidoczniona jest cała za­

leta systemu regulacji zapomocą czynnika niematerjalnego, 
jakim jest czas trwania przerwy i zwarcia kontaktu wib­
rującego oraz wielki zasięg tej regulacji. Wobec stosun­

kowo nikłej masy części ruchomej kontaktu wibrującego 
szybkość reagowania regulatora na wahania napięcia jest 
tak wielka, że nawet przy wahaniach o charakterze ude­
rzeniowym, jak to ma miejsce np. przy ruszaniu wagonu, 
nie można zauważyć zmian w natężeniu światła żarówki. 
Dla ułatwienia zrozumienia -zasady działania regulatora 
wibracyjnego obok podany jest schemat połączeń oraz wy­
kres prądu i zależności matematyczne w formie jaknajbar- 
d-ziej uproszczonej. Na rysunku 3-im podany jest schemat 
połączeń ■ regulatora wibracyjnego syst. „Era”, zainstalo­
wanego na wagonach motorowych Elektrycznych Kolejek 
Dojazdowych Warszawa—Grodzisk.

Żarówki 1 i 2 dla obu reflektorów wagonu motoro­
wego przez przełącznik 3 oraz opory szeregowe R, i R? 
są załączone na napięcie sieci jezdnej. Równolegle do ża­
rówki włączona jest cewka napięciowa regulatora 4, któ­
rej rdzeń żelazny 5 może swobodnie wibrować w obie 
strony wzdłuż osi cewki. Na obu końcach rdzenia są 
umieszczone kontakty 6 i 7. Kontakt 7 przy zwarciu za­

Rys. 3.

łącza równolegle do oporu R2 opór Ra i zwiększa przez 
to prąd w żarówce, a tem samem i napięcie na jej zacis­
kach; kontakt 6 przy zwarciu załącza równolegle do ża­
rówki opór R>, przez co zmniejsza się prąd w żarówce 
i napięcie na jej zaciskach. Na wibrujący rdzeń 5 działa­
ją dwie siły przeciwnie skierowane: siła S regulowanej 
sprężyny i siła — od .strumienia magnetycznego cew­
ki 4. Siły te są tak dobrane, że przy napięciu roboczem 
w granicach od 0 do dolnej granicy regulacji kontakt 7 
jest zwarty, lecz z chwilą podniesienia się napięcia ponad 
tę granicę następuje -rozwarcie kontaktu 7 i obniżenie na­
pięcia na żarówce i cewce regulatora, skutkiem czego kon­
takt 7 zamyka się ponownie i następuje w ten sposób wi­
bracyjne zwieranie i rozwieranie kontaktu 7. Czas zwarcia 
i rozwarcia reguluje się przytem samoczynnie, stosownie 
do istniejącego w danej chwili napięcia. Innemi słowy, 
spółczynnik regulacji K przybiera samoczynnie taką war­
tość, aby prąd zastępczy w żarówce był wielkością stałą. 
Po wzroście napięcia sieci ponad połowę zakresu regulacji 
rdzeń regulatora zaczyna pracować na kontakcie 6, który 
w analogiczny sposób włącza i wyłącza opór bocznikowy 
R’,, utrzymując w ten sposób w dalszym ciągu stałe napię­
cie na żarówce.

Aby przyśpieszyć częstotliwość wibracji rdzenia że­
laznego i przez to uniknąć ewent. migotania światła ża­
rówki, obok cewki napięciowej działa dodatkowo na rdzeń 
cewka 8, zasilana prądem wtórnym z małego transforma- 
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torka, którego obwód pierwotny włączony jest w ten spo­
sób, że przepływa przez niego prąd tętniący do obu kon­
taktów 6 i 7.

Poszczególne oporniki wraz z regulatorem umieszczo­
ne są na wspólnej płycie turbonitowej i stanowią jedną 
całość konstrukcyjną.

Z dotychczasowych wyników prób regulatorów wibra- 
cyjńych w zastosowaniu do potrzeb oświetleniowych trak­
cji elektrycznej należy się spodziewać, że ta ostatnia zyska 
niewątpliwie nowy czynnik, usprawniający działanie bądź 
co bądź niepozbawionego wagi urządzenia, jakiem jest w 
trakcji oświetlenie elektryczne.SAMOCZYNNA SYGNALIZACJA NA PRZEJAZDACH

Tadeusz Jawor

Streszczenie. Autor podaje zasady działania samo­
czynnego elektrycznego urządzenia, zabezpieczającego prze­
jazdy kolejowe, polegającego na samoczynnem podawaniu 
sygnałów ostrzegawczych przy nadejściu pociągów do prze­
jazdu, jak również na samoczynnem kasowaniu sygnału 
ostrzegawczego po minięciu przejazdu przez pociąg.

Stale wzrastający ruch kołowy, a szczególnie automo­
bilowy, wymaga zastosowania na skrzyżowaniach w jednym 
poziomie torów kolejowych z drogami, czyli na tak zwanych 
przejazdach, specjalnych środków ostrożności.

Stosowane obecnie rogatki mechaniczne wymagają 
ludzkiej obsługi, co powoduje wysokie koszty eksploatacji 
tego rodzaju zabezpieczeń.

Jak i w innych dziedzinach techniki, tak i tu rozwój 
elektrotechniki pozwolił rozwiązać zagadnienie zabezpiecze­
nia takich skrzyżowań w poziomie w sposób prosty, nieko- 
sztowny i pewnie działający.

Najprostszym, najbardziej celowym i w większości wy­
padków wystarczającym środkiem okazał się świetlny sy­
gnał ostrzegawczy, o światłości dostatecznej do zauważenia 
z odległości kilkuset metrów nawet przy jaskrawo święcą- 
cem słońcu. Sygnał taki nie posiada żadnych ruchomych, me­
chanicznie pracujących części i dlatego konserwacja jego 
sprowadza się do minimum.

Aby światło tych sygnałów bardziej zwracało na siebie 
uwagę, można je uczynić błyskowem, to jest zapalającem się 
i gasnącem naprzemian.

Wskazywanie, czy przejazd przez tor kolejowy jest do­
zwolony czy wzbroniony, można oczywiście wykonać w spo­
sób najrozmaitszy. Ogólnie się przyjęło, że sygnałem, wska­
zującym zbliżanie się pociągu do przejazdu, jest błyskowe 
światło czerwone o częstotliwości około 80 błysków na mi­
nutę.

Teoretycznie wystarczałoby sygnalizowanie tylko w 
tym czasie, gdy pociąg zbliża się do przejazdu. Jednakże 
uszkodzenie sygnalizacji w takim wypadku nie ujawniłoby 
się niczem nazewnątrz, co mogłoby mieć bardzo niepożąda­
ne następstwa.

Dlatego też normalnie sygnalizuje się również wolną 
drogę przez przejazd i to zapomocą światła białego, również 
błyskowego, o mniejszej częstotliwości błysków, niż czerwo­
ne. Normalnie światło białe posiada 40 błysków na minu­
tę. Brak światła w tym przypadku na sygnałach oznacza 
uszkodzenie sygnalizacji i wskazuje na konieczność ostroż­
ności przy przekraczaniu przejazdu. Sygnały świetlne, bardzo 
dobrze spełniające swoje zadanie przy ruchu automobilo­
wym, muszą być w większości wypadków uzupełniane za po­
mocą sygnałów akustycznych {podawanych dzwonkami, sy­
renami i t. p.) ze względu na ruch kołowy i pieszy. W po­
szczególnych przypadkach wystarcza zastosowanie tylko sa­
mych sygnałów akustycznych.

Najlepszym środkiem do uruchamiania samoczynnie sy­
gnałów na przejeździe przez zbliżający się pociąg okazały 
się izolowane odcinki torowe, pracujące prądem ciągłym.

W tym celu szyny toru kolejowego, połączone elek­
trycznie na stykach, zostają użyte jako 2 elektryczne prze­
wody, łączące źródło prądu i odbiornik, załączone na koń­
cach takiego odcinka: źródło —- na jednym końcu, odbior­
nik — na drugim. Od reszty toru szyny takiego odcinka są 
odizolowane zapomocą specjalnych złącz izolacyjnych.

Jeżeli taki odcinek toru jest niezajęty przez żadną oś 
taboru (pociągu), to odbiornik (przekaźnik) otrzymuje prąd 
ze źródła za pośrednictwem przewodów, utworzonych z szyn 
i znajduje się w stanie czynnym. Rdzeń elektromagnesu 
przekaźnika jest namagnesowany i przyciąga kotwicę z kon­
taktami.

Obecność jednej chociażby osi wagonu lub lokomotywy 
na takim odcinku powoduje zbocznikowanie przez mały opór 
osi (prawie zwarcie) uzwojenia przekaźnika, pozbawienie go 
prądu — jego stan bierny. Kotwica przekaźnika opada 
i włącza inne kontakty, niż wówczas, gdy jest ona przy­
ciągnięta.

Zastosowanie izolowanych odcinków torowych, pracu­
jących prądem ciągłym, posiada tę ogromną zaletę, że wszel­
kie uszkodzenia, jakie mogą zajść w tych odcinkach, jak pęk­
nięcie jakiejkolwiek złączki na styku, przewodów łączących 
i t. p., powoduje stan bierny odpowiedniego przekaźnika to­
rowego i skutkiem tego powstanie takich sygnałów, jakie po- 
wstają przy zbliżaniu się pociągu do przejazdu. Pęknięcie 
którejkolwiek szyny w obrębie izolowanego odcinka toro­
wego również powoduje powstanie sygnałów ostrzegaw­
czych. W ten sposób wszelkie niedokładności łatwo się obja­
wiają nazewnątrz i mogą być szybko usunięte. Należy zresz­
tą zaznaczyć, że tego rodzaju uszkodzenia trafiają się bardzo 
rzadko.

Ponieważ instalacje samoczynnej sygnalizacji na prze­
jazdach pracują bez stałego nadzoru, a często znajdują się w 
miejscach odległych od miejsc zamieszkania personelu kon­
serwującego, wszystkie części, z których te urządzenia się 
składają, muszą być przystosowane i obliczone na trwałą 
i niezawodną pracę.

Urządzenia systemu Ericssona odpowiadają wszelkim 
wymaganiom, stawianym tego rodzaju urządzeniom, i dzięki 
zastosowaniu specjalnie pomyślanych konstrukcyj i celowo 
opracowanych schematów połączeń .działają pewnie i do­
kładnie.

Zasadniczemi częściami składowemi samoczynnej sy­
gnalizacji na przejeździe są:

1) izolowane odcinki torowe z ich zasilaniem i odbior­
nikami prądu (przekaźnikami torowemi),

2) sygnały świetlne,
3) dzwonki,
4) urządzenie, zasilające w energję elektryczną całą 

instalację,
5) urządzenia dodatkowe, jak: aparaty do otrzymywa­

nia światła błyskowego, dodatkowe przekaźniki torowe, na­
pięciowe i t. p.
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1) Izolowane odcinki torowe.

Długość izolowanych odcinków torowych waha się w 
zależności od szybkości pociągów i miejscowych warunków 
w dość szerokich granicach od 56 do 4 000 metrów.

Pierwsza cyfra odnosi się do szybkości 10 km/godz. 
i czasu ostrzegania na 20 sekund przed zbliżającym się 
pociągiem, druga — do szybkości 120 km/godz. i czasu 
2 minut. W przeciętnych warunkach, dla szybkości pocią­

gu 80 km/godz. i czasu ostrzegania 30 sekund, długość tę 
przyjmuje się równą 700 metrom. Ponieważ szyny kolejowe 
w obrębie izolowanego odcinka torowego służą jako prze­
wodniki prądu, muszą stanowić elektryczną całość. Z tego 
powodu na złączach szynowych, gdzie kontakt jest spowodo­
wany tylko dociskiem łubek do szyn, muszą być zastosowa­
ne specjalne złączki. Złączki te bywają wykonywane w 2 od­
mianach. Złączki pierwszego typu (rys. 1) składają się z dru­
tu miedzianego, zamocowanego swemi końcami w szynach 
zapomocą wyżłobionych stożków żelaznych. Drut jest albo

Rys. 2.

schowany pod łubkami, albo podtrzymywany specjalnemi 
uchwytami, osadzonemi pod łbami śrub łubków.

Złączki drugiego typu (rys. 2) składają się z kawałków 
linki miedzianej o przekroju 35 mm2, umocowanych końca­
mi w żelaznych obsadkach, które są przypasowane do ze­
wnętrznej strony główek stykających się szyn.

Na swych końcach izolowany odcinek torowy musi być 
oddzielony od reszty toru zapomocą złącz izolacyjnych 
(rys. 3). Izolację złącza uzyskuje się przez zastosowanie prze­
kładek z twardej (szarej) fibry, umieszczanych pomiędzy 
łubkami i szynami, oraz zastosowanie tulejek, zakładanych 
na śruby łączące łubki. Złącza takie wyrabiane są dla 

wszystkich, normalnie stosowanych typów szyn, jak ,,S", 
,,8 b" i „6 d“, „40" i t. p.

Zasilanie izolowanych odcinków torowych odbywa się 
normalnie na ich końcach prądem stałym, czerpanym z ba- 
terji lub prostowników.

Do zasilania izolowanych 
odcinków torowych wystarcza 
w normalnych warunkach na­
pięcie 1 V, przyczem szyny nie 
muszą leżeć na tłuczniu, wy­
starczy tylko, aby podsypka nie 
dotykała do stopek szyn.

Jako baterji do zasilania 
izolowanych odcinków torowych 
czyli baterji torowej używa się 
wysokopojemnościowych ogniw 
alkalicznych węglowo-cynko- 
wych typu A-D, lub rzadziej 
ogniw Edissona.

Ogniwa typu A-D posia­
dają biegun węglowy, obliczony 
na 2 500 Ah, i biegun cynkowy 
na 500 Ah. Biegun węglowy wy­
trzymuje 5-krotną wymianę bie­
guna cynkowego i elektrolitu.

OptQ

Rys. 4.

W normalnych warunkach baterja torowa składa się 
(dla pewności w działaniu) z 2 ogniw, połączonych równole­
gle, i wymaga wymiany elektrody cynkowej i elektrolitu 
raz na pół roku, a elektrody węglowej — raz na 2 i pól 
roku.

Baterję torową razem z oporem, zabezpieczającym ją 
od zwarcia w chwili znajdowania się pociągu na izolowanym 
odcinku torowym, umieszcza się w małej szafce obok toru 
(rys. 4).

Baterja jest przyłączona do szyn zapomocą dwużyło- 
wego kabla, zakończonego przy szynach żelazną końcówką, 
zalaną masą izolacyjną. Z końcówki prowadzą do obu szyn 
toru linki miedziane, zamocowane w szynach zapomocą stoż­
ków, dociskanych do szyn śrubami( rys. 5).

W razie zastosowania do zasilania izolowanych odcin­
ków torowych prostowników (przyczem z reguły stosuje się 
bardzo tanie i trwałe suche prostowniki miedziowe), dodaje 
się dla pewności działania i uniezależnienia się od przerw 
w sieci zasilającej akumulatorowe baterje wyrównawcze że­
lazo-niklowe, jako wymagające najmniejszej obsługi.

W tym przypadku prostowniki i baterje umieszcza się 
w głównej szafce rozdzielczej przy sygnałach na przejeździe, 
a połączenie zespołu prostownikowego z końcem izolowane­
go odcinka torowego wykonywuje się zapomocą gołych prze­
wodów napowietrznych na słupach telegraficznych, przyczem 
przewody spełniają jednocześnie rolę oporu, zabezpieczają­
cego zespół przed zwarciem osiami pociągu. W ten sposób 

Rys. 3. Rys. 5.
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otrzymuje się scentralizowanie wszystkich urządzeń w jed- 
nem miejscu, co ogromnie ułatwia ich konserwację.

Jako odbiorniki prądu na drugim końcu izolowanych 
odcinków torowych służą normalnie przekaźniki torowe

lowanych odcinków torowych, albo tych samych prze­
kaźników torowych na prąd stały, co i poprzednio, jednak 
zasilanych z odcinków torowych za pośrednictwem małych 
suchych prostowniczków miedziowych.

Rys. 6b.

o oporze 4 omów.. Konstiukcja tych przekaźników oczywiście 
jest solidna i są one tak zabezpieczone przed wpływami 
zewnętrznemi, aby mogły lata całe pracować bez najmniej­
szego dozoru (rys. 6).

Wszystko wyżej powiedziane dotyczy linij kolejowych 
z trakcją parową (rys. 7). Przy trakcji elektrycznej wykona­
nie izolowanych odcinków torowych zależy przedewszyst- 
kiem od rodzaju trakcji.

W razie użycia dla powrotu prądu trakcyjnego obu 
szyn, trzeba stosować na końcach izolowanych odcinków to­
rowych cewki dławikowe, które nie stanowią przeszkody 
dla przepływu przez nie stałego prądu trakcyjnego, nato­
miast prawie nie przepuszczają zmiennego prądu, użytego do 
samoczynnej sygnalizacji.

Jeżeli trakcja odbywa się prądem zmiennym i powrót 
prądu odbywa się tylko jedną szyną, najekonomiczniej jest

Cl

Si Sk F
Zn

Rys. 8.

Jeżeli trakcja odbywa się prądem stałym i powrót prą­
du trakcyjnego odbywa się jedną szyną, stosuje się odcinki 
torowe, pracujące prądem zmiennym (rys. 8). Izolowane od­
cinki torowe zasila się wtedy prądem zmiennym ze specjal- 
nego transformatorka, który jest ochraniany cewką dławi­
kową przed zwarciem, przez osie pociągu. Jako przekaźników 
torowych używa się wtedy albo dwufazowych przekaźników 
tarczowych na prąd zmienny, zasilanych bezpośrednio z izo-

używać izolowane odcinki torowe, 
pracujące prądem stałym, przezna­
czając dla sygnalizacji drugą szynę. 
Dla ochrony w tym przypadku prze­
kaźników od możliwości oddziaływa-

Op i S i

Rys. 9.

\ Ł

Rys. 10.

nia zmiennego prądu 
trakcyjnego na ich uzwo­
jenia, stosuje się cewki 
dławikowe, umieszczone 
między przekaźnikami a 
odcinkami torowemi, oraz 
bocznikuje się uzwojenia 
przekaźników torowych

I' '
\
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specjalnemi oporami omowemi. Można stosować również 
w tym przypadku do samoczynnej sygnalizacji prąd zmien­
ny, jednak o innej częstotliwości, niż prąd trakcyjny. 
Przekaźniki torowe muszą być wówczas typu selektrywne- 
go, to jest pracować tylko przy częstotliwości prądu syg­
nalizacyjnego, natomiast być nieczułemi na częstotliwość 
prądu trakcyjnego (rys. 9).

2) Sygnały świetlne.

Sygnał świetlny (rys. 10) składa się z podstawy żeliw­
nej, osadzonej w fundamencie betonowym, stalowego słupa 
rurowego i właściwej latami sygnałowej. Latarnia sygnałowa 
nie jest wykonana jako jeden odlew, lecz składa się z po­
szczególnych jednostek sygnałowych, skręconych na śruby. 
W ten sposób można latarnię sygnałową tworzyć z różnej 
ilości jednostek. Ma to tę zaletę, że w razie uszkodzenia la­
tarni nie trzeba jej wymieniać w całości, lecz tylko poszcze­
gólne jej części składowe.

Normalnie latarnia sygnałowa (rys. 11) składa się tylko 
z 2 jednostek — jedna dla światła czerwonego, druga dla

Rys. 11.

światła białego. Każda jednostka składa się z żarówki na 
napięcie 12—46 V o mocy 12 watów, której włókno świe­
cące umieszczone jest ściśle w ognisku układu 2 soczewek 
schodkowych: wewnętrznej —• barwnej i zewnętrznej — 
bezbarwnej.

Jednostka sygnałowa dla światła czerwonego posiada 
wewnętrzną soczewkę czerwoną, a jednostka dla światła bia­
łego —• soczewkę wewnętrzną o lekkiem zabarwieniu nie- 
bieskiem, co łącznie z żółtawym kolorem światła żarówki 
daje w efekcie czysto białe światło.

Dzięki zastosowaniu soczewek światła sygnału są wi­
doczne bardzo dobrze z odległości kilkuset metrów nawet 
podczas jaskrawego słońca.

, Aby uczynić światło sygnałowe dobrze widooznem na­
wet z małej odległości (z 10 m), można stosować soczewki 
sektorowe (ze specjalnem wykonaniem części soczewki), 
które oprócz poziomego strumienia głównego wysyłają do­
datkowy, strumień boczny, dający się przez przekręcanie so­
czewki kierować w dowolny punkt, z którego ma być do­
brze widzialny. Zgodnie z obowiązującemi przepisami nad 
latarnią sygnałową umieszczany jest „krzyż św. Andrzeja", 
pomalowany w pasy białe i czerwone.

3) Dzwonek.

Dzwonek (rys. 12), stosowany do samoczynnej sygnał 
zacji na przejeździe, jest specjalnie mocnej konstrukcji i de 
je około 100 uderzeń na minutę. Najważniejsza jego częś, 
to jest kontakt samoprzerywacza, jest wykonany w posta< 
3 niezależnych od siebie grup kontaktowych.

Grupa kontaktów, z jakiegokolwiek powodu chwilowe 
nieczynna, wskutek działania kontaktów II grupy, a zaterr 
i dzwonka, oczyszcza się i z powrotem jest zdolna do pracy

Dzwonek jest słyszalny z odległości 50 m przy przejeż­
dżającym pociągu.

4) Urządzenia do zasilania instalacji.

Odbiorcami energji elektrycznej w urządzeniach samo­
czynnej sygnalizacji na przejazdach są przedewszystkiem ża­
rówki sygnałów, następnie dzwonki, aparaty błyskowe i inne 
dodatkowe przekaźniki. Przekaźniki torowe mają swoje od­
dzielne zasilanie bądź z baterji, bądź z prostowników.

Rys. 13.

Obecność dzwonków, aparatów błyskowych i przekaź­
ników przemawia za zastosowaniem do ich zasilania prądu 
stałego, ponieważ aparaty te są wtedy znacznie tańsze, 
Prąd stały można obecnie bardzo prosto otrzymać, stosując 
bardzo pewne i tanie suche prostowniki miedziowe. Zasila­
nie urządzeń prądem stałym ma tę ogromną zaletę, że przez 
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zastosowanie akumulatorowej baterji wyrównawczej o odpo- 
_wiedniej pojemności, załączonej na stałe doładowywanie 
przez prostownik, można uniezależnić instalację samoczyn­
nej sygnalizacji od przerw w sieci prądu zmiennego zasi­
lającego.

Ponieważ żarówki sygnałowe pracują jednakowo do­
brze przy prądzie stałym, jak i przy prądzie zmiennym, w sy­
stemie Ericssona żarówki normalnie są przyłączone przez 
transformator do źródła prądu zmiennego i tylko na wypadek 
zaniku napięcia w sieci zasilającej są przełączane na baterję 
wyrównawczą (rys. 13). Przełączenie to wykonywa swemi 
kotaktami specjalny przekaźnik napięciowy, załączony 
wprost na napięcie sieci zasilającej. Przy tym sposobie włą­
czenia żarówek unika się niepotrzebnego i nieekonomiczne­
go przetwarzania prądu i obciążenia prostownika i baterji, 
bo żarówki są najpoważniejszym odbiornikiem energji elek­
trycznej.

5) Aparaty błyskowe.

. Najważniejszą częścią całej instalacji, sprawiającą za­
zwyczaj najwięcej kłopotu, są aparaty błyskowe. Ponieważ 
białe światło na słupach sygnałowych, sygnalizujące wolną 
drogę przez przejazd, pali się prawie stale z małemi przer­
wami podczas przejeżdżania pociągów (wtedy bowiem pali 
się światło czerwone), aparaty błyskowe powinny być liczo­
ne na pracę bez przerwy.

Stosowane są różnego typu aparaty błyskowe: cieplne, 
można regulować przez zmianę 
nasadzonych na rdzeń elektro-

wicy, czyli ilość błysków, 
ilości płytek miedzianych, 
magnesu.

Przekaźnik błyskowy
urządzenie do smarowania osi kotwicy, urządzenie łagodzą­
ce ruchy jego kotwicy i t. p.

Do przerywania prądu w żarówkach sygnałowych uży­
wa się takich samych kontaktów rtęciowo-próżniowych, 
umocowanych do kotwicy przekaźnika błyskowego.

posiada ponadto poziomnicę,

Rys. 14. Rys. 14a.

motorkowe, składające się z grupy zwykłych przekaźników, 
pracujących szeregowo i t. p.

Firma Ericsson skonstruowała aparat błyskowy (rys. 
14), w którym za podstawę wzięto konstrukcję zwykłego 
przekaźnika torowego na prąd stały i w wykonaniu oparto 
s,ę na przekaźnikach o opóźnionem działaniu.

Uzwojenie elektromagnesu zwykłego przekaźnika to­
rowego składa się z 2 cewek. Uzwojenie aparatu błyskowe­
go składa się z jednej cewki, zamiast drugiej nawinięte są na 
rdzeń elektromagnesu płytki miedziane naprzemian z fibro- 
wemi. Do kotwicy elektromagnesu przymocowany jest prze­
rywacz prądu specjalnej konstrukcji. Jest to ampułka szkla­
na z rtęcią, pozbawiona powietrza. W szkło jej są wtopione 
2 płytki kontaktowe.

Ruchy kotwicy elektromagnesu powodują ruchy przy­
mocowanej do niej ampułki i przelewanie się rtęci i w ten 
sposób zwieranie i otwieranie kontaktu.

Uzwojenie cewki elektromagnesu wraz z kontaktem 
ampułki jest połączone szeregowo i włączone do źródła 
prądu (baterji wyrównawczej).

Gdy przekaźnik błyskowy jest nieczynny, kotwica jego 
opada i kontakt rtęciowy jest zwarty. Gdy przekaźnik bły­
skowy jest połączony ze źródłem prądu, popłynie przez nie­
go prąd; strumień jednak magnetyczny, przyciągający kotwi­
cę, nie może powstać odrazu, bo jego wzrost jest opóźniany 
przez przeciwstrumień prądów wirowych, które się w tym 
momencie wzbudzają w płytkach miedzianych, nasadzonych 
na rdzeń elektromagnesu; zamiast drugiej cewki kotwica 
elektromagnesu wraz z ampułką będzie przyciągnięta jednak 
po pewnym czasie, rtęć w ampułce rozerwie kontakt i rdzeń 
elektromagnesu zacznie tracić strumień, znów z opóźnieniem 
(z powodu prądów wirowych), aż wreszcie kotwica opadnie. 
Wtedy gra zacznie się od początku. Ilość przyciągnięć kot-

Układy połączeń.

Zależnie od tego, czy ruch pociągów odbywa s.ię po to- 
rze stale w jednym, czy w obu kierunkach, stosuje się różny 

sposób uzależnienia świateł sygnałów i dzwonków 
od przekaźników torowych.

Najprostszą jest instalacja dla normalnej linji dwutoro­
wej o ruchu pociągów po każdym torze tylko w jednym kie­
runku.

Instalacja w tym przypadku składa się z 2 izolowanych 
odcinków torowych po jednym w każdym torze.

Odcinki rozciągają się w każdym z torów na odpowied-
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nią dla warunków danego przejazdu
odległość, od przejazdu w stronę,
z której zbliża się pociąg.

Końcowe złącza
odcinków umieszcza

izolowanych 
się za przeja-

zdem, licząc w kierunku biegu pocią­
gu, aby sygnał wolnej drogi powstał 
dopiero wtedy, gdy ostatnia oś po­
ciągu minie przejazd.

W tym przypadku obwody prą­
du dla żarówek, czy to czerwonego, 
czy białego światła, a ta'kże obwody 
prądów' dla dzwonków i aparatów 
błyskowych są zależne od kontak­
tów przekaźników torowych. Żadnych 
dodatkowych urządzeń instalacja
nie posiada. Bierne kontakty 
kaźników torowych (zwarte, 
kotwica przekaźnika opadła), 
czone w obwód dzwonka, są

prze- 
gdy 

włą- 
połą-

czone równolegle, tak że opadnięcie 
kotwicy któregokolwiek przekaźnika
torowego powoduje 
nie (rys. 15).

W ten sam 
się światło białe,

jego uruchomię-

sposób wyłącza 
a włącza czer-

wone.
Instalacja dla linji jednotoro­

wej, oprócz 2 jednakowej długości 
długich izolowanych odcinków toro­
wych, rozciągniętych w obie strony

środku między niemi

ków, w 
jeszcze:

skład instalacji wchodzą

przejeździe trzeci krótki izolowany 
odcinek torowy, o długości jednej 
szyny (rys. 16).

Oprócz 2 przekaźników toro­
wych, należących do długich odcin-

od przejazdu, posiada jeszcze w
na samym

„5k

Si

A2

1 lub 2 przekaźniki odłą-

Ogr.

xSu

czające, 
b)

Dz Sn
przekaźnik sygnałowy. Si

F

Instalacja z 1 przekaźnikiem 
odłączającym pracuje dobrze, o ile 
pociągi lub pojedyńcze wagony 
motorowe, drezyny i t. p., chodzą­
ce po danej linji, są dłuższe od 
środkowego odcinka (mają dłuższe 
skrajnej osi).

od niego rozstawienie

Wtedy sygnalizacja po przejściu pociągu powraca do 
stanu normalnego, to jest sygnalizuje światłem białem wolną 
drogę przez przejazd, gdy ostatnia oś taboru zejdzie z dłu­
giego odcinka przed przejazdem, licząc w kierunku ruchu po­
ciągu.

W przypadku wagonu motorowego lub lokomotywy 
albo drezyny o rozstawieniu osi skrajnych mniejszem od dłu­
gości odcinka środkowego, instalacja wróciłaby wprawdzie 
na chwilę do stanu normalnego, gdy ostatnia oś taboru ze­
szła z drugiego odcinka, ale zaraz po wejściu pierwszej osi 
taboru na długi odcinek, znajdujący się za przejazdem, spo- 
wrotem sygnalizowałaby niepotrzebnie przejazd wzbroniony 
czerwonem światłem, aż do całkowitego opuszczenia przez 
osie taboru drugiego, długiego odcinka torowego. Aby unik­
nąć tego rodzaju nieprawidłowości w działaniu sygnalizacji,

£>’ ^\\ v 
o

A< >
Rys. 15.

firma Ericsson wprowadziła dla samoczynnej sygnalizacji na 
przejazdach linji jednotorowej patentowany układ połączeń 
z 2 współpracującemi przekaźnikami odłączeniowemi. Dla 
tego układu.połączeń sygnał wolnego przejazdu przez skrzy­
żowanie występuje:

a) przy pociągach długich, jak poprzednio,
b) przy pociągach krótkich w chwili, gdy pierwsza oś 

taboru po minięciu drugiego krótkiego odcinka wchodzi na 
drugi długi odcinek torowy.

Oprócz przekaźników odłączeniowych instalacja posia­
da jeszcze przekaźnik sygnałowy. Jest on konieczny z tego 
względu, że wykonanie potrzebnych zależności między sy­
gnałami i przekaźnikami wymagałoby przekaźników o bar­
dzo dużej ilości kontaktów. Tymczasem wszystkie uzależ­
nienia przeprowadza się z 1 przekaźnikiem sygnałowym, 
a jego kontakty sterują prąd żarówek sygnałowych i prąd 
dzwonkowy.
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Rys. 16.

Wszystkie aparaty, wchodzące 
w skład instalacji, jak: prostownik z 
akumulatorową baterją wyrównawczą, 
przekaźnik napięciowy, transformator 
lampowy, przekaźniki torowe, prze­
kaźniki odłączeniowe, przekaźniki bły­
skowe oddzielne dla światła białego 
i czerwonego oraz, w przypadku zasi­
lania izolowanych odcinków torowych 
przez prostowniki, również i te ze­
społy prostownikowe bateryjne, — 
znajdują się we wspólnej głównej 
szafce rozdzielczej, umieszczonej na 
przejeździe (rys. 17).

Skoncentrowanie wszystkich apa­
ratów w jednem miejscu znakomicie 
ułatwia ich konserwację.

Samoczynna sygnalizacja na 
przejazdach systemu Ericsona zosta­
ła zainstalowana w Polsce na kilku 
przejazdach.

Rys. 17.
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S E K C J A TELETECHNICZN A

POSTĘPY POŁĄCZEŃ KABLOWYCH W DZIEDZINIE TELEFONJI DALEKOSIĘŻNEJ
\ Inż. Wacław Gunther

Streszczenie. Artykuł niniejszy zawiera krótki opis 
niektórych ulepszeń i zmian, wprowadzonych w ciągu ostat­
nich paru lat przez praktykę budowy kabli dalekosiężnych, 
oraz niektóre nowe zastosowania, badane dotąd tylko teore­
tycznie i laboratoryjnie, które, nie będąc wprowadzone 
jeszcze w praktyczne użycie, mogą być jednak uważane, 
jako przewidywania przyszłości. Z zagadnień pierwszych 
podano nowe używane już systemy pupinizacji, udoskona­
lenie pupinizacji obwodów muzycznych (radjowych) w kablu 
dalekosiężnym, telelonję wielokrotną na kablu pupinowa- 
nym, pewne postępy automatyzacji międzymiastowych połą­
czeń kablowych i nowe tendencje w montażu kabla daleko­
siężnego. Zagadnienia drugie obejmują telefonję wielokrotną 
na kablu dalekosiężnym niepupinowanym i na skablowanych 
dalekosiężnych obwodach spółśrodkowych.

Wstęp. Postępy połączeń kablowych w dziedzinie te- 
lefonji dalekosiężnej z punktu widzenia praktycznego i eko­
nomicznego zasadniczo można podzielić na dwie kategorje: 
te udoskonalenia i rozwój, które nie stanowią właściwie żad­
nych nowych odkryć technicznych ani teoretycznych, lecz 
tylko stosunkowo drobne zastosowania, mające jednak bar­
dzo duże znaczenie praktyczne i ekonomiczne, i te wielkie 
postępy, wydedukowane na podstawie gruntownych badań 
teoretycznych i prób praktycznych, przeprowadzanych w la­
boratoriach starego i nowego świata, które stawiają wprost 
nieograniczone horoskopy na przyszłość.

Referat niniejszy ma na względzie przedewszystkiem 
te pierwsze kategorje zagadnień.

Nowe tendencje w stosowanych dotychczas systemach 
pupinizacji. Gdy zaczęły wchodzić w użycie kable telefo­
niczne i wyszła na jaw rola, jaką odgrywa w przesyłaniu 
sygnału ich duża pojemność w porównaniu z przewodami 
napowietrznemi, pojawiła się myśl u Thompsona, Pupina 
i Krarupa kompensowania wpływów tej pojemności przez 
sztuczne wprowadzanie do obwodu indukcyjności; powsta­
ły znane trzy systemy, z których najbardziej dla kabli da­
lekosiężnych lądowych rozpowszechnił się, jak wiadomo, sy­
stem Pupina, dla kabli zaś morskich i dla linij mieszanych, 
ze znanych powodów, — system Krarupa. Mówić tu będzie­
my tylko o pupinizacji. Powstał w krótkim stosunkowo cza­
sie w praktyce używany cały szereg systemów i stopni pu­
pinizacji, który, zdawało się, od paru lat sprowadził się do 
znanych i zaleconych przez C. C. I. F. (Comite Consultatif 
International des Communications Telephoniques a grande 
distance) zasadniczych trzech systemów, oznaczonych, jak 
wiadomo, znakami: Nr. la (system Standarda); Nr. Ib (sy­
stem Siemens a) i Nr. II. Co do stopnia pupinizacji ustaliły 
się zasadniczo 3 stopnie: pupinizacja mocna, średnia i lek­
ka, z których praktyka w bardzo prędkim czasie usunęła 
pupinizację średnią, pozostawiając przeważnie tylko mocną 
i lekką, stosując jedną i drugą tak do obwodów dwutoro­
wych, jak i jednotorowych.

Taki stan rzeczy egzystował do niedawna, jeszcze parę 
lat temu, powiedzmy, w chwili powstania pierwszych kabli 
dalekosiężnych w Polsce. Praktyka jednak, do której przy­

łącza się już i Polska, idzie dalej naprzód. Wchodzi tu w grę 
cały szereg skomplikowanych czynników, z których za naj­
ważniejsze można uważać:

1) pewne faktyczne niedomagania ruchu;
2) coraz bardziej surowe wymagania, stawiane połącze­

niom dalekosiężnym;
3) dążenia do pewnego uproszczenia i ujednostajnienia ■ 

urządzeń;
4) pojawienia się nowych zagadnień i nowych możli­

wości w celu ekonomiczniejszego wyzyskania kabla.
Rozwój ten przejawił się przedewszystkiem w prawie 

całkowitem zaniechaniu w budowie nowych kabli obwodów 
dwutorowych. mocno pupinowanych; nowe inwestycje pro­
jektują już zasadniczo tylko obwody dwutorowe, lekko pu- 
pmowane na żyłach cienkich, naprzykład, o średnicy 0,9 mm, 
pozostawiając niejako z konieczności obwody jednotorowe 
mocno pupinowane na żyłach grubych 1,3 mm dla połączeń 
międzynarodowych krótszych, do 500 km, wyjątkowo do 
700 km (na obwodach pochodnych). Są to więc z reguły 
nie obwody tranzytowe, lecz tylko łączące ze sobą dwa są­
siednie państwa. Należy zaznaczyć, że poza połączeniami 
o charakterze wybitnie lokalnym magistrale krajowe wszyst­
kich państw dostosowują się również do tych ogólnych mię­
dzynarodowych tendencyj rozwojowych, co zresztą jest na- "i 
wet uzgodnione przez wzajemne porozumienie na zjazdach 
C. C. I. F. (księga żółta 1930 r., str. 268).

W miarę rosnących wymagań na terenie międzynaro­
dowym, wydłużania się kontynentalnych połączeń kablowych 
i w myśl powyższej zasady jaknajwiększego przystosowania 
kablowych sieci narodowych również dla celów międzynaro­
dowych, w dalszym ciągu daje się zauważyć zanikanie obwo­
dów jednotorowych na korzyść dwutorowych przy równo- 
czesnem skrócaniu praktycznego zasięgu tych pierwszych. 
Równocześnie z tem powstają nowe zagadnienia praktyczne:

1) podniesienia prędkości przenoszenia;
2) podniesienia w pewnych wypadkach częstotliwości 

krytycznej;
3) tworzenia dodatkowych obwodów mownych na czę­

stotliwościach nośnych w kablu pupinowanym;
4) zwiększenie roli wzmacniaków bez niebezpieczeństwa 

gwizdu i potęgowania szmerów linjowych.
Rezultatem tych dążeń musiała być tendencja do obni­

żania stopnia pupinizacji, która, jak się okazuje, stosowana 
była dotąd naogół przesadnie, skracania długości odcinków 
pupinowskich i do coraz lepszego wyrównania obwodów, do 
czego nadają się najbardziej obwody dwutorowe.

Jakby kończąc pierwszy etap, osiągnięty przez prakty- | 
kę w tym kierunku, ostatnie zebranie ogólne C. C. I. F., 
które odbyło się w Budapeszcie w roku zeszłym, wypowia­
da się już kategorycznie w pewnych rzeczach, dotyczących 
powyższych zagadnień; a więc nie zaleca się już nadal wo- 
góle stosowania pupinizacji, nazywanej dotąd mocną, względ- _ 
nie średnią, t. j. 177/63 mH i 177/107 mH przy zasadniczej 
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długości odcinka pupinowskiego 1830 m (system Nr. la) 
i 200/70 mH przy długości odcinka pupinowskiego 2 000 m 
(system Nr. Ib), natomiast wprowadzono, jako zaleconą, no­
wą pupiniżację i nową długość odcinka pupinowskiego, dwa 
razy krótszą od dotąd stosowanych, a mianowicie wprowa­
dza się dodatkowo do poprzednio zalecanych pupinizacje 
88.50 mH i 88/36 mH przy długościach odcinków pupinow- 
skich, jak poprzednio 1830 m i przy długości dwa razy krót­
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, względnie 88/36 mH, przy pewnem zwięk­
szeniu tłumienia podniesiono prędkość przenoszenia, osiąga­
jąc ok. 23 400 km/sek zamiast 17 000 km/sek dla obwodów 
macierzystych i ok. 24 400 km/sek, względnie 28 700 km se'k 
zamiast 21 000 km/sek dla obwodów pochodnych; otrzymuje 
się więc w zakresie przepisanego czasu przenoszenia 250 
milisekund stosunkowo większy zasięg bez konieczności 
schodzenia do pupinizacji słabej 44/25 mH, pozostawionej 
w dalszym ciągu, jako zaleconej. Równocześnie z tern pod­
niesiona zostaje częstotliwość krytyczna z 2 900 okr/sek na 
ok. 4 000 okr/sek w obwodach macierzystych i z 3 600 
okr/sek na ok. 4 200 okr/sek., względnie 4 900 okr/sek, w ob­
wodach pochodnych.

W drugim wypadku, t. j. przy takiem samem zreduko­
waniu stopnia pupinizacji, ale i przy równoczesnem skró­
ceniu do połowy długości odcinka pupinowskiego, otrzyma­
no prędkości przenoszenia, zbliżone do poprzednich przy 
pupinizacji 177/63 mH, częstotliwość krytyczna zaś podnosi 
się znacznie, a mianowicie z 2 900 okr/sek na około 5 700 
okr/sek. w obwodach macierzystych i z 3 600 okr/sek. na 
5 900 okr/sek., względnie 7 000 okr/sek, w obwodach kombi­
nowanych.

W jednym i drugim wypadku osiąga się znaczne zła­
godzenie przebiegu krzywych indukcyjności pozornej w za­
leżności od częstotliwości w zakresie pasma mownego, ła­
twiejsze wyrównanie linji i zredukowanie wpływów zjawi­
ska echa.

Drugą bardzo ważną sprawą dla praktyki, w 'której 
ogólne zebranie C. C. I. F. w Budapeszcie w r. 1934 wy­
powiedziało się kategorycznie, jest skrócenie dopuszczalnej 
długości obwodów jednotorowych do 300 km.

Te dwie decyzje C. C. I. F. będą miały zasadniczy 
wpływ na kierunek dalszego rozwoju kabli dalekosiężnych; 
jak widzimy z powyższego, pupinizacja 177/63 mH i obwo­
dy jednotorowe, dłuższe ponad 300 km, mogą być już uwa­
żane za przestarzałe.

Specjalna pupinizacja obwodów muzycznych. Ze spra­
wą podwyższenia częstotliwości krytycznej obwodów przez 
obniżenie pupinizacji, względnie skrócenie odcinka pupinow­
skiego, wiąże się sprawa udoskonalenia i usprawniena obwo­
dów dla przesyłania muzyki (radjowych) w kablu. Dotych­
czas zalecane przez C. C. I. F. rodzaje pupinizacji obwo­
dów muzycznych są następujące:

1) typ la — odcinek pupinowski 1830 m; obwód rzeczy­
wisty 1,3 mm — 15 mH, obwód pochodny 0,9 mm — 9 mH;

2) typ Ib — odcinek pupinowski 2 000 m; obwód po­
chodny 0,9 mm — 9,4 mH;

3) typ II — odcinek pupinowski 1 700 m; obwód rze­
czywisty 1,4 mm lub obwód pochodny 0,9 mm — 12 mH.

W praktyce stosowana była również pupinizacja w ty­
pie la — 15,5 mH. Przepisana częstotliwość krytyczna — 
conajmniej ok. 10 000 okr/sek. Pupinizacja 15,5 mH i 15 mH 
przy długości odcinka pupinowskiego 1 830 m nie dosięgała 
do tej częstotliwości; gorzej jednak było ze sprawą wyrów­
nania tłumienia całkowitego w funkcji częstotliwości w za­

kresie przepisanego pasma od 50 do 6 400 okr/sek, które 
dla częstotliwości skrajnych może wynosić najwyżej 4- 0,5 
nep. różnicy w stosunku do tłumienia przy 800 okr/sek, 
dolna granica zaś na przestrzeni całego pasma nie może 
przekraczać — 0,2 nep. Praktyka wykazała, a w tern także 
już i praktyka polska, że jest to rzecz naogół bardzo trud­
na; szczególnie duży niekorzystny wpływ mają tu połącze­
nia między studjem a kablem dalekosiężnym, które często 
nie stoją na wysokości zadania.

Stosowane obecnie małe napozór udoskonalenie roz­
wiązuje odrazu większość szczegółów całego tego zagadnie­
nia; polega ono na zmniejszeniu indukcyjności cewek pupi- 
nowskich do połowy i na rozmieszczeniu ich nietylko w stud­
niach pupinowskich, ale i w środkowem złączu, t. j. tak zw. 
złączu „C normalnego odcinka pupinowskiego. W myśl po­
przednio wyłuszczonych zasad osiąga się przez to ok. dwu­
krotne podwyższenie częstotliwości krytycznej; przy utrzy­
maniu takiej samej prędkości przenoszenia wspomniane wy­
równanie staje się daleko dokładniejszem i ła.twiejszem nie­
tylko do 6 400 okr/sek, ale i do przeszło 10 000 okr/sek, co 
w każdym razie podnosi dobroć transmisji. Sprawa pomiesz­
czenia jednej małej cewki radjowej w złączu ,,C“ jest prak­
tycznie zupełnie rozwiązana. Szczupłość ram niniejszego re­
feratu nie pozwala na bardziej szczegółowe przedstawienie 
porównawcze tego zagadnienia.

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosiężnym pupi- 
nowanym. Dalszym postępem, stosowanym już ok. roku 
w praktyce kilku państw w Europie, co do którego, zda je 
się, wspomniany zjazd w Budapeszcie nie wypowiedział się 
jeszcze kategorycznie, jest tworzenie na obwodach pochod­
nych w kablu jeszcze jednego obwodu mownego na często­
tliwości nośnej; mielibyśmy więc przy obwodach dwutoro­
wych na dwóch czwórkach dwa obwody rzeczywiste i dwa 
obwody pochodne, z których jeden byłby, jak dotąd, zwy­
kły, przenoszący częstotliwości akustyczne, drugi zaś — 
utworzony przez modulację częstotliwości nośnej, czyli 
w każdej parze czwórek o jeden obwód więcej, niż do­
tychczas. Idzie więc tu o zwykłe kable dalekosiężne pupi- 
nowane, a nie o dalekosiężne kable wysokiej częstotliwości, 
o których będzie mowa dalej.

Zastosowanie takie dla obniżenia wpływów modulacji 
między częstotliwością mowną i nośną stawia duże wyma­
gania pod względem strat na histerezę w cewkach pupi­
nowskich, których konstrukcję, może właśnie z tego powodu, 
ostatnio znacznie polepszono, stosując nowe materjały para­
magnetyczne na rdzenie i obniżając ich straty histerezowe 
do % strat poprzednio dopuszczanych: również wykonanie 
samego kabla i jego montaż w terenie pod względem wy­
równania pojemności dla uniknięcia przesłuchu muszą być 
z całą dokładnością wykonane, co także obecnie posuwa się 
do coraz większej precyzji. Wchodzą tu w grę także i wzmac- 
niaki, które muszą być przystosowane do odpowiedniego 
wzmocnienia wyższych, niż dotychczas częstotliwości.

W Anglji i w Italji telefonję nośną w kablu pupinowa- 
nym zastosowano do typu Nr. la o 1 830 m długości odcin­
ka pupinowskiego na obwodach pochodnych lekko pupino- 
wanych, obniżając ich pupiniżację z 25 mH do 18 mH i zbli­
żając ich tłumienie do tłumienia obwodów rzeczywistych, 
spupinowanych jak przedtem 44 mH. Częstotliwość krytycz­
na tych pochodnych obwodów ze zniżoną pupinizacją otrzy­
muje się równą ok. 7 000 okr/sek, co pozwala już na sto­
sowanie modulacji.

W Niemczech, gdzie od paru lat przeważnie stosują 
typ Nr. II o 1 700 m długości odcinka pupinowskiego, za­
stosowano telefonję nośną na obwodach dotąd używanych 
dwutorowych lekko pupinowanych, t. j. 30/12 mH tak rze­
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czywistych, jak i pochodnych, używając dolnego pasma bocz­
nego modulacji na częstotliwości nośnej 6 000 okr/sek; za­
znaczyć należy, iż częstotliwość krytyczna wszystkich tych 
obwodów jest ponad 7 000 okr/sek. Jest to więc znakomite 
wyzyskanie kabli, które były budowane jeszcze przed sto­
sowaniem telefonji nośnej w kablach pupinowanych.

Zastosowanie telefonji nośnej w kablu pupinowanym, 
po odpowiedniem przystosowaniu wzmacniaków przez na­
danie im potrzebnej charakterystyki, wymaga tylko specjal­
nych urządzeń dodatkowych dla obwodu na częstotliwości 
nośnej na skrajnych stacjach nadawczo - odbiorczych.

Ostatnio, idąc w myśl ^endencji obniżania stopnia pupi- 
nizacji i podniesienia roli wzmacniaków, zaczęto budować 
specjalne kable dalekosiężne pupinowane, przystosowane do 
telefonji wielokrotnej i nie odpowiadające żadnemu z zale­
canych dotąd przez C. C. I. F. typów. Tak naprzykład 
w Niemczech, w niektórych nowobudowanych kablach przy 
długości odcinka pupinowskiego 1 700 m zastosowano czę­
ściowo do obwodów dwutorowych rzeczywistych o średnicy 
żył 1,4 mm pupinizację zaledwie 3,2 mH, uzyskując często­
tliwość krytyczną ok. 20 000 okr/sek i prędkość przenosze­
nia 105 000 km/sek.

Na obwodach tych zastosowano trzy częstotliwości noś­
ne, a mianowicie: 4 000, 8 000 i 12 000 okr/sek, wykorzystu­
jąc górne pasma boczne modulacji, na jednym więc obwo­
dzie fizycznym otrzymano w ten sposób 4 obwody mowne.

Ten nowy rodzaj dalekosiężnych połączeń kablowych 
stawia nowe wymagania dla kabli, cewek i wzmacniaków; 
nie sposób sprawy te bliżej tutaj poruszać, są to zagadnie­
nia, które praktyka w dość szybkiem tempie rozwiązuje. 
O kablach samych, ich coraz lepszem wyrównaniu w fabryce 
i przy montażu i sprowadzaniu wszelkich sprzężeń do możli­
wego minimum było już wspominane, o cewkach — w krót­
kości również; należy jeszcze parę słów poświęcić wzmac- 
niakom.

Ze wzrostem używanych częstotliwości rosną tłumie­
nia i tu ciężar zadania przechodzi na wzmacniaki; z jednej 
strony muszą one przy zupełnem bezpieczeństwie przeciw 
samowzbudzaniu, o ile nie mają być gęściej rozmieszczone, 
dawać większe wzmocnienie, przyczem stabilizacja tego 
wzmocnienia odgrywa dużą rolę, z drugiej strony zaś ka­
bel poza wyrównaniem, musi być tak zabezpieczony od 
wpływów zewnętrznych, aby powstające w nim zaburzenia 
i szmery były zredukowane do tego stopnia, żeby możliwem 
było obniżyć wejściowy poziom transmisji przed wzmocnie­
niem znacznie niżej, niż to dotąd było dozwolone; podobne 
znaczenie mają również przesłuchy. Może tu pomóc spe­
cjalne ekranowanie obwodów, przeznaczonych do częstotli­
wości nośnych, aby mogły w nich pozostać prawie wyłącz­
nie tylko nieuniknione nigdy szmery, powstające w nich sa­
mych wskutek zmian i różnic temperatury między poszcze- 
gólnemi odcinkami długiej trasy.

Pozostają jeszcze szmery, powstające w samych wzma- 
cniakach, i wpływy modulacji; tu właśnie występuje rola 
nowych typów wzmacniaków trzystopniowych stabilizowa­
nych ze sprzężeniem zwrotnem, Wzmacniaki takie z reguły 
używane być muszą w telefonji nośnej na kablach daleko­
siężnych niepupinowanych, o czem będzie mowa dalej.

Automatyzacja międzymiastowych połączeń kablowych. 
Ł postępami dalekosiężnych połączeń kablowych łączy się 
bezpośrednio coraz bardziej rozpowszechniająca się w wielu 
państwach europejskich automatyzacja międzymiastowa. 
Dwa zagadnienia rozwiązuje tu praktyka; przesyłanie impul­
sów sygnalizacyjnych, uruchamiających odpowiednie urzą­
dzenia automatyczne w ten sposób, aby prąd mowny nie 
mógł przypadkowo również uruchomię tych urządzeń, i dru­

gie zagadnienie — urządzenia licznikowe, regestrujące nie- 
tylko liczbę i czas rozmowy, ale i kilometraż.

Co do zagadnienia pierwszego, można przypomnieć 
omawiane już u nas stosowanie kombinacji czterech często­
tliwości: 500, 600; 750 i 900 okr/sdk. Z tych czterech czę­
stotliwości tworzy się 14 kombinacyj; 10 z tych czternastu 
kombinacyj odpowiada 10-ciu znakom cyfrowym, wybranie 
więc danej cyfry zależałoby nie od pewnej liczby impulsów 
prądu stałego, jak to mamy w automatycznych urządzeniach 
zwykłych, lecz od przesłania pewnej kombinacji dwóch lub 
trzech częstotliwości, doskonale przekazywanych przez 
wszystkie wzmacniaki; idzie więc tu o selektywność prze­
kaźników, reagujących tylko na dane częstotliwości. Kombi­
nacyj tych prawie z 100% pewnością nie odtworzy żaden 
głos ludzki w ten sposób, aby mogły być uruchomione przy­
padkowo dane przekaźniki. Jako curiosum należy zazna­
czyć, że obecnie przeważnie używany sygnał wywoławczy 
w telefonji dalekosiężnej, składający się z 20 impulsów na 
sekundę o częstotliwości 500 okr/sek przy pewnej wprawie 
może być odtworzony przez głos ludzki z dokładnością, wy­
starczającą do uruchomienia danego przekaźnika. Pozostałe 
4 z czternastu kombinacyj mogą służyć jako sygnał wywo­
ławczy, sygnał zajętości i t. p.

Stosowana na większą skalę automatyzacja międzymia­
stowa, naprz. w wielkim okręgu lub w całem danem pań­
stwie, wymaga dużej jednolitości tak urządzeń stacyjnych, 
jak i jednolitości pod względem rodzaju obwodów kablo­
wych. Jak widzieliśmy na początku niniejszego referatu, 
praktyka wprowadziła w tej dziedzinie pewne ujednostaj­
nienia, lecz dalszy rozwój, nowe systemy pupinizacji i no­
we kable telefonji nośnej różniczkują spowrotem juź pewną, 
zdawało się, ustalającą się normalizację.

Nowe tendencje w montażu kabla dalekosiężnego. Rów­
nolegle ze wszystkiemi powyższemi udoskonaleniami w sy­
stemach, nowych zastosowaniach i fabrykacji kabli daleko­
siężnych, podlega rewizji i sam sposób montażu w terenie; 
precyzja wyrównania montażowego idzie coraz dalej, a ze 
względów ekonomicznych również szybkość i łatwość wy­
konania. Po wygaśnięciu licencyj wyrównania pojemnościo­
wego przez krzyżowanie w czwórkach i przez włączenie 
kondensatorów stosuje się coraz bardziej system mieszany; 
podlegają udoskonaleniu kondensatorki wyrównawcze, które 
przybierają kształt cienkich patyczków z pojemnością, pro­
porcjonalną do ich długości; przez skrócenie długości tych 
kondensatorków dobiera się wprost w sposób ciągły ich po­
jemność, jaka' jest w danym wypadku potrzebna. Po uzy­
skaniu możności stosowania mieszanego systemu wyrównaw­
czego powstają próby wogóle skrócenia montażu przez sto­
sowanie na odcinku pupinowskim, zamiast dotychczasowych 
siedmiu złącz mierzonych i wyrównywanych, tylko trzech ta­
kich złącz, przyczem pozostałych złącz niewyrównywanych, 
t. j. łączonych według t. zw. ślepego schematu, może być 
albo tylko 2, czyli razem na odcinku pupinowskim, byłoby 
wszystkiego 5 złącz i odcinek ten składałby się więc tylko 
z 6 długości fabrycznych po ok. 305 m zamiast dotychcza­
sowych 230 m (przy długości odcinka pupinowskiego 1 830 
m), — lub też pozostałych złączy niewyrównywanych może 
być 4, t. j. odcinek pupinowski, jak dotychczas, miałby 8 
długości po 230 m każda.

Zaznaczyć jednak należy, iż pod względem technicz- ' 
nym redukcja wyrównywanych złącz tylko do 3 musi dać 
rezultaty gorsze, nawet gdyby wyrównanie jeszcze udosko­
nalić przez użycie precyzyjniejszych przyrządów pomiaro­
wych w montażu i korzystać z ludzi bardzo pewnych i wy­
soko wykwalifikowanych.

W prowadzone w życie postępy techniczne pod wzglę- _ 
dem ekonomicznym. Postęp techniczny w praktyce uzależnić- 
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ny jest w przeważającej mierze od względów ekonomicz­
nych, a więc w pierwszym rzędzie od wysokości inwestycyj 
i kosztów eksploatacji; wspomniane dotąd zastosowania 
i ulepszenia nie stanowią odkryć ani nowych wynalazków, 
są tylko rozwojem praktyki, podporządkowanej tym wzglę­
dom, i egzystują w wielkich centrach świata już od szere­
gu lat.

dające naprz. po 4 kilocykle i dające dostateczne warunki 
prostolinijności.

Oczywiście poza 7 kilocykli przejdziemy szybko w sfe­
rę pozaakustyczną, lecz tu przychodzi z pomocą praktyka 
radjowa, narzucając niemal wszelkie możliwości modulacji. 
Pozostaje więc znowu sprawa wzmacniaków, ich charakte­
rystyki, stopnia wzmocnienia i ich odległości między sobą,

SIEĆ KABLI OKRĘGOWYCH NA GÓRNYM SLĄSKUODCINEK KRÓLEWSKAHUTA-TARNOWSKIE GÓRY 26.42 Km

Rys. 1.
Przykład krzywych tłumienia kablowych obwodów pupinowanych i niepupinowanych 

w zależności od częstotliwości do 3,5 kc/sek.

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosiężnym niepupi- 
nowanym. Traktując nawet w krótkości o postępach daleko­
siężnych połączeń kablowych, nie można pominąć nowych 
zupełnie zastosowań, które jeszcze nie weszły w życie prak­
tyczne, lecz wytrzymały próby, dokonane na wielką skalę 
w warunkach, najbardziej zbliżonych do przewidywanych 
warunków praktyki w przyszłości, możliwe, że niedalekiej. 
Są to: telefonja wielokrotna na kablach dalekosiężnych nie­
pupinowanych i telefonja wielokrotna bardzo wysokiej czę­
stotliwości na przewodach spółśrodkow.ych.

Przesyłaniu sygnałów w kablu na dalekie odległości 
stoi na przeszkodzie ich stosunkowo duże tłumienie, rosną­
ce dość szybko ze wzrostem częstotliwości. Jeżeli przyjrzy­
my się krzywym, przedstawionym na rys. 1, to odrazu przy­
pomnimy sobie tę zależność między tłumieniem i częstotli­
wością w kablowych obwodach niepupinowanych i rolę, jaką 
odgrywa pupinizacja w zakresie przysyłanego pasma często­
tliwości mownych; obniża ona i wyrównuje tę krzywę na 
przestrzeni całego tego pasma.

Jeżeli jednak pójdziemy dalej ze zwiększeniem często­
tliwości, to, jak przedstawia nam rys. 2, tłumienie niepupi­
nowanych obwodów kablowych nie rośnie już tak gwałtow- 
me z częstotliwością; krzywa, przedstawiona na rysunku, 
ma charakterystyczne , kolano", gdzieś około 2 do 7 kilo- 
cykli, przebiegając dalej, wprawdzie stale rośnie, lecz już 
jednostajnie i niezbyt gwałtownie; można więc od ok. 7 
kilocykli wzwyż wybrać na tej krzywej odcinki, odpowia- 

stabilizacji wzmocnienia, regulacji wpływów zmian tempe­
ratury na tłumienie, usunięcia wpływów modulacji, a ze 
strony kabli — zabezpieczenia ich od wpływów zewnętrz­
nych, zredukowania przesłuchów i wogóle wszelkich szme-

g

Rys. 2.
Przykład krzywych tłumienia kablowych obwodów niepu­
pinowanych w zależności od częstotliwości do 50 kc/sek.

rów, niepozwalających na obniżenie do niskich granic po­
ziomów transmisji.

Epokowe, można powiedzieć, badania nad tem wszyst- 
kiem przeprowadzono niespełna dwa lata temu w Ameryce, 
zakładając specjalny dla tych prób kabel w kształcie pętli 
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ok. 40 km długości koło Nowego Yorku na drodze w stro­
nę Chicago i tworząc początek i koniec tej pętli w miej­
scowości Morristown w stanie New Jersey, gdzie stworzono 
całe laboratorjum badawcze.

Kabel składał się z 68 par o średnicy 1,3 mm niepupi- 
nowanych, poprzeplatanych nieużywanemi do tych doświad­
czeń, a odgrywającemi tylko rolę t. zw. ..separatorów , 
czwórkami, o średnicy żył 0,9 mm. Te 68 par rozdzielono 
na dwie połowy, łącząc w każdej połowie 34 pary w sze­
reg i uzyskując w ten sposób dwutorowy obwód o całko­
witej długości, równej około 34x40 km, t. j. ok. 1 360 km. 
Na stacji wzmacniakowej iw Morristown, t. j. na początku 
i końcu pętli, utworzonej z całego kabla, między łączone 
w szereg pary powstawiano wzmacniaki, tak że ten próbny 
obwód otrzymał 35 wzmacniaków czterodrutowych, rozsta­
wionych co 40 km, t. j. zaledwie dwa razy gęściej, niż to 
ma miejsce na zwykłych naszych obwodach dwutorowych 
Idkko pupinowanych. Częstotliwość przesyłano do 40 kc/sek. 
dzieląc ten zakres na pasma po 4 kc i uzyskując w ten spo­
sób 9 obwodów mownych na częstotliwościach nośnych; 
używane były dolne pasma boczne modulacji. Aparatura ca­
ła na punktach skrajnych nie wiele różniła się od aparatury 
telefonji wielokrotnej na linjach napowietrznych, używanej 
w Ameryce. Kabel użyty, poza wspomnianemi „seperatora- 
mi ", był zwykłej konstrukcji z izolacją papierowo - po­
wietrzną; dla obniżenia przesłuchu w środku każdego od­
cinka wzmacniakowego zastosowano specjalne wyrównanie 
sprzężeń pojemnościowych i indukcyjnych między poszcze- 
gólnemi parami zapomocą małych kondensatorków i małych 
transformatorków z rdzeniem powietrznym; wyrównanie to 
było zrobione na specjalnej tablicy, na którą były wypro­
wadzone końce wszystkich używanych par. Wyrównanie to 
dało bardzo dobry rezultat, tak że przypuszczalnie możnaby 
uniknąć stosowania wspomnianych „separatorów"' z czwórek 
o średnicy żył 0,9 mm i kabel używany byłby zupełnie nor­
malnej konstrukcji. Pod względem przesłuchu przy tych 
próbach były o tyle lepsze warunki, niż te, które ewentual­
nie będą w rzeczywistej praktyce, że na obu torach bada­
nego obwodu dwutorowego transmisja szła w jednym i tym 
samym kierunku, jednak uzyskane tu zabezpieczenie całego 
kabla od wpływów zewnętrznych, t. j. od wpływów urzą­
dzeń prądu silnego, od sąsiednich przewodów telegraficznych 
i wogóle sygnalizacyjnych, a także od wpływów nadawczych 
stacyj radjowych, które przy tych przesyłanych po kablu 
częstotliwościach zaczynają już odgrywać rolę, — daje zu­
pełną gwarancję, że jeżeli dla każdego kierunku obwodu 
dwudrutowego będzie przewidziany odrębny kabel, t. j., je­
żeli, mówiąc utartym już w naszej praktyce językiem, grupa 
czerwona żył będzie się znajdowała w jednym kablu, a gru­
pa zielona —• w drugim, to po ułożeniu tych dwóch kabli 
nawet obok siebie, przesłuchy powstałe będą zupełnie nie­
szkodliwe nawet przy częstotliwościach wyższych, niż 
40 kc/sek.

Nie podano nigdzie, więc nie mogę tu przytoczyć, jaki 
w tem próbnem połączeniu dopuszczono najniższy poziom 
transmisji wejściowej przed wzmacniakami, aby pozostałe 
szmery, powstające w samych obwodach od zmienności tem­
peratury i jej różnic na poszczególnych odcinkach trasy, nie 
były szkodliwe; uniknięto jednak zbyt wielkich wzmocnień 
i poziomy transmisji utrzymano na należytej wysokości, choć 
wzmocnienie dzięki trzystopniowym, stabilizowanym wzmac- 
niakom ze sprzężeniem zwrotnem, o których już było wspo­
mniane, przy częstotliwościach 40 kc/sek dochodziło do 6 
neperów. Wzmacniaki te przy zmianie napięcia anodowego 
od 240 do 260 woltów wykazywały różnicę wzmocnienia 
mniejszą, niż 0,01 db. (0,00115 nep), oprócz tego znacznie 

obniżały w porównaniu ze zwykłemi wzmacniakami poziom 
zaburzeń modulacyjnych w stosunku do poziomu sygnału; 
wzmocnienie samych wzmacniaków mogło dochodzić bez­
piecznie do 7 neperow.

Tłumienie średnie na 40 km odcinku wzmacniakowym 
dla częstotliwości 20 kc/sek, wynosiło ok. 4,5 nep., docho­
dząc do ok. 6 nep. dla częstotliwości równej 40 kc/sek, dla 
częstotliwości najniższej 4 kc tłumienie to wynosiło ok. 
3,3 nep.; odpowiednio do tego była też uformowana cha­
rakterystyka wzmacniaków.

Poza stabilizacją wzmacniaków, tak ważną przy łą­
czeniu ich większej liczby w szereg, zastosowano jeszcze 
automatyczną regulację różnic tłumienia, spowodowanych 
zmianami temperatury i opartą na zmianach oporności omo­
wej obwodu nastawniczego; obwód ten, leżąc w kablu, po­
dlega zmianom oporności omowej spowodu zmian tempera­
tury w taki sam sposób, jak wszystkie żyły kabla; obwód 
ten wprowadza się jako jeden z boków zrównoważonego 
mostka Wheatstone'a; gdy ze wzrostem temperatury opor­
ność omowa obwodu nastawniczego wzrośnie, równowaga 
mostka zostaje naruszona i wychylenie galwanometru dzia­
ła na przekaźnik, uruchamiający motorek, który skolei 
przez przekaźniki i drugi motorek porusza tarcze, wyłą­
czające lub włączające odpowiedni opornik w regulowa­
nych obwodach i w obwodzie nastawniczym, dopóki znów 
równowaga mostku nie zostanie ustalona.

Na skonstruowanym w ten sposób dwutorowym obwo­
dzie o całkowitej długości 1360 km niepupinowanego kabla, 
po zastosowaniu wprawdzie dość skomplikowanych urzą­
dzeń wyrównawczych, otrzymano zupełnie odpowiadające 
potrzebom praktyki wyniki na 9 obwodach mownych tele­
fonji wielokrotnej. Prędkość przenoszenia wynosiła tu prze­
szło 160 000 km/sek, czyli 40 000 km w 250 milisekundach.

W artykule p. t. „Carrier in cable", ogłoszonym 
•w czerwcu 1933 r. w „Electrical Engineering'", autorowie 
opisanych powyżej prób pp. A. B. Clark i B. W. Kendall, 
wspominają jeszcze o dalszych bardzo zajmujących doświad­
czeniach; połączyli oni mianowicie 9 uzyskanych obwodów 
mownych na różnych częstotliwościach nośnych w szereg ze 
sobą, otrzymując w ten sposób jeden obwód dwutorowy 
o długości całkowitej 9 razy większej, t. j. ok. 12 300 km; 
obwód ten więc co 1 360 km przechodził 9 razy na coraz 
to inną częstotliwość i posiadał jakby w szereg załączo­
nych przeszło 300 wzmacniaków; osiągnięty rezultat pod 
względem możności dobrego przesyłania rozmowy był zu­
pełnie zadawalający. Nie poprzestano na tem; dwa tory 
obwodu dwutorowego połączono w szereg, czyli uzyskano 
możność przesłania jednostronnej rozmowy na obwodzie 
o 'całkowitej długości, równej 24 600 km, posiadającym 
przeszło 600 wzmacniaków w szereg i składającym się z od- 
citików po 1 360 km, każdy z inną częstotliwością nośną; 
otrzymana rozmowa jednostronna nie o wiele podobno by­
ła gorsza od poprzedniej. Zaznaczyć należy dla ciekawości, 
że całkowite tłumienie takiego obwodu wynosiło ok. 2 700 
nep, czyli ok. 24 000 db, co w skali energietycznej podsta­
wia się jak 1 do 102400 i co sięga w sferę stosunków 
astronomicznych.

Telełonja wielokrotna na przewodach spólśrodkowych. 
Rzecz w praktyce również jeszcze nie stosowana, tem nie­
mniej także opracowana teoretycznie i zbadana praktycz­
nie w Ameryce koło miejscowości Phoenixville na linji 
próbnej, o długości ok. 800 m.

Sprawa przesyłania prądów szybkozmiennych po prze­
wodach spółśrodkowych, t. j. po jednym przewodzie w 
kształcie drutu masywnego, umieszczonego w środku prze­
wodnika rurowego, jako drugiego przewodu, nie jest nową;
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zajmowali się nią Thomson, Rayleigh, Heaviside i inni; 
. - ostatnio Dr. Sehelhunoff w październiku roku zeszłego 

w The Bell System Technical Journal ogłosił zwięzłą teorję 
tego zagadnienia.

Korzyści tego rodzaju obwodów polegają z jednej 
strony na możności przesyłania bardzo wysokich częstotli­
wości przy stosunkowo umiarkowanem tłumieniu, co pozwa­
la na stosowanie na wysoką skalę telefonji wielokrotnej, 
z drugiej zaś strony na powstającej, dzięki zjawisku naskór- 
kowości, bardzo dużej izolacji tych obwodów od wpływów 
zewnętrznych, co przy częstotliwościach powyżej 150 kc/sek 
staje się prawie idealnem, gdyż, poczynając mniejwięcej 
od tych częstotliwości, obwód powstaje właściwie na ze­
wnętrznej powierzchni przewodu wewnętrznego i na we­
wnętrznej powierzchni przewodu zewnętrznego.

Nie będziemy się tu wdawali w opis konstrukcji ob­
wodów spółśrodkowych, która posiada już parę warjan- 
tów i która w praktyce przejdzie jeszcze całą ewolucję, 
nim dojdzie do formy wygodnej, przypominającej prawdo- 

— podobnie swą giętkością i wyglądem zewnętrznym dzisiej­
sze nasze kable; zasadniczo przewód środkowy — drut, 
podtrzymywany jest w środku przewodu cylindrycznego — 
rurki zapomocą krążków izolujących, lub też, przy małych 
przekrojach przewodu zewnętrznego, zapomocą nawinięte­
go spiralnie na przewód wewnętrzny sznurka. Izolacja ta 
jednak powinna być taka, aby zasadniczo można było die­
lektryk między przewodami uważać za jednolity powietrz­
ny lub gazowy.

• Zewnętrzna średnica takiego obwodu spółśrodkowego 
może się wahać od 7,5 mm do 15,5 mm; ten pierwszy wy­
miar niedaleko wybiega poza przyjmowaną średnicę zwy­
kłej czwórki o średnicy 1,3 mm żył, tak, że przy budowie 
nowego kabla moźnaby go wstawić w środek rdzenia ka­
blowego na miejsce zwykle używanego w tern miejscu ekra­
nowanego obwodu radjowego, który skolei możnaby prze­
nieść do jednej z następnych warstw. O ile taki obwód 

— spółśrodkowy miałby być skonstruowany samodzielnie, po­
winien otrzymać zwykłą osłonę ołowiową, stosowaną przy 
normalnych kablach.

Można tu używać nietylko dwóch przewodów spół­
środkowych, lecz i kilku, np. trzech: jeden przewód ma­
sywny środkowy, w koło niego przewód drugi w kształcie 
rurki, a wkoło tej rurki przewód trzeci w kształcie rurki 
większej. Otrzymamy w ten sposób dwa obwody fizyczne 
wysokiej częstotliwości, z których pierwszy stanowi po­
wierzchnia zewnętrzna drutu środkowego i powierzchnia 
wewnętrzna rurki wewnętrznej, drugi zaś obwód fizyczny 
uformowany jest przez powierzchnię zewnętrzną rurki we­
wnętrznej i powierzchnię wewnętrzną rurki zewnętrznej, 
podczas gdy powierzchnia zewnętrzna tej ostatniej stanowi 
doskonały dkran, zabezpieczający od wpływów zewnętrz­
nych oba obwody fizyczne. Rys. 3 przedstawia konstrukcję 
i podaje w calach angielskich wymiary takiego kabla, uży­
wanego podczas prób, wykonywanych w Phoenixville. 
Wkładki izolacyjne ze specjalnego materjału podtrzymują 
i centrują w możliwie dokładny, sposób wszystkie spółśrod- 
kowe przewody; rozstawione one są w rurze zewnętrznej 
co dwa do czterech stóp, w rurce zaś wewnętrznej — co 
6 do 12 cali angielskich.

Niektóre rezultaty tych prób podane zostały w arty­
kule, opracowanym przez Lloyda Espenschied'a i M. E. 
Strieby ego i zatytułowanym: „System for wide band trans­
mission over coaxial lines' (The Bell System Technical 
Journal, październik 1934).

_ Linja próbna w Phoenixville, o długości ok. 800 m. 
zbadana praktycznie i wyposażona w 'konkretne urządze­

nia, była dla 1 000 kc/sek, t. j. miljona okr/sek. Pewne ba­
dania na krótkich odcinkach robione były przy częstotli­
wościach, dochodzących do 20 000 kc/sek, t. j. 20 miljonów 
okresów na sekundę, wogóle zaś w obwodach spółśrodko-
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Rys. 3.
Przekrój i widok obwodów spółśrodkowych, używanych do 
badań w Phoenixville (S. Z. A. P.). (The Bell System Tech­

nical Journal, październik 1934).

wych przy większych średnicach zewnętrznego przewodu 
cylindrycznego spodziewają się mieć możność przesyłania 
częstotliwości do 50 000 kc/sek, t. j. 50 miljonów okresów 
na sekundę.

Są to częstotliwości fal radj owych, a ostatnia nawet, 
odpowiadająca długość fali poniżej 60 m, wkracza już 
w dziedzinę krótkofalową.

Może powstać zagadnienie, czy nie ekonomiczniej bę­
dzie zamiast wysyłania fal radjowych w przestrzeń we 
wszystkich kierunkach z amplitudą, jak wiadomo, malejącą 
zasadniczo z kwadratem odległości, budować specjalne ka­
nały pod postacią obwodów spółśrodkowych, przesyłają­
cych tylko w jednym kierunku energję sygnalizacyjną, 
wzmacnianą co pewne odległości po drodze i całkowicie 
zabezpieczoną od interferencji wpływów zewnętrznych.

Zagadnieniem pierwszem. które się tu nasuwa, jest 
sprawa tłumienia na przestrzeni całego pasma częstotliwo­
ści aż do 1 000 kc/sek i wynikającej stąd największej możli­
wej odległości między wzmacniakowej, jak również sprawa 
charakterystyki samych wzmacniaków, któreby wzmacniały 
poszczególne częstotliwości odpowiednio do ich tłumienia 
w linji; niemniej ważną także jest sprawa zniekształceń.

Krzywe, przedstawione na rys. 4, dają wymowną cha­
rakterystykę tłumienia obwodów spółśrodkowych w po­
równaniu z obwodami napowietrznemi i kablowemi niepu- 
pinowanemi; widzimy, że obwody spółśrodkowe o średnicy 
zewnątrznego przewodu 0,3 cala angielskiego, t. j. około 
7,6 mm, zajmują miejsce pośrednie pod względem tłumie­
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nia między obwodami napowietrznemi i kablowemi niepupi- 
nowanemi (Nr. 16 i Nr. 19 B & C według norm amerykań­
skich odpowiadają bardzo blisko przekrojom, używanym 
u nas o średnicach 1,3 mm i 0,9 mm), obwody spółśrodko- 
we zaś o średnicy zewnętrznego przewodu 2,5 cala angiel-

Rys. 4.
Krzywe porównawcze tłumienia kablowych obwodów nie- 
pupinowanych, obwodów napowietrznych i obwodów spół- 
środkowych w zależności od częstotliwości do 1 000 kc/sek. 

(The Bell System Technical Journal, październik 1934).

skiego, t. j. około 61,5 mm mają już przy bardzo wysokich 
częstotliwościach tłumienie nawet mniejsze od obwodów na­
powietrznych.

Przy praktycznem wykonywaniu obwodów .spółśrodko- 
wych, nad fabrykacyjnemi sposobami których dużo już my­
ślano, musiano brać pod uwagę pewną tolerancję niedosta­
tecznie idealnej spółśrodkowości obu przewodów; specjal­
ne badania wykazały, że przy nieznacznej i praktycznie 
zawsze osiągalnej ekscentryczności, miała ona stosunkowo 
nieduży wpływ na zwiększenie tłumienia.

Jak wiadomo, spółczynnik cieplny przy prądach szyb- 
kozmiennych spowodu maskórkowości znacznie maleje 
w stosunku do tego spółczynnika przy prądzie stałym, i, po­
czynając od około 50 kc/sek, już niezależnie od przekroju 
przewodu dochodzi mniejwięcej do ok. 0,002 na 1° C. co 
stanowi ok. połowy 0,00393, przyjętego przy prądzie sta­
łym przez Międzynarodowy Komitet Elektrotechniczny. 
Rzecz ma się zupełnie tak samo i w obwodach spółśrod- 
kowych. Jeżeli w obwodach tych straty w dielektryku są 
małe w porównaniu ze stratami w miedzi, co zwykle ma 
miejsce, można przyjąć, że zmiany tłumienia, spowodowa­
ne zmianami temperatury, są prawie proporcjonalne do 
zmian oporności.

Ciekawą rzeczą, dotyczącą tłumienia, jest jeszcze to, 
że przy jednakowej przewodności przewodów jest pewien 
stały stosunek wewnętrznej średnicy przewodu zewnętrzne­
go do zewnętrznej przewodu wewnętrznego, przy którym 
otrzymuje się minimalne tłumienie. W wypadku miedzi sto­
sunek ten wynosi ok. 3,6; jeżeli, co już próbowano, jako 

zewnętrzny przewód służy osłona ołowiowa, stosunek ten 
wzrasta do 5,3. Stosunki te przy częstotliwościach ponad, 
zdaje się, 50 kc/sek są już stałe i niezależne od często­
tliwości.

Jak już można wywnioskować z poprzedniego, opor­
ność pozorna obwodów spółśrodkowych również nie zależy 
od przekrojów przewodów, lecz od stosunku ich średnic; 
przy gazowym dielektyku i przy wyżej omówionym stosunku 
średnic 3,6 oporność charakterystyczna wynosi dla obwo­
dów spółśrodkowych ok. 75 omów.

Przy talk wysokich częstotliwościach szybkość przesy­
łania jest prawie stała i bardzo zbliżona do szybkości roz­
chodzenia się światła w przestrzeni, a więc do szybkości 
fal elektromagnetycznych.

Przejdźmy skolei do sprawy wzmocnienia. Należało 
skonstruować wzmacniak, któryby wzmacniał całe pasmo 
częstotliwości, powiedzmy od 60 do 1 000 kc, t. j. pasmo 
ńa przestrzeni różnicy 940 000 okr/sek, z charakterystyką, 
możliwie zbliżoną do charakterystyki tłumienia obwodu 
spółśrodkowego. Prawda, że konstrukcja wzmacniaków rad­
iowych dla podobnych częstotliwości doszła do bardzo du­
żej doskonałości, ale jest tu pewna różnica.

Odbiornik radjowy nastraja się za każdym razem do 
danej długości fali, t. j. wzmacnia on w danej chwili sto­
sunkowo bardzo wąskie pasmo częstotliwości, wzmacniak 
telefoniczny zaś w naszym wypadku musi być przystoso­
wany do wzmacniania w odpowiednio wzrastający sposób 
■całego bardzo szerokiego pasma częstotliwości, dochodzą­
cego w swym zakresie, jak widzieliśmy, do różnicy ok. 
miljona okresów na sekundę; w odbiorniku radjowym mo­
gą być stosowane duże oporności pozorne obwodów wej­
ściowych lampek, tutaj oporności pozorne z wielu powo­
dów muszą być raczej niskie; całkowite wzmocnienie 
wzmacniaka jest tu więc uzależnione od możliwości sa­
mych lampek i od liczby stopni wzmocnienia, przyczem ze 
względu na konieczność łączenia dużej liczby wzmacnia­
ków w szereg sprawa stałości i sprowadzenia do minimum 
zniekształceń odgrywa tu bardzo ważną rolę.

Biorąc pod uwagę te względy i zakładając, że obwód, 
prawie całkowicie odosobniony od wpływów zewnętrznych, 
posiada tylko szmery i zaburzenia, pochodzące od zmian 
i różnic temperatury na jego przebiegu i od wyższych pasm 
modulacji, skonstruowano wzmacniak trzystopniowy ze sprzę­
żeniem zwrotnem, przy którem praktycznie otrzymane re­
zultaty pozwalały na najniższy poziom trasmisji przy wej­
ściu do wzmacniaka, równy — 55 db, t. j. 6,33 nep i na 
najwyższy poziom transmisji przy wyjściu ze wzmacnia­
ka — + 5 db, t. j. 0,575 nep; całkowite więc wzmocnienie, 
wzmacniaka wynosiło 60 db, t. j. ok. 7 nep.

Przyjmując te warunki, możemy obecnie, na podsta­
wie krzywej tłumienia (rys. 4) obwodu spółśrodkowego, 
określić odległości międzywzmacniakowe.

Tłumienie na odcinku wzmacniakowym może więc 
dochodzić do 60 db, czyli wzmacniaki należy rozstawić 
w obwodzie o średnicy zewnętrznej 0,3 cala angielskiego 
co 10 mil ang., czyli co ok. 16 km; stanowi to Vs odcinka 
wzmacniakowego przyjmowanego dziś za normalny; odnosi 
się to do częstotliwości granicznej 1 000 kc/sek.

Wspomniani autorzy amerykańscy proponują stosowa­
nie części wzmacniaków bez obsługi na miejscu, t. j. wzmac­
niaki takie byłyby umieszczane po drodze w skrzyniach 
hermetycznych i obsługiwane na odległość przez zasilanie 
ich prądem zmiennym normalnym o częstotliwości handlo­
wej, naprz. 60 okr/sek, przesyłanym równocześnie po obwo­
dzie spółśrodkowym wraz z prądami szybkozmiennemi. 
Możnaby więc rozstawiać stacje wzmacniakowe z obsługą 
co trzeci lub nawet co czwarty odcinek wzmacniakowy, 
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tak że stacje te znajdowałyby się co ok. 50 lub ok. 70 km, 
co już zupełnie odpowiada obecnym warunkom.

Daleko lepiej sprawa przedstawiałaby się, gdybyśmy 
wzięli obwód spółśrodkowy, przedstawiony na rys. 3, o ze­
wnętrznej średnicy 2,5 cala ang., t. j. ok. 61 mm; jest to 
przekrój, odpowiadający grubości dziś używanych kabli da-

Rys. 5.
Krzywe tłumienia obwodu spółśrodkowego o zewnętrznej 
średnicy 0,3 cala angielskiego, w zależności od częstotli­
wości do 2 000 kc/sek. (The Bell System Technical Journal, 

październik 1934).

lekosiężnych. Jak widać z rys. 4, warunki tłumienia przed­
stawiają się tu znacznie lepiej; tłumienie jest o'k. 10 razy 
mniejsze i, co zatem idzie, rozstawienie wzmacniaków mo­
głoby być na odległości 10 razy większej, niż poprzednio 
obliczone.

Mając możność przesyłania częstotliwości do 1 000 
kc/sek i przyjmując pasmo częstotliwości mownej od 250 — 
2 750 okr/sek, możemy przy zastosowaniu modulacji, poczy­
nając od ok. 60 kc sek, całe pasmo od 60 — 1 000 kc/sek, 
t. j. zakres 940 kc, podzielić na 220 pasm po 4 kc w każdym 
paśmie. Wynika stąd, że na jednym takim obwodzie spół- 
środkowym możemy otrzymać na częstotliwościach nośnych 
220 obwodów mownych jednotorowych lub 110 obwodów 
mownych dwutorowych. Wszystkie te obwody byłyby rów­
nocześnie wzmacniane przez jeden wzmacniak, czyli właści­
wie punkt wzmacniakowy takiego kabla sprowadziłby się 
do jednego tylko wzmacniaka.

Gdybyśmy mogli stosować jeszcze wyższe częstotli­
wości, co zasadniczo nawet i na obwodzie spółśrodkowym 
o zewnętrznej średnicy tylko 0,3 cala ang., jak wskazuje 
rys. 5, przy częstszem rozstawieniu punktów wzmacniako- 
wych jest możliwe, a daleko łatwiejsze na obwodach o śred­
nicach zewnętrznych większych, lecz nie przekraczających 
grubości dzisiejszych kabli, naprz. gdybyśmy stosowali czę­
stotliwości nośne do 5 000 kc sek, to moglibyśmy otrzymać 
na jednym obwodzie fizycznym ok. 1 000 obwodów mow­
nych jednotorowych i ok. 500 obwodów mownych dwutoro­
wych, przesyłanych i wzmacnianych przez szereg pojedyń- 
czych wzmacniaków, łączonych za sobą.

Wzmacniak taki do 5 000 kc/sek z charakterystyką, 
dostosowaną do tłumienia obwodu spółśrodkowego, o ze­
wnętrznej średnicy 2,5 cala ang., został zbudowany i zba­
dany. Rys. 6 podaje jego charakterystykę.

Z konstrukcją takiego wzmacniaka wiąże się niezba­
dana jeszcze dokładnie sprawa wartości całkowitej przesy­
łanej mocy, zależnej od rozkładu energij w czasie i na po­

szczególne częstotliwości nośne; zsumowanie tych energij, 
pochodzących od kilkuset równocześnie przesyłanych roz­
mów, jest rzeczą bardzo trudną.

Sprawa modulacji nie przedstawia się też zupełnie 
prosto; wspomniani autorzy proponują podwójną lub nawet 
potrójną modulację, polegającą na tem, że cały zakres prze­
syłanych częstotliwości dzieli się zapomocą filtrów pasmo­
wych na grupy, względnie dalej na podgrupy. Każdej gru­
pie odpowiada modulator grupowy, przejmujący wspólnie 
modulacje przez poszczególne filtry pasm częstotliwości, 
należących do danej grupy. Każdemu z tych pasm odpo­
wiada właściwy modulator danego obwodu mownego, w wy­
padku modulacji podwójnej, lub danej podgrupy, w wypad­
ku modulacji potrójnej, przed którą w tym razie znajduje się 
jeszcze jeden stopień filtrów i modulatorów, odpowiadają­
cych częstotliwościom nośnym, należącym do danej pod­
grupy. Tak samo przedstawia się sprawa demodulacji na 
końcu odbiorczym, tylko w odwrotnym kierunku.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że o ile telefonja 
wielokrotna w kablu niepupinowanym z 9-ma obwodami 
mownemi na częstotliwościach nośnych została, jak widzie­
liśmy, odtworzona praktycznie na odcinku próbnym w ten 
sposób, że mogłaby już pod względem technicznym być bra­
ną pod uwagę przy projektowaniu nowych rzeczywistych 
połączeń telefonicznych, o tyle telefonja wielokrotna na 
obwodach spółśrodkowych została zbadana dopiero teore­
tycznie; na krótkim stosunkowo odcinku próbnym zostały 
przeprowadzone szczegółowe i wielorakie pomiary i bada­
nia właściwości samych obwodów spółśrodkowych, które 
zresztą całkowicie potwierdziły wnioski teoretyczne. Zo­
stały skonstruowane, zbadane i zmierzone odpowiednie 
wzmacniaki, została zbadana częściowo projektowana apa­
ratura, jak: filtry kwarcowe, modulatory grupowe i t. p.,

Rys. 6.
Krzywe tłumienia obwodu spółśrodkowego o zewnętrznej 
średnicy 2,5 cala ang. i charakterystyka wzmacniaka w za­
leżności od częstotliwości do 5 000 kc/sek. (The Bell System 

Technical Journal, październik 1934).

lecz całość praktycznie na odcinku wystarczającej długości 
zestawioną w rzeczywistości jeszcze nie była; jednak — 
zupełnie możliwe jest, że telefonja wielokrotna na obwo­
dach spółśrodkowych wkrótce przejdzie i to ostatnie stadjum 
prób, jak to miało miejsce z telefonją wielokrotną w kablu 
niepupinowanym.
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SEKCJA RADJOTECHNICZN A

Patrz zeszyt Przeglądu Radiotechnicznego

Z ŻYCIA ORGANIZACYJ
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

VII WALNE ZGROMADZENIE S. E. P. W BYDGOSZCZY.

Opłaty zjazdowe.
Opłaty zjazdowe wynoszą: Wpisowe — a) dla człon­

ków S. E. P., urzędników państwowych i samorządowych, 
wojskowych oraz towarzyszących im pań — po zł. 10 od 
osoby, b) dla gości — po zł. 15 — od osoby. Udział w kola­
cji koleżeńskiej: ad a) — zł. 8, ad b) — zł. 10 od osoby. 
Udział w wycieczkach pozjazdowych (patrz niżej). Komplet 
referatów (członkowie S. E. P. nie płacą) — zł. 3.

Uprawnienia uczestników Walnego Zgromadzenia.
Uczestnikom Zjazdu, którzy opłacili wpisowe, przysłu­

gują następujące przywileje:
1. Ulgi kolejowe indywidualne (wg. tabeli ,,B‘‘) w obie 

strony.
2. Bezpłatne przejazdy tramwajowe w Bydgoszczy.
3. Zwolnienie od podatku magistrackiego od hoteli w 

Bydgoszczy.
4. Bezpłatne wejście na Wystawę Elektrotechniczną 

S. E. P. przez cały czas jej trwania.
5. Ulgowe bilety do teatru.
6. Bezpłatny udział we wszystkich wycieczkach w 

Bydgoszczy w dn. 30 i 31 maja i 1 czerwca.
7. Bezpłatne otrzymanie wydawnictw zjazdowych.
8. Prawo wstępu na wszystkie posiedzenia Walnego 

Zgromadzenia (na posiedzenie dla załatwienia spraw for­
malnych mają wstęp tylko członkowie S. E. P.).

Program wycieczek pozjazdowych,
1. Wycieczki do Gródka dn. 1 i 2 czerwca.

(Całkowity koszt udziału dla członków S. E. P. zł. 20, 
dla gości zł. 25).

Sobota 1.IV.35.
O godz. 20,00 wyjazd z Bydgoszczy kurjerem do stacji 

kolejowej Laskowic (20,45) położonej na trasie Bydgoszcz — 
Tczew — Gdańsk — samochodami ria naclegi w Żurze (10 
km) i Osia (14 km),.

Niedziela 2.VI.35.
7,00 msza św.
7,30 pieszo (1 km) do lasu na śniadanie.
8,30 wyjazd samochodami przez las (5 km) do Piekła 

nad górną partją zbiornika zakładu Żurskiego.
Przejazd łodziami po zbiorniku (10 km) doliną rzeki 

w otoczeniu uroczych lasów do zapory w Żurze.
10,30. Zwiedzenie zapory i zakładu wodno-elektryczne- 

go w Żurze.
12,00, Przejazd samochodami do Gródka (10 km).
13,00. Obiad w hali maszyn elektr., przygotowany na 

kuchenkach fabryki grzejników w Gródku.

14.30. Zwiedzenie fabryki i laboratorjów (chemicznego, 
wysokich napięć 600 000 V i badalni grzejników).

16.30. Zwiedzenie zakładu wodno-elektrycznego.
18,00. Odjazd samochodami do Laskowic. Odjazd pocią­

gami w kierunkach na Bydgoszcz — Poznań — Katowice — 
Kraków, oraz na Bydgoszcz — Toruń — Warszawę, lub na 
Grudziądz — Mławę — Warszawę, lub na Tczew — Gdańsk 
-—• Gdynię. Samochody będą do wszystkich pociągów od 
godz. 17,00 do 22,00.

2. Wycieczka do Torunia dn. 2 czerwca.
(Całkowity koszt udziału dla członków S. E. P. zł. 12, 

dla gości zł. 15).
8,05. Wyjazd z Bydgoszczy.
9,02. Przyjazd do Torunia Dworzec Przedmieście.
9,15— 11,00. Zwiedzenie Rozgłośni Toruńskiej Polskie­

go Radja.
11,00. Przejazd tramwajami na nowy most im. Mar­

szałka Piłsudskiego, zwiedzenie mostu i panorama Torunia.
11,45. Nabożeństwo w kościele św. Jana wzlgędnie 

wolny czas do godziny 13-ej ze względu na nabożeństwa 
w kościołach.

13,00. Obiad w Dworze Artusa (Rynek Staromiejski).
14,30. Zwiedzenie zabytków m. Torunia (pieszo): Ra­

tusz, Muzeum, kościół N. M. P., Krzywa Wieża, dom Koper­
nika, kościół św. Jana, zamek, kościół św. Jakóba.

17,30. Przejazd tramwajami do elektrowni Miejskiej 
i podstacji ,,Gródka z pierwszym transformatorem na 60 kV, 
wyprodukowanym w kraju.

Wyjazd do domu z powrotem

3. Wycieczka do Gdyni przez Szwajcarję Kaszubską 
dn. 2 i 3 czerwca.

(Całkowity koszt udziału dla członków S. E. P. 1 dzień zł. 30, 
2 dni zł. 55; dla gości 1 dzień zł. 35, 2 dni zł. 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

cholskie do Piekła, spacer do Brdy i Nadleśnictwa.
W Tucholi 10,30 — postój 15 minut.
Przez Czersk do Kościerzyny (50 km)..Obiad w Koście­

rzynie o godz. 13,00 do 14,00. Odjazd z Kościerzyny o godz. 
14,00, wysiadanie w Wieżycy (przy restauracji), zwiedzanie 
najwyższego wzniesienia na Pomorzu (333 m).

O godz. 16,00 odjazd do Kartuz. Zwiedzenie słynnego 
kościoła Kartuzjanów i najbliższego wzniesienia z cudow­
nym widokiem na jeziora, otaczające Kartuzy.

19,00 odjazd przez Żukowo — Chylonję do Gdyni. Auto­
busy zajeżdżają na Kamienną Górę (ok. godz. 21,00 lub 
22,00), z której roztacza się cudowny widok na tysiące miga­
jących świateł portowych, a na horyzoncie blizy helskie 
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rzucają przenikliwe światła aż do Gdyni. Niezapomniane 
-wrażenia. Autobusy zajeżdżają przed hotele. Kolacja.

Noclegi w Gdyni.

Poniedziałek 3.VI.1935.
9,00. Śniadanie w hotelach.
10,00. Zwiedzanie portu i urządzeń portowych. Obiad. 

W południe wycieczka na Hel i do Jastarni.
Powrót ok. 18,00 statkiem do Gdyni.
Odjazd pociągami 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 bieżącym odbędą się posiedzenia plenarne ko­
mitetów Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej, któ­
rej komitetem krajowym jest P ,K ,E. Posiedzenia Komite­
tów: Nomenklatury, Maszyn, Turbin parowych, Aluminium, 
Oleji, Linij napowietrznych, Radiokomunikacji, Instalacyj na 
okrętach oraz Kabli elektrycznych odbędą się w dn. od 18 
do 21 czerwca w Hadze. Posiedzenia Komitetów: Symboli, 
Oprawek żarówek, Napięć, Prądów normalnych i izolatorów, 
Trakcji, Przyrządów pomiarowych, Oznaczeń zacisków oraz 
Wyłączników odbędą się w dn. od 24 do 27 czerwca w Bru- 
kselli.

Na posiedzenia CEI wyjeżdżają tylko reprezentanci 
Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego, a więc przede- 
wszystkiem stali delegaci P .K .E. do Komitetów CEI oraz 
osoby zaproszone przez Zarząd P. K. E. Obrady dotyczą, 
jak zwykle, spraw normalizacji międzynarodowej.

2. Przesunięcie terminu Sesji Conference Internatio­
nale des Grands Reseaux Electriques a Haute Tension.

Pierwotny termin Sesji (od dn. 6 do 15 czerwca) został 
'na wniosek Rady CIGRE przesunięty o trzy tygodnie. Sesja 
odbędzie się w dn. od 27 czerwca do 6 lipca. Program ogól­
ny Sesji jest następujący: 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).

Udział w Sesji CEI jest dostępny dla każdego, kto 
się zgłosi za pośrednictwem Polskiego Komitetu Wielkich 
Sieci. Zgłoszenia należy przesyłać na ręce Sekretarza Gene­
ralnego S. E. P. (Warszawa, Królewska 15). Wpisowe wyno­
si. 375 fr. Ir., o ile zostało wpłacone na 30 dni przed Sesją 
lub wcześniej. Wpisowe to należy wpłacać pod adresem 
Biura Konferencji w Paryżu.

Uczestnicy Sesji otrzymują bezpłatnie po jednym 
egzemplarzu wszystkich referatów. Ponadto uzyskują oni 
zniżki na kolejach francuskich, zniżki w hotelach w Paryżu 
(patrz Nr. 5 „Przeglądu Elektrotechnicznego" z r. b. str. 112), 
mogą uczestniczyć w wycieczkach (za specjalną opłatą). Pol­
ski Komitet Wielkich Sieci ze swej strony rozpoczyna za­
biegi o uzyskanie dla polskich członków Konferencji zniżek 
na polskich kolejach i paszportów ulgowych.

3. Zapisy warunkowe na Sesję Konferencji Wielkich 
Sieci i posiedzenia CEL

Zarządy P. K. E. i P. K. W. S., chcąc ułatwić wyjazd 
na posiedzenia CEI i Sesję CIGRE szerszemu gronu osób, 
postanowiły przyjmować zapisy warunkowe od osób, które 
swój wyjazd uzależniają od uzyskania paszportu ulgowego. 
Osoby te mogą wpłacić wpisowe (wyłącznie do dnia 10 maja 
1935 roku) na konto Stowarzyszenia Elektryków Polskich 
w P. K. O. Nr. 625, zamiast wprost do zagranicznego biura 

zjazdu. Po otrzymaniu wpłaty, S. E. P. rozpocznie akcję 
o uzyskanie paszportów ulgowych i w razie jej powodzenia 
prześle wpisowe do biura zjazdu. W przeciwnym przypadku 
wpisowe będzie mogło być odebrane po potrąceniu drobnej 
sumy kosztów manipulacyjnych.

Wpisowe na Sesję CIGRE wynosi 375 fr. fr. płatnych 
w Paryżu, lub 145 złotych płatnych w S. E. P. Wpisowe na 
posiedzenie CEI wynosi 4 funty ang. płatne w Londynie lub 
115 złotych płatnych w S. E. P. Zarówno przy wysyłaniu 
wpisowego zagranicę, jak i do S. E. P. należy jednocześnie 
wysłać do S. E. P, zgłoszenie na blankiecie, który dostarcza 
Sekretarjat Generalny S. E. P. na żądanie.

Stowarzyszenie może przeprowadzać starania o pa­
szporty ulgowe tylko dla osób biorących udział w zebra­
niach, a nie dla osób towarzyszących im.

PROGRAM ODCZYTÓW NA MIESIĄC MAJ 1935 R.

SEKCJA RADJOTECHNICZNA.
Środa, 15 maja:

Inż. St. de Walden: „Współczesne radjopelenga- 
tory okrętowe".

Środa, 19 maja:
Inż. W. Struszyński: „Teorja reakcji z niewłaści­
wą fazą".
Odczyty odbędą się o godz. 20-ej w lokalu S.E.P. przy 
ul. Królewska 15.
STOWARZYSZENIE TELETECHNIÓW POLSKICH.

Czwartek, 9 maja:
Inż. P. Mosiewicz: „Źródła prądów specjalnych 
w automatycznych centralach telefonicznych: 1) rtęcio­
we prostowniki sterowane jako impulsatory do wybier- 
ników, 2) zespoły dzwonienia i sygnalizacji".

Środa, 22 maja:
H. V. Alexandeisson, inż. firmy Ericsson: 
„Ericssons System fiir Geselschaftanschliisse und Se- 
lectoranlage fiir Eisenbahnen".
Odczyty odbędą się o godz. 19-ej w lokalu Stow. Tele- 
techn. Polskich przy ul. Nowogrodzkiej 45.

ODDZIAŁ KRAKOWSKI.

Protokół
z Walnego Zebrania członków Krakowskiego Oddziału Sto­
warzyszenia Elektryków Polskich, odbytego w dniu 26 lu­
tego 1935 r.

Zebranie wyznaczone na godz. 17,30 nie odbyło się z 
powodu braku wymaganej regulaminem ilości członków.

O godz. 18,15 kol. Prezes Dubeltowicz otworzył na­
stępne Walne Zebranie ważne bez względu na ilość obec­
nych. Obecnych było 26 członków a mianowicie: A. Blumen­
thal, W. Cieślewski, H. Dubeltowicz, Z. Francki, J. Gajl, 
K. Jabłoński, A. Karcz, St. Kijas, L. Lelito, H. Limanowski, 
T. Moskalewski, E. Nagelberg, R. Nowak, J. Orski, J. Pawlik, 
J. Piekarski, J. Pilkiewicz, M. Porębski, J. Probst, St. R'o- 
dański, J. Schmidt, W. Styś, A. Tartakower, L. Zgliński, T. 
Zięba, A. Zimmels.

Porządek dzienny: 1) Wybór przewodniczącego Zebra­
nia, 2) Odczytanie protokółu z poprzedniego Walnego Ze­
brania, 3) Sprawozdanie Zarządu i Komisji Rewizyjnej, 
4) Uchwalenie preliminarza budżetowego na rok 1935, 5) Wy­
bór Zarządu, 6) Wybór Komisji Rewizyjnej, 7) Sprawa po­
mocy koleżeńskiej, 8) Wnioski.

Przed porządkiem Prezes stwierdza prawomocność 
uchwał Walnego Zebrania, poczem kol. M. Porębski zabiera 
głos w sprawie porządku dziennego i prosi o traktowanie 
dwu wniosków, a mianowicie: o obniżenie wkładek kwartal­
nych i o stwierdzenie uprawnień Komisji Rewizyjnej razem 



294 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

ze sprawą budżetu i sprawozdaniem. Ponieważ nie było 
sprzeciwów, Prezes przyjmuje tę zmianę porządku dziennego.

Następnie przystąpiono do obrad:
1) Na wniosek Prezesa wybrano przewodniczącego kol. 

L. Zglińskiego.
2) Sekretarz odczytał protokół z poprzedniego Walne­

go Zebrania, który przyjęto bez zmian.
3) Sekretarz odczytał sprawozdanie z czynności Zarzą­

du, poczem Skarbnik przedstawił zamknięcie rachunkowe, 
a następnie zabrał głos kol. M. Porębski i w imieniu Komi­
sji Rewizyjnej stwierdził, że stan kasy, jak również cała księ­
gowość jest w zupełności zgodna z dowodami kasowemi. 
W dalszym ciągu kol. M. Porębski przedstawił stan zale­
głych wkładek członkowskich oraz wyraził życzenie pod 
adresem przyszłego Zarządu, aby bilans zamykano rzeczy­
wiście z dniem 31.XII., a w końcu stawia wniosek o udzie­
lenie ustępującemu Zarządowi absolutorjum z podziękowa­
niem za czynności.

W dyskusji nad sprawozdaniem Zarządu i Komisji Re­
wizyjnej zabrał głos kol. Skarbnik i wyjaśnił, że faktyczne 
zaległości wkładek wynoszą w dniu 26 lutego 1935 r. tylko 
zł. 157. Następnie zabrał jeszcze głos kol. M. Porębski, po­
czem jednomyślnie uchwalono absolutorjum dla ustępujące­
go Zarządu w myśl wniosku Komisji Rewizyjnej.

Przystąpiono do rozpatrywania wniosku kol. M. Po­
rębskiego o stwierdzenie uprawnień Komisji Rewizyjnej. 
Kol. Przewodniczący odczytuje wniosek i zaznacza, że uwa­
ża go za nieumotywowany, poczem udziela głosu kol. M. Po­
rębskiemu, który uzasadnia swój wniosek. W dyskusji nad 
tym wnioskiem zabierali kolejno głos kol. H. Dubeltowicz 
przeciw, W. Cieślewski przeciw, W. Styś przeciw, M. Po­
rębski za, E. Nagelberg przeciw, z prośbą do wnioskodaw­
cy.aby swój wniosek wycofał, J. Pawlik przeciw, J. Pilkie- 
wicz przeciw, kol. Z. Francki prosi wnioskodawcę o wyco­
fanie wniosku, kol. W. Cieślewski ditto, — Kol. M. Porębski 
wyjaśnia ponownie swój punkt widzenia, poczem kol. H. Du­
beltowicz stwierdza, że § 28 Regulaminu Oddziału uprawnia 
bezspornie Komisję Rewizyjną do wykonywania kontroli w 
dowolnych terminach i dowolną ilość razy. Kol. M. Porębski 
oświadcza w końcu, że wniosek swój wycofuje.

4) Kol. Skarbnik odczytał proponowany przez Zarząd 
budżet na rok 1935 opierający się na dotychczasowych 
wkładkach w wysokości zł. 12 kwartalnie. Na prośbę kol. 
Porębskiego Skarbnik przedstawił budżet w razie obniżenia 
wkładek do wysokości 10 zł. kwartalnie, z której to alterna­
tywy wynikło, że nawet po obniżeniu wkładek, w myśl wnio­
sku kol. kol. Porębskiego, Kijasa i Zimmelsa, majątek Od­
działu wzrośnie. Zabiera głos kol. Cieślewski i prosi o trak­
towanie sprawy obniżki wkładek łącznie ze sprawą pomocy 
koleżeńskiej. Kol. M. Porębski jest przeciwny łączeniu tych 
spraw i przemawia za obniżeniem wkładek. Kol. T. Moska- 
lewski przemawiał za łącznem traktowaniem tych dwu 
spraw i zaproponował, aby pozostawić dotychczasową wy­
sokość wkładek oraz by Oddział jako taki przekazywał po 
2 zł. kwartalnie od członka na pomoc koleżeńską. Następnie 
zabierali głos kol. H. Dubeltowicz i T. Moskalewski, poczem 
kol. Przewodniczący zapytał czy sprawę obniżki wkładek 
połączyć ze sprawą pomocy koleżeńskiej, a po uchwaleniu 
łącznego traktowania tych spraw, kol. Sekretarz odczytuje 
pismo Zarządu Głównego w sprawie pomocy koleżeńskie;. 
W dyskusji zabierali kolejno głos kol.: J. Pawlik, T. Mo­
skalewski, M. Porębski, W. Styś, L. Zgliriski i W. Cieślewski. 
Kol. Przewodniczący poddał wniosek o obniżenie wkładek 
począwszy od II kwartału 1935 do I kwartału 1936 włącz­
nie, na zł. 10 kwartalnie, pod głosowanie. Wniosek uchwalo­
no jednomyślnie.

W sprawie pomocy koleżeńskiej zabierali głos kolej­

no kol.: L. Zgliński, M. Porębski, T. Moskalewski, L. Lelito, 
H. Dubeltowicz i M. Porębski, który postawił propozycję 
przymusowego opodatkowania członków Oddziału na prze­
ciąg 1 roku w wysokości zł. 2 kwartalnie od członka na 
rzecz pomocy koleżeńskiej. Zabierali jeszcze głos kol.; H. 
Dubeltowicz, L. Zgliriski, Z. Francki, J. Orski, T. Moskalew­
ski ,poczem kol. Przewodniczący poddał propozycję kol. 
Porębskiego pod głosowanie. Jedenastu głosami przeciw 
ośmiu uchwalono przymusowe opodatkowanie się.

Kol. Przewodniczący poddaje pod głosowanie budżet 
Oddziału w alternatywie z obniżką wkładek. Budżet uchwa­
lono jednomyślnie.

5) Na wniosek kol. Porębskiego wybrano Komisję-mat- 
kę w osobach kol.: W. Cieślewskiego, Z. Franckiego i A. Zim­
melsa, która ma przedstawić kandydatury do przyszłego 
Zarządu i Komisji Rewizyjnej, poczem Przewodniczący 
przerwał obrady na 10 minut.

O godz. 20,25 podjęto ponownie obrady i Komisja-mat- 
ka przedstawiła kandydatury: prezes: kol. L. Zgliński, wice­
prezes: kol. M. Porębski, członkowie Zarządu: E. Nagelberg, 
J. Orski, J. Schmidt; Komisja Rew.: W. Cieślewski, J. Pil- 
kiewicz, St. Rodański.

Kilku kolegów postawiło jeszcze dalsze kandydatury, 
a mianowicie: kol. Porębski proponuje kol. W. Cieślewskie­
go na wiceprezesa, kol. J. Pawlik proponuje kol. Nagelber- 
ga na wiceprezesa oraz kol. T. Moskalewskiego na członka 
Zarządu.

W taj nem głosowaniu kartkami, które liczyli skrutato- 
rowie kol. J. Pawlik i T. Zięba oraz sekretarz, otrzymali: 
kol. L. Zgliński 21 głosów, kol. M. Porębski 2 głosy, kol. E. 
Nagelberg 2 głosy, kol. W. Cieślewski 1 głos razem 26 gło­
sujących.

Prezesem został więc wybrany kol. Leonard Zgliński.
Przystąpiono do wyboru wiceprezesa:
W tajnem głosowaniu jak poprzednio otrzymali: kol. 

Nagelberg 14 głosów, kol. Cieślewski 9, kol. Porębski 1 głos, 
1 kartka biała, razem 26 głosujących.

Wiceprezesem został więc wybrany kol. Edward Na­
gelberg.

W następnem tajnem głosowaniu na członków Zarządu 
otzymali:

Kol. J. Schmidt 21 głosów, J. Orski 18, T. Moskalewski 
13, St. Kijas 12, W. Cieślewski 6, J. Pilkiewicz 4 głosy, J. 
Gajl 1 głos, razem było 25 głosujących.

Wybrani zostali więc: kol. kol. J. Schmidt, J. Orski 
i T. Moskalewski.

6) W głosowaniu na członków Komisji Rewizyjnej otrzy­
mali: kol. kol. W. Cieślewski 20 głosów, J. Pilkiewicz 20, 
Sl. Kijas 15, St. Rodański 14, Z. Francki 1 głos, M. Porębski 
1 głos.

Wybrani zostali więc: kol. kol. W. Cieślewski, J. Pil­
kiewicz i St. Kijas.

Kol. L. Zgliński złożył podziękowanie za pracę ustę­
pującemu prezesowi kol. Dubeltowiczowi.

Kol. Dubeltowicz życzy nowemu prezesowi kol. Zgliń- 
skiemu owocnej pracy.

8) Sekretarz zreferował pismo Zarządu Głównego w 
sprawie uwag o redagowaniu „Przeglądu Elektrotechnicz­
nego". Kol. Porębski proponuje zwołać wkrótce zebranie 
dyskusyjne w tej sprawie. Kol. Zgliński przyjął tę propozy­
cję, jako dezyderat pod adresem nowego Zarządu.

W końcu na propozycję kol. Z. Franckiego wyrażono 
podziękowanie wszystkim kolegom, którzy pracowali przy 
organizacji Zjazdu i Pokazu.

O godz. 21,05 kol. Przewodniczący zamknął Zebranie.
Sekretarz: Przewodniczący:

(- ) W. Styś (—) L. Zgliński
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ODDZIAŁ POZNAŃSKI.
Protokół

z Walnego Rocznego Zebrania, odbytego w dniu 21 lutego 
1935 roku.

Punktualnie o godz. 2'0-tej zagaja Prezes kol. Sta- 
nowski Roczne Walne Zebra’nie na salce cukierni „Fan- 
grata" przy Alejach Marcinkowskiego 8. Spowodu braku 
wymaganego quorum kol. Prezes odroczył Roczne Walne 
Zebranie do godz. 20 min. 30 w tym samym dniu i tej sa­
mej salce.

1) W obecności następujących członków zwyczaj­
nych: Skiby, Mołczki, Otlewskiego, Stanowskiego, Korty- 
lewskiego, Dzierzbickiego, Sroczyńskiego, Frankowskiego, 
Siwińskiego, Buławskiego, Koźniewskiego, Wekera i Żołu- 
baka, zagaił kol. Prezes Stanów,ski o godz. 20 min. 40 
Roczne Walne Zebranie w drugim terminie, odczytując na­
stępujący porządek obrad przyjęty jednogłośnie.

1) Zagajenie.
2) Wybór przewodniczącego Walnego Zebrania.
3) Odczytanie protokółu z ostatniego Walnego Ze­

brania.
4) Sprawozdanie Zarządu:

a) ogólne,
b) kasowe,
c) bibljotekarza.

5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
6) Zatwierdzenie preliminarza budżetowego’ na rok 

1935.
7) Wybór Prezesa i Członków Zarządu.
8) Wybór Komisji Rewizyjnej.
9) Wnioski.

10) Wolne głosy.
2) Kol. Prezes prosi o wysunięcie kandydatów na 

przewodniczącego Walnego Zebrania. Postawiono dwie 
kandydatury: kolegów Koźniewskiego i Wekera. Na prze­
wodniczącego wybrano kol. Wekera Henryka, który dzię­
kując za wybór, wspomniał gorliwą pracę ustępującego Za­
rządu i wyraził ubolewanie spowodu stosunkowo małego 
zainteresowania członków Zebraniem, poczem oddał głos 
kol. Sekretarzowi celem odczytania protokółu z ostatniego 
Walnego Zebrania.

3) Protokół przyjęto bez zmian.
4) Kol. Sekretarz odczytał sprawozdanie ogólne Za­

rządu z działalności Oddziału w roku sprawozdawczym, 
poczem kol. Buławski nadmienia, że w sprawozdaniu tern 
nie wymieniono odbycia Walnego Zebrania przed Zebra­
niami Zarządu, płenarnemi, odczytowemi i towarzyskiemi.

Odnośnie odczytanego przez kol. Skarbnika sprawo­
zdania kasowego, zapytuje kol. Buławski: czem się tłuma­
czy stosunkowo wysoki koszt za odczyty, oraz jaki jest 
stan zaległości składkowych od kolegów członków i byłych 
członków.

Kol. Skarbnik wyjaśnia następująco: w kosztach za 
urządzane odczyty objęte są przejazdy prelegentów, kosz­
ta najmu salki, koszta za wypożyczenie epidjaskopu i t. p. 
Największe zaległości składkowe pozostawili koledzy: Na­
mysł, Michalik, Łysiński, Rzęcki i Rubieński, przyczem 
ściągnięcie tych zaległości od dwóch ostatnich jest wątpliwe.

Kol. Bibljotekarz oznajmił, że stan bibljoteki z roku 
ubiegłego jest nadal aktualny i zdaniem jego tylko brak 
odpowiedniej gotówki przyczynił się do niepodwyższenia 
stanu. Kupno szafy na książki zależne jest od pomieszcze­
nia w przyszłości sdkretarjatu naszego Oddziału.

W dyskusji nad sprawozdaniami zabierają głos kole­
dzy: Skiba z zapytaniem ile płacimy za lokal na cele 
Stowarzyszenia oraz komunikuje, że może oddać do bibljo­
teki kilka książek technicznych pochodzących od zlikwido­

wanej firmy Siemens, Żołubak wskazując na coraz to 
trudniejszą sytuację finansową Oddziału Poznańskiego 
Związku Przedsiębiorstw Elektrotechnicznych i Korporacji 
Przemysłu Elektrotechnicznego, spowodu zmniejszania się 
wpływów, oświadcza, że Oddział nasz winien uiszczać za 
korzystanie z wspólnego sekretarjatu kwotę 10.— zł. mie­
sięcznie. Na powyższe zapytanie i wywody odpowiada kol. 
Prezes. Za korzystanie z lokalu Oddział płaci miesięcz­
nie 5.-— zł. Wychodzą z założenia, że z przypada­
jącej Oddziałowi rocznej sumy 320.— zł. (40 członków po 
8.— zł. rocznie), przeznaczone zostałoby 120.— zł. rocznej 
opłaty za lokal, pozostałoby na bieżące wydatki, odczyty 
i inne nieprzewidziane 200.— zł., co, jak to doświadczenie 
wykazało, jest niewystarczające. Kol. Prezes zwraca się do 
kol. Koźniewskiego z gorącym apelem o zgłoszenie Po­
znańskiej Elektrowni Miejskiej jako zbiorowego członka 
naszego Oddziału. ,

5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej odczytuje kol. 
Żołubak zaznaczając, że wydatki są zupełnie realne- i ży­
ciowe oraz, że saldo jest zgodne ze stanem gotówki w ka­
sie, wobec czego kol. Żołubak w imieniu Komisji Rewizyj­
nej wnosi o udzielenie całemu Zarządowi absolutorjum 
i wyrażenie Zarządowi podziękowania za doprowadzenie 
finansów naszego Oddziału do porządku drogą oszczędnej, 
celowej i racjonalnej gospodarki. Wniosek o udzielenie 
Zarządowi absolutorjum przyjęto jednogłośnie.

6) W sprawie odczytanego przez kol. Skarbnika pre­
liminarza budżetowego na rok 1935, zabierają głos kole­
dzy: Koźniewski jest zdania, że uchwalenie budżetu 
przed dokonaniem wyboru nowego Zarządu może przyczy­
nić się w pewnym stopniu do skrępowania nim nowego Za­
rządu. Kol. Prezes Stanowski wyjaśnia, że w uchwa­
lonym budżecie Zarząd ma do dyspozycji kwotę 176.— zł. 
ma więc w pewnych granicach wolną rękę w całokształcie 
budżetu. W końcu kol. Prezes Stanowski dziękuje człon­
kom ustępującego Zarządu, zwłaszcza kol. Skarbnikowi za 
owocną współpracę dla dobra Stowarzyszenia.

7) Kol. Przewodniczący dziękując ustępującemu Za­
rządowi za pełną poświęcenia pracę, proponuje, aby stary 
Zarząd pozostał jeszcze jeden rok in corpore. Ponieważ je­
dnakże kol. Stanowski zrzekł się kandydatury prezesa 
i wysunął poniższy skład nowego Zarządu: kol. Wek er — 
Prezes; kol. Koźniewski — Wiceprezes; kol. Siwiń­
ski — Sekretarz; kol. O 11 e w s k i — Skarbnik; kol. 
Mołczko — Bibljotekarz, przystąpiono do wyboru Pre­
zesa. Wystawiono dwie kandydatury: kol. Wekera Henry­
ka i kol. Stanowskiego. W tajnem głosowaniu otrzymali: 
kol. Weker 10 głosów, kol. Stanow.ski 1 — oddano 2 kartki 
białe. Na Wiceprezesa wysunięto dwie kandydatury: kol. 
Stanowskiego i kol. Buławskiego. W wyniku głosowania kol. 
Stanowski przeszedł większością głosów (11), podczas gdy 
na kol. Buławskiego głosowało 2 kolegów. Z dwóch kandy­
datów na sekretarza otrzymali kol. Kortylewski 9 
głosów, kol. Skiba 4 głosy. Kol. Otlewskiego wybrano po­
nownie skarbnikiem przez aklamację. W głosowaniu nad 
kandydaturą bibljotekarza otrzymał kol. Sroczyński 
9 głosów, na kandydaturę kol. Frankowskiego oddano 4 
głosy. Wybrano zatem Zarząd w składzie następującym:

Prezes kol. Weker Henryk; Wiceprezes kol. 
Stanowski Stanisław; Sekretarz kol. Korty- 
1 e wsLi Stan i s ł a w; Skarbnik kol. O t 1 e w s k i 
Wiktor; Bibljotekarz kol. Sroczyński Marcin.

8) Do Komisji Rewizyjnej wybrano ponownie kol. 
Żołubak a, jako przewodniczącego, jako ławników — 
ponownie kol. Mołczko, a w miejsce kol. Klimowicza — 
kol. Dzierzbickiego.
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9) Kol. Stanowski referuje dwa wnioski zasadnicze 
z prośbą o przedyskutowanie ich i zajęcie odpowiedniego 
stanowiska:

a) w sprawie redagowania Przeglądu Elektrotech­
nicznego. Po odczytaniu pism Koła Wileńskiego z dnia 1 
lutego b. r. i Zarządu Głównego z dnia 5 lutego b. r., kol. 
Stanowski prosi Walne Zebranie o sformułowanie odpo­
wiedniego wniosku dla Zarządu Głównego. Wywiązuje się 
krótka dyskusja, w wyniku której zebrani przychylają się 
zupełnie do wywodów Koła Wileńskiego w tej sprawie. 
Walne Zebranie poleciło nowo obranemu Zarządowi opra­
cować wniosek w sprawie redagowania ,,Przeglądu Elek­
trotechnicznego" i przesłać go Zarządowi Głównemu. 
W wniosku tym należy zwrócić uwagę specjalną na zupeł­
ny brak w „Przeglądzie Elektrotechnicznym" rzeczy inte­
resujących jak:

1) artykułów czysto praktycznych wyjętych wprost 
z życia codziennego.

2) artykułów o najnowocześniejszych zdobyczach 
elektrotechnicznych, jak np. o projektach budowy najno­
wocześniejszych elektrowni i jej urządzeń.

3) artykułów z dziedziny trakcji (zwłaszcza o trol- 
leybusach).

4) danych dotyczących elektryfikacji kraju, zwłaszcza 
budowy węzła warszawskiego.

5) danych o wypadkach i najważniejszych wyroków 
sądowych.

6) o normach i przepisach elektrotechnicznych.

W końcu zaznaczyć należy, że miesięczne obroty 
energji elektrycznej aczkolwiek w zasadzie bardzo potrze­
bne, należałoby skomprymować.

b) w sprawie Komisji Pomocy Koleżeńskiej S.E.P. 
Po odczytaniu przez kol. Stanowskiego odezwy Zarządu 
Głównego S.E.P. z dnia 21 stycznia 1935, kol. Przewodni­
czący proponuje przyjąć propozycję Zarządu Głównego.

Kol. Buławski rozszerza wniosek kol. Wekera, miano­
wicie proponuje zaznaczyć w piśmie do Zarządu Główne­
go, że Oddział nasz nie przyjmie żadnej odpowiedzialno­
ści za ściągalność składek od kolegów, którzy się zdekla­
rują opłacać składki do funduszu pomocy koleżeńskiej — 
wniosek przyjęto jednogłośnie.

10) Odnośnie proponowania naklejania znaczków 
wśród firm elektrotechnicznych i swoich znajomych posta­
nowiono prosić Zarząd Główny o przesłanie większej ilo­
ści tych znaczków w celu rozdzielenia ich w instytucjach, 
wśród firm i znajomych.

Kol. Stanowski proponuje zreformować odpowiednio 
stanowisko bibijotekarza w Zarządzie naszego Oddziału. 
Zdaniem kol. Stanowskiego kol. bibljotekarz winien być 
pomocny prezesowi w wyszukiwaniu odczytów i wycieczek 
i z tem związanych obowiązków, czyli kol. bibljotekarz 
winien piastować dodatkowo urząd referenta odczytowego, 
na co kol. bibljotekarz wyraził swą zgodę.

W końcu omówiono sprawę wyboru prezesa i człon­
ków Zarządu Głównego na rok 1935/36 z wezwaniem kole­
gów do punktualnego wysłania swych głosów do Zarządu 
Głównego.

Na tem porządek obrad wyczerpano i kol. przewodni­
czący, a zarazem prezes zamknął Walne Zebranie o godz. 
22 min. 45.

Sekretarz: Przewodniczący:
(—) Stanislaw Kortylewski. (—) Henryk Weker.

ODDZIAŁ RADOMSKO-KIELECKI.
Protokół

Walnego Zgromadzenia Oddziału Radomskiego 
z dnia 24 lutego 1935 r.

Zgromadzenie odbyło się ,w Skarżysku-Kamiennej przy 
udziale 13 członków (86%). Zgromadzenie zagaił Koi. Chą­
dzyński Aleksander, witając członków i dziękując za licz­
ny udział.

Na przewodniczącego Zgromadzenia wybrano kol. Bor­
ka Bolesława (Starachowice). Sekretarzem był z urzędu kol. 
Sielicki Leopold (Radom).

Porządek dzienny, zaproponowany przez Zarząd Od­
działu, został przyjęty bez zmian: 1) Zagajenie; 2) Wybór 
Przewodniczącego; 3) Odczytanie protokółu z poprzedniego 
Walnego Zgromadzenia; 4) Sprawozdanie Zarządu i Kasowe; 
5) Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej; 6) Projekt Regulaminu 
Oddziału i zmiana nazwy Oddziału; 7) Wybór nowego Za­
rządu i Komisji Rewizyjnej; 8) Wolne wnioski.

Protokół z porzedniego Zgromadzenia, jak również 
sprawozdania zostały przyjęte jednomyślnie. Na wniosek 
Komisji Rewizyjnej udzielono absolutorjum Zarządowi.

Projekt Regulaminu Oddziału referował Kol. Kamień­
ski Józef (Radom).

W wyniku dyskusji wybrano Komisję w osobach Ko­
legów; Chądzyńskiego, Kamieńskiego i Sielickiego, dla 
ostatecznego ustalenia treści Regulaminu, udzielając dyrek­
tyw co do poszczególnych paragrafów Regulaminu.

Na wniosek Kol. Borka dotychczasowy Zarząd i Ko­
misję Rewizyjną zostawiono jedncmyślnie w dotychczaso­
wym składzie na rok 1935.

W wolnych wnioskach Zgromadzenie uchwaliło jedno­
myślnie opodatkowanie się wszystkich Członków Oddziału 
kwotą 1 zł. miesięcznie, jako obowiązkowe minimum na 
rzecz Funduszu Pomocy Koleżeńskiej.

Na powyższem Zgromadzenie zakończono.
Sekretarz: Przewodniczący;

(—) Leopold Sielicki (—) Bolesław Borek

ZARZĄD GŁÓWNY.
Przyjęto na członka zbiorowego:

Fabrykę Kabli Clement Zahm Sp. z o. o. 
Dziedzice, ul. Legjonów 194. Na Walnem Zgromadzeniu 
S. E. P. reprezentować będą pp.: Karol Breks, Fryde­
ryk Karol Neumann.

ODDZIAŁ TORUŃSKI.
Zgłoszenie na członka zwyczajnego *):

*) Uwaga. Zgodnie z § 10 statutu S.E.P., każdy czło­
nek Stowarzyszenia ma prawo złożenia właściwemu Zarzą­
dowi Oddziału w ciągu 4 tygodni od daty niniejszego ogło­
szenia, umotywowanego protestu przeciwko przyjęciu po­
wyższych kandydatów.

Śluskowski Stefan, Gródek, p. Drzycim, pow. 
Świecie,

Przyjęci na członków zwyczajnych:
Depka Wiktor, Gródek, p. Drzycim, pow. Świecie.
Gliński Zygmunt, Toruń, ul. Szopena 19 m. 3.
W i z n e r Tadeusz, Toruń, ul. Mickiewicza 54 m. 2.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.

Zgłoszenia na członków zwyczajnych *):
Ciesielski Antoni, Warszawa, ul. Inflancka 1 

m. 37.
Cieśla Stefan, Warszawa, ul. Marjensztadt 11 m. 3.
Sułkowski Z y g u m u n t, Warszawa, ul. Zako­

piańska 29.



PROJEKT NOWELIZACJI*).

*) Uwagi do niniejszego projektu należy nadsyłać w terminie do dnia 
1 lipca 1935 roku p. a.: Stowarzyszenie Elektryków Polskich, Warszawa, 
ul. Królewska 15.

**) Opracowane przez Komisję III Przepisów Budowy i Ruchu S. E. P.

PRZEPISY TECHNICZNE NA PRZYŁĄCZENIA 
URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH DO SIECI ROZ­
DZIELCZYCH ZAKŁADÓW ELEKTRYCZNYCH

UŻYTECZNOŚCI PUBLICZNEJ °).

I. WSTĘP.

§ 1. Przepisy ogólne.
1. Urządzenia elektryczne, przyłączane do sieci rozdziel­

czych zakładów elektrycznych użyteczności publicznej, mają 
być wykonane zgodnie z nowoczesnemi wymaganiami nauki 
i techniki i z przepisami wydanemi, zatwierdzonemi lub zaleco- 
nemi przez władze państwowe, ważnemi w czasie wykonywa­
nia urządzeń.

Pozatem urządzenia te mają być wykonane zgodnie z prze­
pisami niniejszemi.

2. Urządzenia elektryczne, przyłączone do sieci rozdziel­
czych zakładów elektr. użyteczności publicznej, a wykonane 
na podstawie dotychczasowych przepisów technicznych, mo­
gą być nadal czynne, o ile nie zagrażają bezpieczeństwu. Jed­
nak wszelkie zmiany i uzupełnienia tych urządzeń mają być 
dostosowane do niniejszych przepisów.

3. Zakład elektryczny może wydawać dla swoich odbior­
ców regulamin z przepisami dodatkowemi. Przepisy te nie mo­
gą być sprzeczne z przepisami niniejszemi.

§ 2. Określenia.
1. Wyrażenia musi być albo ma być, niema być, nie może 

być, nie wolno, zabrania się — użyto w niniejszych przepisach 
wszędzie tam, gdzie chodzi o bezwzględny nakaz, wykluczający 
odstępstwo od wyrażonej zasady.

2. Wyrażenia zaleca się użyto tam, gdzie w przepisach 
wskazane są metody wykonywania urządzenia szczególnie 
dobre i pewne. Stosowanie tych metod jest pożądane, lecz nie 
obowązujące.

3. Przyłącze (złącz) jest to urządzenie elektryczne zakła­
du elektrycznego, łączące urządzenie odbiorcze z siecią roz­
dzielczą tego zakładu, bezpośrednio lub za pośrednictwem 
pionu.

a) Przy niskiem napięciu przyłącze kończy się na 
skrzynce przyłączowej, względnie na głównych bezpiecznikach 
umieszczonych przy wejściu do budynku.

Uwaga. 0 ile przy linjach napowietrznych zabezpieczenie znajdu­
je się tylko na słupie sieciowym, przyłącze kończy się na liczniku (§ 2 p. 5).

b) Przy Wysokiem napięciu przyłącze kończy się 
na zespole transformatorów mierniczych, do którego jest przy­
łączony licznik, o ile energja jest odbierana przez konsumenta 
na Wysokiem napięciu. Jeżeli energję pobiera się na niskiem 
napięciu, przyłącze kończy się na wtórnych zaciskach trans­
formatora.

Uwaga. Jeżeli stacja transformatorowa znajduje się na terenie 
odbiorcy, lecz stanowi jedną z podstacyj zakładu elektrycznego, przezna­
czoną do zasilania również innych odbiorców, „przyłącze" danego odbior­
cy zaczyna się przy wyjściu przewodów z podstacji, a kończy się jak wyżej, 
na liczniku wysokiego napięcia lub na skrzynce przyłączowej niskiego 
napięcia, a w braku takiej skrzynki — na liczniku niskiego napięcia.

4. Pionem (przewodami głównemi) nazywa się linję 
zasilającą, służącą do połączenia przyłącza z urządzeniami 
u poszczególnych odbiorców. Przewody od pionu do poszcze­
gólnych urządzeń odbiorczych, nazywają się odgałęzieniem 
pionu

5. Urządzenie odbiorcze (instalacja) w rozumieniu ni­
niejszych przepisów jest to urządzenie elektryczne u odbior­
cy, doprowadzające energję do znajdujących się u nie­
go odbiorników energji elektrycznej, wraz z temi odbiornikami. 
Urządzenie odbiorcze zaczyna się bezpośrednio za licznikiem 
odbiorcy lub za innym przyrządem, służącym do rozrachunku 
z zakładem elektrycznym, a gdy takiego przyrządu niema — 
bezpośrednio przed pierwszemi bezpiecznikami (lub wyłączni­
kami samoczynnemi) urządzenia odbiorcy.

II, PRZYŁĄCZA NISKIEGO NAPIĘCIA.

§ 3. Postanowienia ogólne.
1. Zaleca się, aby każde przyłącze zasilało tylko jedną 

posesję. Jednak w celu zmniejszenia ilości przewodów napo­
wietrznych, krzyżujących ulicę lub drogę, zaleca się zapomo- 
cą jednego skrzyżowania zasilać kilka domów, o ile te domy 
leżą po drugiej stronie ulicy lub drogi.
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2. Skrzynka przyłączowa ma być umieszczona, o ile tyl­
ko jest to możliwe, w miejscu ogólnie dostępnem, jak brama, 
sień wchodowa, suterena i t. p.

3. Przekrój przewodów przyłącza ma być obliczony na 
natężenie prądu, odpowiadające sumie obciążeń wszystkich 
pionów, zasilanych przez dane przyłącze i obliczonych według 
§ 10 p. 1 i 2. — Tam gdzie pionów niema — przyłącza oblicza 
się tak, jak pion (§ 10 p. 1 i 2).

4. Największy obliczony spadek napięcia w przyłączu 
nie ma przekraczać 1 % napięcia nominalnego.

5. Przyłącza zasilane z sieci rozdzielczej wieloprzewodo- 
wej, zaleca się wykonywać o tej samej liczbie przewodów jak 
sieć, o ile łączna moc, przyjęta do obliczenia urządzeń odbior­
czych (podług § 13, p. 3) przekracza 3 kW przy nominalnem 
napięciu odbiorników powyżej 150 V, lub 2 kW przy napięciu 
nominalnem odbiorników do 150 V włącznie.

6. Przyłącza dwuprzewodowe sieci rozdzielczej wielo- 
przewodowej zaleca się przyłączać naprzemian do różnych 
biegunów lub faz.

7. Utrzymywanie w porządku (konserwacja) przyłączy 
należy do zakładu elektrycznego, o ile nie jest to uregulowa­
ne inaczej pisemną umową. W każdym razie zakład elektrycz­
ny ma okresowo kontrolować stan przyłączy.

§ 4. Przyłącza napowietrzne.
1. Przekrój przewodów napowietrznych z miedzi (gołych 

lub izolowanych odpornych na wpływy atmosferyczne), ma 
wynosić conajmniej 6 mm2, a z glinu 16 mm2 (linka). Przekrój 
przewodów izolowanych, łączących przyłącze napowietrzne ze 
skrzynką przyłączową nie ma wynosić mniej niż 4 mm2. Wyjąt­
kowo może wynosić 2,5 mm2 dla domków jedno-mieszkanio- 
wych. Przepisy te stosują się i do przewodu zerowego.

2. Przy rozpiętości przęseł przyłącza do 20 metrów prze­
wody mają być tak prowadzone, aby ich nie można było dot­
knąć bez specjalnych środków pomocniczych — muszą być 
przeto prowadzone na wysokości conajmniej 3 metrów nad zie­
mią. O ile pod przewodami temi jest przejazd, odległość naj­
niższego punktu przewodów od ziemi ma wynosić najmniej 
6 metrów, o ile przewody prowadzone na mniejszej wysoko­
ści nie są szczególnie starannie zabezpieczone przed niebez­
pieczeństwem dotknięcia (np. przez użycie przewodów izolo­
wanych odpornych na wpływy atmosferyczne i utrzymywa­
nych stale w dobrym stanie).

3. Przy rozpiętości przęseł przyłącza ponad 20 metrów, 
jak również przy skrzyżowaniu przyłącza z innemi linjami prą­
du silnego lub słabego, z ulicami lub drogami, bez względu na 

rozpiętość przyłącza, przyłącze winno być wykonane zgodnie 
z obowiązującemi w czasie wykonywania przyłącza Przepisa­
mi technicznemi na linje elektryczne napowietrzne oraz Prze­
pisami technicznemi na skrzyżowania i zbliżenia linij elek­
trycznych prądu silnego z innemi linjami elektrycznemi, z dro­
gami komunikacyjnemi, osiedlami i lotniskami.

4. Przy krzyżowaniu ulic przyłącza zaleca się prowadzić 
możliwie prostopadle do kierunku ulicy.

5. Przewody mają być wprowadzane do budynków tylko 
przez odpowiednie przepusty lub stojaki dachowe.

6. Przewody przyłącza wewnątrz budynku, jak również 
przyrządy nie służące do obsługi urządzenia, mają być nie­
dostępne dla osób niepowołanych.

§ 5. Przyłącze podziemne.
1, Przy podziemnej sieci rozdzielczej przyłącze ma być 

wykonane kablem obołowionym, asfaltowanym i opancerzonym.
2. Przyłącze podziemne można również przeprowadzić 

i od napowietrznej sieci rozdzielczej.
W tym przypadku w miejscu, gdzie się zaczyna kabel, trze­

ba umieścić napowietrzną mufę kablową i kabel sprowadzić 
wdół, osłaniając go od wysokości 2 metrów od ziemi i około 
20 cm pod ziemią rurą żelazną, blachą lub t. p.

3. Skrzynkę przyłączową zaleca się umieścić tuż przy 
mufie kablowej (głowicy kablowej), zakańczającej kabel na te­
renie odbiorcy. Mufę kablową i skrzynkę zaleca się umieszczać 
w miejscach suchych we wnękach w murze, zakrytych drzwicz­
kami, zaopatrzonemi w otwory wentylacyjne lub siatkę. W su­
terenach i miejscach wilgotnych zaleca się umieszczać je na 
wierzchu, a w razie konieczności zakryć wentylowaną szafką.

4. Najmniejszy dozwolony przekrój każdej żyły kablowej 
ma wynosić 6 mm2, wyjątkowo (kioski, jednomieszkaniowe 
domki i t. p.) można zastosować przekrój 4 lub 2,5 mm2.

III. PRZYŁĄCZA WYSOKIEGO NAPIĘCIA.

§ 6. Postanowienia ogólne,
1. W razie zasilania urządzenia odbiorczego zapomocą 

transformatora, ustawionego u odbiorcy przez zakład elek­
tryczny, transformator ten wraz ze wszystkiemi przyrządami, 
znajdującemi się w zamkniętem pomieszczeniu transformatoro- 
wem, stanowi część przyłącza.

2. Pomieszczenie transformatorowe u odbiorcy ma być 
suche, ogniotrwałe i posiadające odpowiedni przewiew. W po­
mieszczeniu tem nie powinny, ile możności, znajdować się źa-
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dne nienależące do instalacji elektrycznej rury. Pomieszczenie 
to musi posiadać na drzwiach tablicę ostrzegawczą, typu usta­
lonego przez władze państwowe, ma być zamknięte na klucz 
i klucz ma być przechowywany w zakładzie elektrycznym. 
Jeżeli stacja transformatorowa zasila tylko urządzenie odbior­
cy, na którego terenie się znajduje, to w razie ustawienia 
w tern pomieszczeniu urządzeń wyłączających lub pomiarowych 
i istnieniu na miejscu fachowej obsługi, drugi klucz może znaj­
dować się u odbiorcy pod jego odpowiedzialnością, o ile urzą­
dzenie wyłączające nie może być obsługiwane zzewnątrz.

3. W pomieszczeniu transformatorowem odbiorcy winien 
się znajdować układ połączeń stacji.

4. Utrzymywanie w porządku (konserwacja) przyłączy 
należy do zakładu elektrycznego, o ile to nie jest uregulowane 
inaczej pisemną umową. W każdym razie zakład elektryczny 
ma okresowo kontrolować stan przyłączy.

§ 7, Przyłącze napowietrzne.
1, Przyłącze wysokiego napięcia ma być wykonane zgo­

dnie z obowiązującemi w czasie wykonywania przyłącza pań- 
stwowemi Przepisami technicznemi na linje elektryczne napo­
wietrzne oraz Przepisami technicznemi na skrzyżowania i zbli­
żenia linij elektrycznych prądu silnego z innemi linjami elek- 
trycznemi, z drogami komunikacyjnemi oraz z osiedlami i lot­
niskami.

§ 8. Przyłącze podziemne.
1. Przyłącze podziemne winno być wykonane kablem 

obołowionym, asfaltowanym i opancerzonym o przekroju nie 
mniejszym niż 6 mm2 oraz zgodnie z państwowemi Przepisami 
technicznemi na skrzyżowania i zbliżenia linij elektrycznych 
prądu sdnego z innemi linjami elektrycznemu z drogami komu­
nikacyjnemi oraz z osiedlami i lotniskami.

IV, PIONY.

§ 9. Miejsce i sposób zakładania.
1. Piony wewnątrz budynku ma się zakładać w miejscach 

ogólnie dostępnych, jak to: bramach, sieniach, klatkach scho­
dowych, korytarzach, na strychach i w dostępnych, ile możnoś­
ci suchych, piwnicach. Prowadzenie pionu przez lokale dozwo­
lone jest tylko w wyjątkowych wypadkach, gdy niema możno­
ści prowadzenia pionu inną drogą. Wtedy ma się prowadzić 
przewody w rurkach, ile możności pod tynkiem, i nie umiesz­
czać w cudzym lokalu żadnych puszek lub rozgałęźników.

Jeżeli umieszczenia puszek nie da się uniknąć, puszki mu­
szą być urządzone do zaplombowania przez zakład elektry­
czny.

Na strychach pion ma być założony bądź w rurkach sta­
lowo - pancernych lub gazowych, jeżeli są prowadzone na 
podłodze lub wogóle narażone są na uszkodzenia mechaniczne, 
bądź też w zwykłych rurkach izolacyjnych w płaszczu żelaznym 
obołowionym, o ile niebezpieczeństwo uszkodzenia jest mało 
prawdopodobne, bądź jako przewód kabelkowy z uzbrojeniem, 
bądź jako kabel obołowiony, asfaltowany i opancerzony. W pi­
wnicach system zakładania przewodów ma być zależnie od 
stanu piwnic taki, aby izolacja przewodów nie mogła ucierpieć 
od wilgoci i wyziewów piwnicznych.

2. Piony wolno prowadzić tylko jako przewody izolowa­
ne w rurkach, pod tynkiem lub na tynku, przewody pancerne 
lub kabelkowe, przewody gołe napowietrzne nazewnątrz bu­
dynków i kable obołowione. W miejscach zupełnie suchych 
wolno także stosować przewody płaszczowe lub w ołowiu.

Należy unikać prowadzenia przewodów gołych przez 
podwórza. W razie zaś prowadzenia przewodów napowie­
trznych przez podwórza zaleca się dawanie przewodów izolo­
wanych odpornych na wpływy atmosferyczne, w żadnym zaś 
razie przewody zarówno gołe jak i izolowane nie mogą być 
dosięgalne z okien, balkonów i dachów bez środków pomo­
cniczych.

3. Rurki w płaszczu żelaznym obołowionym prowadzone 
po wierzchu, przewody płaszczowe i w ołowiu, kable oboło­
wione nieopancerzone i przewody pancerne, przy przejściu 
przez strop oraz do wysokości 2 m nad podłogą, muszą być za­
bezpieczone rurą żelazną lub w inny odpowiedni sposób.

4. Puszek przelotowych lub rozgałęźnych, otwieranych 
mufek do rurek, muf otwartych kablowych nie wolno zakła­
dać niżej, niż 2,5 m od podłogi, o ile na to pozwala wysokość 
pomieszczenia.

5. Wszystkie puszki, otwierane mufki, rozgałęźniki, 
skrzynki i t. p. mają być przystosowane do zaplombowania 
przez zakład elektryczny.

6. Pion musi zawierać na całej długości tyleż przewodów, 
co i przyłącze. Jedynie odcinek pionu od przedostatniego do 
ostatniego odgałęzienia może być dwuprzewodowy, o ile to 
odgałęzienie jest dwuprzewodowe.

Nie dotyczy to wypadków, gdy z jednego przyłącza wy­
chodzi kilka pionów, z których każdy zasila moc odbiorczą 
mniejszą niż w § 3 p. 5, lub gdy przyłącze wieloprzewodowe 
zasila silnik, a pozostała całkowita moc odbiorcza jest mniej­
sza niż podano w § 3 p. 5.
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7. Zaleca się dawać oddzielne piony dla światła i oddziel­
ne dla siły, jeżeli moc poszczególnych silników przekracza 
3 kW przy napięciu 150 V lub 2 kW przy napięciu do 150 V 
włącznie.

Zalecenie powyższe nie dotyczy wypadków, gdy silniki 
stale lub przez szereg godzin pozostają w ruchu t, j. rzadko są 
włączane i wyłączane, lub jeżeli siła i światło należą do jedne­
go i tego samego odbiorcy.

§ 10. Przekroje pionów,
1. Przekrój przewodów pionu ma być obliczany w zasa­

dzie na natężenie prądu, odpowiadające mocy przyłączonej 
wszystkich urządzeń odbiorczych, przyłączonych do pionu. 
W fabrykach i warsztatach z większą ilością silników można 
obliczać pion na moc szczytową urządzenia (moc jednoczesną), 
otrzymaną z mocy przyłączonej po uwzględnieniu pewnego 
współczynnika jednoczesności przy pracy odbiorników, usta­
lonego w porozumieniu z zakładem elektrycznym.

2. W domach mieszkalnych piony muszą być obliczone 
conajmniej na moc 6 W na każdy m2 powierzchni wszystkich 
mieszkań, przyłączonych do danego pionu. W miejscowościach, 
w których prawdopodobne jest zastosowanie w mieszkaniach 
kuchen elektrycznych, kotłów na wodę i t. p., moc tych urzą­
dzeń musi być dodatkowo uwzględniona w porozumieniu z zakła­
dem elektrycznym. Średnice rurek i rozmiary skrzynek dla bez­
pieczników pionu dla światła mają być w każdym razie takie, 
aby pion po ewentualnej wymianie przewodów mógł zasilać 
wszystkie lokale mieszkalne, które mogą być dołączone do da­
nego pionu.

Uwaga. O ile pion wykonany jest jako przewód kabelkowy, prze­
wód pancerny, kabel obołowiony i t. p. zaleca się odrazu dać taki prze­
krój, aby możliwe było zasilanie wszystkich urządzeń elektrycznych we 
wszystkich lokalach, znajdujących się na wspólnej klatce schodowej, wspól­
nym korytarzu i t. p.

3. Największy obliczony spadek napięcia w pionach na 
światła nie ma przekraczać 1,5% napięcia nominalnego, dla 
siły — 2,5%.

Uwaga. Wogóle spadek napięcia w pionie i w sieci urządzenia od­
biorczego łącznie nie ma przekraczać: 4% — dla światła i 6,5% — dla siły. 
Zależnie od warunków miejscowych można odpowiednio zmienić podział 
spadku napięcia na pion i sieć urządzenia odbiorczego. Przy wspólnym 
pionie na siłę i światło zaleca się stosować spadfki napięcia w pionie jak 
dla światła.

3. Najmniejszy dozwolony przekrój przewodów pionu 
wynosi:

a) przy napięciu sieci powyżej 150 V (przy prądzie trójfa­
zowym — skojarzonem, a przy prądzie stałym — między skraj- 
nemi przewodami) — 4 mm2 dla pionu, a 1,5 mm2 dla odgałę­
zień pionu,

b) przy napięciu sieci do 150 V włącznie (przy prądzie 
trójfazowym — skojarzonem, a przy prądzie stałym — między 
skrajnemi przewodami) — 6 mm2 dla pionu, a 2,5 mm2 dla od­
gałęzień pionu.

Podane najmniejsze przekroje odnoszą się również do 
przewodu zerowego.

§ 11. Bezpieczniki i tabliczki rozdzielcze,
1. Jeżeli od skrzynki przyłączowej odchodzi tylko jeden 

pion, a bezpieczniki w tej skrzynce są na natężenie prądu 
większe niż to odpowiada przekrojowi pionu, to pion musi być 
zabezpieczony osobno bezpośrednio za skrzynką przyłączową.

Jeżeli ze skrzynki przyłączowej odchodzi kilka pionów, 
to za skrzynką przyłączową musi się znajdować odpowiednia 
tabliczka rozdzielcza z bezpiecznikami lub wyłącznikami sa- 
moczynnemi.

Jeżeli pion rozgałęzia się, zaleca się dawać tabliczkę roz­
dzielczą w miejscu rozgałęzienia nawet wówczas, gdy nie za­
chodzi taka zmiana przekroju przewodów, któraby wymagała 
zabezpieczenia.

2. Odgałęzienia pionu winny być zabezpieczone na 
wszystkich biegunach lub fazach.

W odgałęzieniach dwuprzewodowych od pionu z przewo­
dem zerowym zaleca się zabezpieczyć także przewód zerowy, 
przyczem można zabezpieczać przewód zerowy bezpiecznikiem 
(stopką) dla natężenia prądu o 1 stopień większego niż natęże­
nie prądu bezpiecznika na przewodzie fazowym. W każdym 
razie izolacja przewodu zerowego musi być taka sama jak 
przewodów fazowych.

3. Wszystkie bezpieczniki i tabliczki rozdzielcze pionu 
mają być umieszczone w pomieszczeniach ogólnie dostępnych 
i w miarę możności na wysokości niemniejszej niż 2,5 m od 
podłogi. Przepis ten nie dotyczy tabliczki, umieszczonej wprost 
przy skrzynce przyłączowej.

4. Bezpieczniki i tabliczki mogą być umieszczone we 
wnękach w murze lub na wierzchu. Wnęki w murze mają po­
siadać żelazne drzwiczki grubości przynajmniej 1,5 mm lub 
drzwiczki z innego niepalnego materjału. Drzwiczki te zaleca 
się zaopatrywać w otwory wentylacyjne. Bezpieczniki i tablicz­
ki na wierzchu mają być osłonięte skrzynkami z blachy lub 
niepalnego materjału izolacyjnego. W razie zastosowania 
skrzynek drewnianych, muszą one być wyłożone wewnątrz 
blachą, azbestem lub t. p. Wszystkie skrzynki winny być za­
mykane na klucz (klucz typu wskazanego przez zakład elek­
tryczny) i przystosowane do zaplombowania przez zakład elek­
tryczny.
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V. LICZNIKI.

§ 12. Postanowienia ogólne.
1. Liczniki winny być typu dopuszczonego do legalizacji 

przez Główny Urząd Miar i zalegalizowane, a stosowanie ich 
powinno odpowiadać przepisom i rozporządzeniom Głównego 
Urzędu Miar.

2. Miejsce na licznik ma być wybrane wolne od wstrzą­
sów, suche, wolne od gazów żrących i pary.

Wogóle miejsce to ma być tak wybrane, aby mechanizm 
i ruch licznika nie był zagrożony przez żadne szkodliwe wpły­
wy (uderzenia, wysoka temperatura, wpływ pól magnetycz­
nych i t. d.).

3. Jeżeli zachodzi obawa uszkodzenia lub zanieczyszcze­
nia licznika, to trzeba osłonić go szafką, umocowaną wprost na 
ścianie i niedotykającą licznika lub płyty licznikowej, albo też 
umieścić licznik we wnęce w murze.

4. Licznik zaleca się, tak umieścić, aby dolna jego kra­
wędź była nie niżej niż 1,2 metra i nie wyżej niż 2,2 metra od 
podłogi.

5. Liczniki mają być umieszczane na płytach lub podpo­
rach z metalu lub z materjału izolacyjnego. Dopuszczalne są 
również deski drewniane pod liczniki, przyczem należy je 
umocowywać na odległości około 1 cm od ściany.

6. Zaciski licznika muszą być zakryte i zaplombowane 
przez zakład elektryczny. Pożądane jest stosowanie przedłu­
żonych pokrywek zaciskowych.

7. Miejsce zawieszenia licznika i sposób doprowadzenia 
i odprowadzenia przewodów od licznika ma być uzgodniony 
z zakładem elektrycznym.

Uwaga. Powyższe przepisy dla liczników stosują się odpowiednio 
do ograniczników lub innych przyrządów, służących do rozliczania się z od­
biorcami prądu.

VI. URZĄDZENIA ODBIORCZE.
§ 13. Postanowienia ogólne.
1. W urządzeniu odbiorczem, posiadającem oddzielne 

liczniki dla różnych taryf, gniazda wtyczkowe (kontakty) ma­
ją być różne i tak urządzone, aby wykluczona była możność 
omyłkowego pobierania energji według niewłaściwej taryfy.

2. Do obliczenia przewodów przyjmuje się w zasadzie 
moc urządzenia odbiorczego równą sumie nominalnych mocy 
zainstalowanych odbiorników.

W przypadkach, w których jednoczesne zapotrzebowanie 
mocy jest mniejsze od mocy zainstalowanej, przewody mogą 

być obliczone na tę moc jednoczesną, ustaloną w porozumie­
niu z zakładem elektrycznym.

3. W lokalach mieszkalnych bierze się w rachubę do 
obliczenia przewodów moc nominalną wszystkich przyłączonych 
(zainstalowanych) odbiorników, a w razie braku pewnych da­
nych przyjmuje się obciążenie 60 watów na każdy wypust, 
t. j. na każdy świecznik bez względu na liczbę i moc jego ża­
rówek oraz na każde gniazdo wtyczkowe.

Do powyższego obciążenia dolicza się pełną nominalną 
moc odbiorników ponad 150 watów, używanych w celach za­
wodowych lub przez dłuższy okres czasu. Nie zalicza się do te­
go prżyborów, przeznaczonych do czasowego użytku domowe­
go, jak żelazka, odkurzacze, małe grzejniki i t. p.

§ 14. Urządzenia dla światła.
1. Przy sieci wieloprzewodowej zaleca się wykonywać 

jako dwuprzewodowe tylko urządzenia odbiorcze do 3 kW 
mocy przy napięciu nominalnem powyżej 150 V, a do 2 kW 
mocy przy napięciu nominalnem do 150 V. Urządzenie odbior­
cze o wyższej mocy zaleca się wykonywać jako wieloprzewo- 
dowe o tej samej liczbie przewodów co przyłącza, przyczem 
podział obciążenia na bieguny lub fazy ma być możliwie równo­
mierny. Jeżeli w urządzeniu znajdują się dwubiegunowe od­
biorniki o zapotrzebowaniu mocy większem niż wyżej podano 
(np. urządzenia elektromedyczne, duże kuchnie elektryczne 
i t. p.), to przyłączenie ich na jedną fazę (lub jedną połowę sie­
ci) wymaga porozumienia z zakładem elektrycznym.

2. Na jeden obwód wewnętrzny 6-amperowy zaleca się 
ze względu na potrzebę rezerwy założyć najwyżej 15 sztuk 
normalnych oprawek i gniazd wtyczkowych przy nominalnem 
napięciu powyżej 150 V, a 7 sztuk przy nominalnem napięciu 
do 150 V, jeżeli w obwodzie zastosowane są przewody założo­
ne na stałe o przekroju 1 mm2. Przy najmniejszym przekroju 
wszystkich przewodów w obwodzie 1,5 mm2 wolno zabezpieczyć 
obwód na 10 A i dać proporcjonalnie większą liczbę oprawek 
i gniazd. Pożądane jest jednak, aby mieszkania o liczbie poko­
jów powyżej dwóch miały w każdym razie przynajmniej dwa 
obwody. -

3. Największy obliczony na podstawie § 13 p. 2 i 3 spa­
dek napięcia za licznikiem nie ma przekraczać 2,5% nominal­
nego napięcia.

4. Przy liczbie obwodów w urządzeniu odbiorczem po­
nad 3, zaleca się oznaczyć poszczególne obwody na tabliczkach 
rozdzielczych tak, aby można było bez trudu ustalić, jakie od­
biorniki lub pomieszczenia należą do każdego obwodu.
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§ 15. Urządzenia dla siły.
1. Niniejsze przepisy odnoszą się do silników niskiego na­

pięcia (t. j. napięcia, które przy normalnym stanie sieci nie 
przekracza 250 V względem ziemi).

2. Silniki ponad 10 kW mocy, mają być zaopatrzone 
w urządzenia samoczynne, wyłączające silnik w razie zaniku 
napięcia.

3. Największy spadek napięcia za licznikiem obliczony 
na podstawie § 13 p. 2 nie powinien przekraczać 4%.

§ 16. Silniki prądu stałego.
1. Przy sieci trójprzewodowej zakładu elektrycznego sil­

niki o mocy do 0,5 kW mogą być włączone między przewód 
skrajny a zerowy.

2. Silniki o mocy do 1,0 kW mogą być włączone zwykłe- 
mi wyłącznikami bez rozrusznika.

3. Silniki ponad 1,0 kW mocy powinny być zaopatrzone 
w rozrusznik tak zbudowany, aby przy ruszaniu pod pełnem 
obciążeniem prąd rozruchu nie przekroczył 1,75-krotnego prą­
du nominalnego przy silnikach do 5 kW, a 1,6-krotnego przy 
silnikach ponad 5 kW.

Uwaga. Przy silnikach o większym prądzie rozruchu sposób przy­
łączenia i uruchomienia silnika ma być uzgodniony z zakładem elektrycznym.

4. Silniki małe uruchamiane samoczynnie mogą posiadać 
prąd rozruchu większy niż przepisany w p. 3, lecz odpowiada­
jący najwyżej mocy 10 kW.

§ 17. Silniki pierścieniowe i kolektorowe prądu zmien­
nego.

1. Do sieci trójfazowej zakładu elektrycznego mogą być 
przyłączone silniki jednofazowe (z kolektorami lub bez) o mo­
cy do 1,0 kW.

2. Silniki trójfazowe pierścieniowe i kolektorowe mają 
być zaopatrzone w rozruszniki tak zbudowane, aby przy ru­
szaniu pod pełnem obciążeniem prąd rozruchu nie przekroczył 
1,75-krotnego prądu nominalnego przy silnikach do 5 kW, 
a 1,6-krotnego przy silnikach ponad 5 kW.

Uwaga. Przy silnikach o większym prądzie rozruchu sposób przy­
łączenia i uruchomienia silnika ma być uzgodniony z zakładem elektrycznym.

3. Silniki małe uruchamiane samoczynnie mogą posiadać 
prąd rozruchu większy niż przepisany w p. 2, jednak odpowia­
dający najwyżej mocy 10 kVA.

§ 18. Silniki trójfazowe o wirniku zwartym.
1. Do sieci zakładów elektrycznych, których moc prą­

dnic zainstalowanych nie przekracza 500 kVA oraz do sieci 
zakładów elektrycznych rozdzielczych, w których ogólna moc 

transformatorów nie przekracza 100 kVA mogą być przyłą­
czane zapomocą zwykłego wyłącznika trójbiegunowego silniki 
zwarte o mocy do 1,0 kW przy momencie obrotowym więk­
szym niż połowa, lub — o ile moment obrotowy przy ruszaniu 
nie przekracza połowy momentu nominalnego — do 1,5 kW 
mocy. Przy zastosowaniu przełącznika z gwiazdy w trójkąt 
można przyłączać silniki do 3 kW mocy z momentem rozru­
chowym nie większym niż połowa.

2. Do sieci zakładów elektrycznych, większych niż po­
dano w poprzednim ustępie, mogą być przyłączane zapomocą 
zwykłego wyłącznika trójbiegunowego silniki zwarte do 2 kW 
mocy z pełnym momentem obrotowych, lub — o ile moment 
obrotowy przy ruszaniu nie przekracza połowy momentu no­
minalnego —• do 4 kW mocy; zapomocą przełącznika z gwiazdy 
w trójkąt podlegają przyłączeniu silniki do 7,5 kW mocy przy 
momencie obrotowym nie większym niż połowa.

Uwaga. Silniki zwarte, których rozruch nie odbywa się w porze 
od zmierzchu do godziny 22-ej, a które pracują w ciągu szeregu godzin na 
dobę bez przerwy, mogą być za zgodą zakładu elektrycznego przyłącza­
ne również i przy większych niż powyżej mocach.

3. Silniki zwarte, posiadające takie urządzenia lub słu­
żące do takich napędów, że ruszanie następuje luzem, a obcią­
żenie stopniowo się zwiększa w miarę wzrostu liczby obrotów 
silnika, mogą być przyłączane w zakładach wymienionych 
w p. 2 zapomocą zwykłego wyłącznika trójbiegunowego do 
6 kW mocy, a zapomocą rozrusznika statorowego, przełączni­
ka z gwiazdy w trójkąt albo transformatora rozruchowego — 
do 10 kW mocy.

4. W urządzeniu odbiorczem, posiadającem silniki pier­
ścieniowe, mogą być przyłączane zapomocą zwykłego wyłączni­
ka lub przełącznika z gwiazdy w trójkąt silniki zwarte nawet 
ponad podane wyżej normy, byleby tylko pięciokrotna moc no­
minalna największego silnika zwartego nie przewyższała nomi­
nalnej mocy największego silnika pierścieniowego, ustawionego 
u odbiorcy.

5. Przy zastosowaniu silników zwartych specjalnej budo­
wy, przy której prąd rozruchu jest sztucznie zmniejszony, jak 
również przy zasilaniu urządzenia z osobnego transformatora 
i w innych szczególnych Wypadkach, wolno za zgodą zakładu 
elektrycznego przyłączać silniki odpowiednio większe, aniże­
li podane wyżej.

§ 19. Urządzenia dla grzejników, przyrządów elektrome­
dycznych i t p.

1. Przy sieci wieloprzewodowej zakładu elektrycznego 
mogą być przyłączane do dwóch przewodów grzejniki i inne

I I 
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aparaty o mocy do 3 kW przy napięciu nominalnem powyżej 
150 V, lub o mocy do 2 kW przy napięciu nominalnem do 150 V.

Większe odbiorniki mają być przyłączone do skrajnych 
biegunów lub do wszystkich faz. Należy je przyłączać do pio­
nów na siłę o ile takie istnieją.

Przyłączenie do 2 przewodów urządzeń o mocy większej 
niż wyżej podano lub przyłączenie urządzeń, zakłócających 
symetrję w sieci, wymaga uzgodnienia z zakładem elektrycz­
nym.

2. Przekroje przewodów urządzeń odbiorczych zawiera­
jących grzejniki, należy obliczać tak, jak urządzeń dla światła, 
o ile dane urządzenie odbiorcze przeznaczone jest dla światła. 
W przeciwnym razie przekroje przewodów można obliczać jak 
dla urządzeń na siłę.

§ 20. Urządzenia prądu słabego,
1. Do urządzeń odbiorczych prądu silnego mogą być przy­

łączone urządzenia prądu słabego, z zachowaniem przepisów, 
wydanych, zatwierdzonych lub zaleconych przez władze pań­
stwowe.

2. Przewodów prądu silnego i słabego nie wolno prowa­
dzić we wspólnych rurkach lub puszkach.

VII, ODBIÓR, KONTROLA I KONSERWACJA PIONÓW 
ORAZ URZĄDZEŃ ODBIORCZYCH.

§ 21. Odbiór przez zakład elektryczny,
1. Każdy pion i urządzenie odbiorcze musi być przed 

przyłączeniem do sieci zakładu elektrycznego zbadane i skon­
trolowane przez odpowiednio wykwalifikowanego funkcjonar­
iusza zakładu. W urządzeniach, zasilanych z osobnego trans­
formatora, umieszczonego na terenie odbiorcy i zasilającego 
wyłącznie jego urządzenie, kontrola zakładu elektrycznego 
pod względem bezpieczeństwa rozciąga się tylko na stronę 
wysokiego napięcia wraz z transformatorem.

Zakład elektryczny ma jednak prawo sprawdzania, czy 
wszystkie urządzenia poza transformatorem zostały przyłączo­
ne zgodnie z niniejszemi przepisami i z umową między zakładem 
a odbiorcą.

O ile odbiorca nie posiada fachowej obsługi swego urzą­
dzenia, całkowita kontrola zakładu rozciąga się i na urządze­
nie poza transformatorem.

Wszelkie istotne usterki i braki, skonstatowane przez za­
kład elektryczny, muszą być usunięte przez właściciela urzą­
dzenia odbiorczego zanim urządzenie będzie przyłączone do 
sieci.

I I
2. Urządzenia odbiorcze w objektach wojskowych, mogą 

w poszczególnych wypadkach, na żądanie Urzędu Budowni­
ctwa Wojskowego, nie podlegać kontroli zakładów elektrycz­
nych, t. j. muszą być przyłączone do sieci bez tej kontroli pod 
warunkiem, że odnośny Urząd pisemnie udzieli danych co do 
wielkości mocy przyłączonej i rodzaju obciążenia oraz stwier­
dzi, że urządzenia są wykonane i będą utrzymywane pod facho­
wym nadzorem, zgodnie z obowiązującemi przepisami i umową, 
zawartą z zakładem.

3. Piony i urządzenia odbiorcze, zgłoszone w zakładzie 
elektrycznym do włączenia pod napięcie, muszą być komplet­
nie zmontowane. Wszystkie odbiorniki (świeczniki, silniki 
z przynależnemi urządzeniami i t, d.) muszą być zmontowane 
lecz wyłączone (a więc powykręcane żarówki, wyłączniki sil­
ników i innych odbiorników w pozycji wyłączenia), puszki, 
skrzynki rozdzielcze i t. p. mają być otwarte, bezpieczniki za­
łożone, całe urządzenie musi być w stanie zupełnej gotowości 
do uruchomienia.

Uwaga. W wypadkach, w których włączenie pod napięcie nastę­
puje za zgodą zakładu elektrycznego, zanim pomieszczenia zostaną zajęte, 
wystarcza stwierdzenie zupełnego ukończenia montażu sieci wraz z ta­
bliczkami rozdzielczemi i bezpiecznikami, bez przyłączenia odbiorników.

4. Odbiór pionu i urządzenia odbiorczego przez zakład 
elektryczny nie zwalnia instalatora i właściciela instalacji od 
odpowiedzialności za skutki niezgodnego z wymaganiami bez- 
peczeństwa wykonania urządzeń.

§ 22. Kontrola przez zakład elektryczny.
1. Zakład elektryczny jest uprawniony do wykonywania 

perjodycznej kontroli przyłączonych urządzeń pod względem 
ich bezpieczeństwa. Kontrola ma się odbywać w okresach i roz­
miarach, zależnych od ważności urządzeń i stopnia ich bezpie­
czeństwa. Kontrola dotyczyć powinna w szczególności: dobrego 
stanu izolacji bezpieczników i stopek (korków, wkładek), cało­
ści wyłączników, gniazd wtyczkowych (kontaktów) i wogóle 
przyrządów, używanych w urządzeniu. Przy kontroli należy 
uważać, czy w urządzeniu nie zostały dokonane ważniejsze 
zmiany bez powiadomienia zakładu.elektrycznego.

2. Kontrola urządzeń ze strony zakładu elektrycznego 
nie zwalnia ich właściciela lub użytkowników od odpowiedzial­
ności za szkody, wynikłe z powodu utrzymywania urządzeń 
w stanie niewłaściwym, i nie nakłada odpowiedzialności na za­
kład elektryczny.

§ 23. Utrzymanie w porządku (konserwacja) pionów 
i urządzeń,

1. Konserwacja pionów należy do ich właścicieli.
2. Konserwacja urządzenia odbiorczego należy do tego, 

kto z niego korzysta.
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304 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI
Obrót energji w lutym.

Podobnie jak w styczniu, produkcję energji elektry­
cznej w lutym cechuje niewielki przyrost w wysokości 5% 
w stosunku do lutego ub. roku.

W innej postaci można sobie obrazowo przedstawić 
ten przyrost w następującej formie.

Otóż przeciętna wytwórczość na dzień kalendarzowy 
elektrowni o mocy ponad 1 00'0 kW wynosiła (w okrągłych 
cyfrach):

przez cały rok 1934 — 6 650 tys. kWh
w styczniu 1935 r. — 7 214 „ ,,
w lutym 1935 r. — 7 125 „

Średnio więc w bieżącym roku nasze elektrownie wy­
twarzają na dobę o blisko 0.5 miljona kWh więcej, niż w 
zeszłym roku, co świadczy o postępującem, w nieznacznem 
zresztą tempie, polepszeniu się sytuacji gospodarczej.

Elektryfikacja więc posuwa się naprzód, przyczem za­

obserwowany ,,przerost funkcyj elektrowni niezawodowych 
kosztem zawodowych występuje nadal również wyraźnie, 
jak w styczniu r. b.

Wzrost bowiem produkcji zaznacza się wyłącznie w 
grupie elektrowni niezawodowych, osiągając 13,5%, pod­
czas gdy elektrownie zawodowe wykazują 5,5%-ową stra­
tę (w stosunku do lutego ub. r.).

Przyczyna tego leży głównie w kalkulacji energji, 
elektrownie bowiem zawodowe, po dokonaniu wymiany 
energji między sobą po cenie niższej od kosztu własnego, 
rozporządzały ilością energji o 60% większą, niż w zeszłym 
roku (w styczniu b. r. przyrost wyniósł 4,5%), co świad­
czy o wzroście zapotrzebowania prądu.

Ponieważ Biuletyn Statystyczny dzieli elektrownie, 
pod względem mocy na 2 grupy: powyżej i poniżej 5 000 
kW, więc zachodzi pytanie, czy kurczenie się wytwórczości 
miało jednakowy przebieg w obu grupach w lutym.

'Poniższa tablica daje odpowiedź.

Rodzaj 
elektrowni

Moc Ilość
Wytwórczość w lutym 

w 1000 kWh

1935 r 1934 r.

Różnica %-wa 
35 do 34 r.

Przeciętna wytwórczość 
1 elektrowni w 1000 kWh 

w lutym 1935 r.

okręgowe

ponad 5000 kW 13 47 906 51 948 — 7,8 ok. 3 700

poniżej 5000 kW . Q 2 773 2 656 + 4,2 ok. 310

razem 22 50 679 54 604 — 7

lokalne

ponad 5000 kW 9 26 663 26 859 — 0,7 ok. 3 000

poniżej 5000 kW 17 3 786 4 677 — 19 ok. 223

razem 26 30 449 31 536 — 2,5

Z grup elektrowni okręgowych kryzys głębiej odczu­
wają (—7,8%) zakłady o mocy ponad 5 000 kW, jako po­
siadające przeważające obciążenie na siłę. Natomiast za­
kłady słabsze o mocy 1 000 — 5 000 kW zwiększyły nawet, 
coprawda nieznacznie, bo o 4,2%, produkcję, głównie ob­
liczoną na światło.

Lokalne zakłady dają odmienne zjawisko: elektrow­
nie ponad 5 000 kW wyszły naogół bez zmian z nieznacz­
ną stratą 0,7% (charakterystyczne, że wszystkie te zakła­
dy znajdują się poza Zagłębiem Węglowem, obsługują więc 
przeważnie średni i drobny przemysł).

Najbardziej odbił się kryzys na grupie lokalnych za­
kładów o mocy poniżej 5 000 kW; tu spadek produkcji 
doszedł do 19%. Przyszłość pokaźe, czy to groźne zjawis­
ko jest przejściowe, czy też będzie się utrwalało.

Przechodząc do elektrowni niezawodowych, należy 
podkreślić zaznaczające się postępy w różnych działach 
przemysłu. O tych postępach nie można jeszcze stwierdzić, 
że posiadają cechy stałości. Energja rozporządzalna wy­
datnie wzrosła, bo o 26,5% w cementowniach (przygoto­
wywanie się do sezonu), o 20% w hutach oraz w dziale 
różnych zakładów przemysłowych o 17,5%.

Straty zaś wykazują grupy: włókiennicza o 10% oraz 
chemiczna o 2%.

Ogólny stan produkcji przemysłowej, sądząc z ener­
gji rozporządzalnej, wzrósł o 4,5%.

Charakterystyczne, że elektrownie niezawodowe po­
brały (w 1 000 kWh) 28 960, a oddały 21 572 wobec 33 572 
i 18 261 w lutym 1934 r.

Elektrownie niezawodowe cechuje więc wzrost wy­
twórczości, mniejszy pobór energji z elektrowni obcych, 
a natomiast zwiększenie energji, oddawanej innym elek­
trowniom — wszystko w porównaniu z odpowiedniemi da- 
nemi za luty ub. r.

E. U.

Uprawnienia rządowe.

Woj. tarnopolskie. Ministerstwo Przemysłu i Handlu 
ogłasza, że wpłynęło podanie od Trembowelskiego Samo­
rządowego Związku Powiatowego o udzielenie uprawnienia 
rządowego na zakład elektryczny, mający obejmować po­
wiaty Trembowelski i Kopyczyniecki z elek­
trownią wodną w Janowie i elektrownią cieplną w Trem­
bowli.

Czas trwania uprawnieniami małby wynosić 40 lat.

Woj. poznańskie. Ministerstwo Przemysłu i Handlu 
ogłasza, że w dniu 27 listopada 1934 roku nadano gminie 
miejskiej Jarosław uprawnienie rządowe Nr. 248 na ob­
szar m. Radymna oraz wsi Ostrów, Skołoszów i Tu- 
czempy, jako uzupełnienie uprawnienia Nr. 160.
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Rok VI

MINISTERSTWO PRZEMYSŁU I HANDLU 
BIURO ELEKTRYFIKACJI STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

MIESIĘCZNY OBRÓT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Luty 1935

Elektrownie (187) o mocy instalowanej ponad 1 000 kW (ok. 92% wytwórczości)

ENERGIA WYTWORZONA ■■■ -1934
1935

ELEKTROWNIE ZAWODOWE

CAŁKOWITA

PO WYMIANIE “ “

1934
1935
1954
1935

ENERGIA ROZPORZĄDZALNA

ELEKTROWNIE 
o mocy instalowanej ponad 1 000 kW

1

Liczba 
zakła­
dów

2

Moc 
instalowana

kW

3

Własna 
wytwórczość

Wymiana energji 
z innemi elektrowniami 
otrzymano] oddano

1 000 kWh

Rozporządzalna energja

całkowita

1 000 kWh

7

rb. (4 ■ 5)

przyrost 

%

po oddaniu innym elek­
trowniom rb. (44-5 6)

1 000 kWh

4

przyrost

%

1 000 kWh

8

przyrost 

%5 6

I + H 187 1 384 706 199 254 + 5,0 44 947 43 670 244 201 + 2,5 200 531 + 5,0
I Zawodowe.............................. 48 588 518 81 128 — 5,5 15 987 22 098 97 115 — 2,5 75 017 + 6,0

1) Okręgowe.............................. O 22 349 320 50 679 — 7,0 12 734 20 364 63 413 — 4,0 43 049 + 10,5
2) Lokalne............................... L 26 239 198 30 449 — 2,5 3 253 1 734 33 702 — 0,5 31 968 0,0

II Niezawodowe .... 139 796 188 118 126 +13,5 28 960 21 572 147 086 + 6,0 125 514 + 4,5
1) Kopalnie węgla . W 41 388 946 58 215 + 6,0 13 647 20 606 71 862 + 7,0 51 256 + 3,0
2) Huty...................................... H 14 95 230 16 023 + 19,5 10 275 768 26 298 +18,5 25 530 +20,0
3) Fabryki włókiennicze Wł 16 44 189 7 549 - 7,0 324 — 7 873 —10,0 7 873 — 10,0
4) Fabryki chemiczne Ch 15 114 528 20 925 + 69,5 3 368 198 24 293 — 1,0 24 095 — 2,0
5) Cukrownie .... Ck 21 49 161 98 + 9,0 11 — 109 + 1'2,0 109 + 12,0
6) Papiernie .... P 6 28 764 9 280 — 3,0 149 — 9 429 — 1,5 9 429 — 1,5
7) Cementownie Cm 8 33 351 466 + 21,5 58 — 524 +26,5 524 +26,5
8) Pozostałe zakłady przem. R 16 28 439 3 375 + 17,0 190 — 3 565 + 17,5 3 565 + 17,5
9) Trakcyjne .... T 2 13 580 2 195 + 1,5 938 — 3 133 + 6,5 3 133 + 6,5
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ELEKTROWNIE (70) O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5 000 kW

(Ok. 80% wytwórczości)
Luty 1935

Nr

1

MIEJSCOWOŚĆ - NAZWA ZAKŁADU

2

Moc 
instalowana

Najwięk 
sze (szczy­
towe) ob­
ciążenie 

(czas 
trwania

15 min.)

kW
4

Własna 
wytwór­

czość

t
5

Wymiana energji 
z innemi 

elektrowniami

Rozporządzalna । 
energja 

i
całko­
wita

rb. (5 6)

(1000) k\
8

po odda- | 
niu innym 
elektrow­
niom rb. 
(5 6-7)

Vh
9

otrzyma­
no

y s i
6

oddano

ą c e

7

kW kVA
3

1

Ogółem (elektrownie ponad 5 000 kW) .

Będzin—Elektrownia Okręgowa w Zagłębiu 
Da.browskiem.................................................. O

1148 116

23 500

1 484 078

33 050 8 800

172 073

2 638

28 396

727

42 120

1 425

200 469

3 365

158 349

1 940
2 Białystok—Białostockie Tow. Elektryczności L 7 500 9 780 2 580 865 — 865 865^

3 Borysław—Podkarpackie Tow Elektryczne . O 11 200 14 000
(5 min' 
4 400 1 207 —■ — 1 207 1 207

4 Brzeszcze—Kopalnia „Brzeszcze"..................... W 10 000 12 935 1 700 747 — — 747 747
5 Buchacz-Radzionków — Kop. „Radzionków,, W 8 655 10 780 — — 524 — 524 524

( I (nowa) ... L 
Bydgoszcz—Elektrownie .

. 1 II (stara) . . . L
7 050 8 750 2 350 919 __ 447 919 472

6
1 910 2 230 — 447 — 447 447

7 Chorzów HI — Śląskie Zakłady Elektryczne O 76 000 95 000 23 000 6914 9 674 5 655 16 588 10 933
8 Chorzów III — Zjednoczone Fabryki Związ­

ków Azotowych............................................Ch 55 200 81 300 14 800 8 247 2 970 — 11 217 11 217
9 Chrzanów—Kop. błyszczu ołowiu „Matylda" R 5 200 6 500 — — 4 — 4 4

10 Chwałowice—Kopalnia „Donnersmarck” . . W 10 760 13 450 5 500 2 256 — 1 814 2 256 442
11 Czechowice-Żebracze — Zakłady Górnicze 

„Silesia" ..........................................................O 17 900 27 847 6 000 2 366 — 994 2 366 1 372
12 Czerwionka—Kopalnia „Dębieńsko” .... W 8 400 10 500 3 300 1 499 — — 1 499 1 499
13 Częstochowa—Tow. Elektryczne Okręgu Czę­

stochowskiego ..................................................O 10 700 16 735 3 700 1 802 — 33 1 802 1 769
14 Częstochowa — Towarzystwo Przędzalnicze 

..La Czenstochovienne"..............................Wł 5 100 6 350 2 076 510 — — 510 510
15 Dąbrowa Górnicza—Kopalnia „Paryż” . . W 13 550 16 850 3 300 1 697 — — 1 697 1 697
16 Dąbrowa Górnicza—Huta Bankowa .... H 7 096 8 696 3 700 1 809 52 549 1 861 1 312
17 Goleszów—Golesz. Fabr. Poitland-Cementu . Cm 6 056 7 580 — — 58 — 58 58
18 Grodziec—Kopalnia „Grodziec II".....................W 10 975 13 700 4 900 1 662 — — 1 662 1 662
19 Grudziądz—Miejskie Tramwaje. Elektrownia 

i Wodociągi ................ ................................ O 6 800 8 380 3 400 877 245 395 1 122 727
20 Janów—Kopalnia „Giesche”, szyb „Carmer" W 29 820 34 780 17 300 10 187 — 7 386 10 187 2 801
21 Jaworzno—Kopalnia „Piłsudski" ...... W 19 120 23 925 10 500 4 648 — 2 595 4 648 2 053
22 Jaworzno—Fabryka elektrochemiczna „Azot” Ch 6 250 12 500 — — 391 — 391 391
23 Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru ... P 6 000 7 250 2 250 1 291 1 — 1 292 1 292
24 Kalety—Fabr. celulozy i papieru „Natro- 

nag".............................................................. P 4 910 6 140 1 842 1 088 — — 1 088 1 088
25 Kalisz-Piwonice — Okręgowy Zakład Elek­

tryczny „Ozemka”.................................... O 4 200 5 250 1 290 412 — — 412 412
26 Kamień—Kopalnia ..Andaluzja"..........................W 8 320 9 320 2 000 1 076 140 2 1 216 1 214
27 Katowice—Kopalnia „Ferdynand”..................... W 12 325 15 265 2 400 1 126 — — 1 126 1 126
28 Katowice-Brynów — Kopalnia „Wujek" . . W 12 000 15 500 4 000 1 806 1 671 1 807 1 136
29 Katowice-Załęże—Kopalnia „Kleofas" ... W 8 940 10815 1 600 631 2 — 633 633

Objaśnienia, dotyczące statystyki, zawiera „Komunikat Ministerstwa Przemyślu i Handlu” (Przegląd Elektrotechniczny, 
zeszyt 8 r. b„ str. 176.).
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Nr.

1

MIEJSCOWOŚĆ — NAZWA ZAKŁADU

2

Moc 
instalowana

Najwięk­
sze (szczy­
towe) ob­
ciążenie 

(czas 
trwania 
15 min.)

kW
4

Własna 
wytwór­

czość

t
5 1

Wymiana energji 
z innemi 

elektrowniami

Rozporządzalna 
energja

całko- 1 

wita
rb. (5 4 6)

(1000) kV( 
8

po odda­
niu innym 
elektrow­
niom rb. 
(5 6-7)

/h
9 1

otrzyma­
no

y s i
6

oddano

ą c e
7 1

kW kVA

30 Knurów—Kopalnia „Knurów".......................... W 7 500 9 375 — — 2 210 — 2 210

1

2 210
31 Kostuchna—Kopalnia „Boer”.......................... W 7 243 9 043 — — 1 622 — 1 622 1 622
32 Kraków—Elektrownia w Krakowie................. L 15 700 19 880 2 630 808 2 056 — 2 864 2 864
33 Libiąż Mały—Kopalnia „Janina"..................... W 6 620 8 115 1 050 535 — — 535 535
34 Lublin—Elektrownia w Lublinie..................... L 5 800 7 250 1 610 520 — — 520 520

i 35 Lwów—Miejskie Zakłady Elektryczne . . . O 25 900 31 380 9 400 3 065 — — 3 065 3 065
36 Łaziska Górne—Zakłady ..Elektro” .... O 87 100 110 125 39 600 22 054 — 10 527 22 054 11 527
37 Łaziska Średnie—Kopalnia „Zjedn. Aleksan- 

der-Książątko”............................................. W 5 300 6 625 — — 657 — 657 657
38 Łódź—Elektrownia Łódzka.................................. L 70 750 93 890 26 800 10 364 — 1 038 10 364 9 326
39 Łódź—Fabr. Wyrób. Bawełn. „J. K. Poznański" Wł 6 000 7 500 5 100 1 464 13 — 1 477 1 477
40 Łódź—..Widzewska Manufaktura”................. \x ł 6 240 7 800 5 562 1 390 60 — 1 450 1 450
41 Modrzejów — Centrala elektr. ..Modrze- 

jów”.................................................................. w 14 240 18 050 4 200 1 641 — — 1 641 1 641
42 Mościce—Zjedn. Fabr. Związków Azotowych Ch 24 900 31 125 10 100 6 037 — 198 6 037 5 839
43 Mysłowice—Kopalnia „Mysłowice”................. w 13 472 16 222 3 500 1 421 — — 1 421 1 421
44 Myszków — Fabryka papieru ..Steinhagen 

i Saenger” ................................................. p 8 950 11 190 7 000 3 521 — — 3 521 3 521
45 Niemce—Kopalnia „Juljusz”.............................. w 9 500 11875 5 600 2 091 303 — 2 394 2 394
46 Nowa Wieś—Kopalnia „Hillebrand” .... w 8 800 10 900 — — 1 279 — 1 279 1 279
47 Nowy Bytom—Huta „Pokój".......................... H 12 230 18 480 4 500 2 686 1 636 212 4 322 4 110
48 Ostrowiec—Zakłady Ostrowieckie................. H 5 070 7 590 2 900 779 — — 779 779
49 Piaski-Czeladź—Kopalnia „Czeladź". . . • W 13 960 17 435 5 300 2 379 — 725 2 379 1 654

50
/ I (nowa).................

Poznań—Elektrownie <
I II (stara).................

L
L

20 000
10 000

25 000
13 005

7 500 2 454 56 83 2 510 2 427

51 Pruszków — Elektrownia Okręgu Warszaw­
skiego .............................................................. O 31 500 43 450 9 500 3 195 — 23 3 195 3 172

52 Pszów—Kopalnia „Anna".................................. W 24 800 31 000 8 400 4 199 60 2 047 4 259 2 212
53 Radlin—Kopalnia „Emma".............................. W 14 300 17 875 3 000 1 332 1 135 80 2 467 2 387
54 Ruda—Elektrownia ..Mikołaj”......................... W 16 800 21 000 10 000 3 814 — 1 417 3 814 2 397
55 Rydułtowy—Kopalnia „Charlotte”................. w 11 360 14 200 6 000 1 750 912 1 784 2 662 878
56 Siemianowice — Elektrownia „Richter" . . w 19 760 25 900 9 000 3 936 — 658 3 936 3 278
57 Siersza - Wodna — Elektrownia Okręgowa 

w Zagłębiu Krakowskiem........................ 0 22 500 32 140 5 000 1 929 — 4 1 929 1 925
58 Sosnowiec-Sielce — Elektrownia Gwarectwa 

„Hr. Renard”........................•.................. w 9 200 11 000 3 450 541 549 52 1 090 1 038
59 Szczakowa — Fabryka Portland - Cementu 

„Szczakowa"............................................. Cm 7 000 8 750 360 169 — — 169 1691
60 Świętochłowice—Kopalnia „Niemcy". . . . w 8 750 10 445 4 500 1 778 7 168 1 785 1 617
61 Świętochłowice—Huta „Falwa"..................... H 51 000 64 660 17 500 7 954 2 7 7 956 7 949
62 Tomaszów - Wilanów — Tomaszowska Fa­

bryka Sztucznego Jedwabiu............... Ch 8 115 9 895 4 030 2 164 — — 2 164 2 164
63 Warszawa—Elektrownia Warszawska . . . L 57 900 79 000 30 700 9 599 — 163 9 599 9 436
64 Warszawa — Elektrownia Tramwajów Miej­

skich ................'............................................ T 12 900 12 900 6 960 2 195 163 — 2 358 2 358
65 Wilno—Elektrownia w Wilnie.......................... L 5 400 6 775 2 580 753 — — 753 753
66 Włocławek—Kujawska Elektrownia Okręgowa O 5 800 7 250 1 400 507 — — 507 507
67 Wojkowice Komorne—Kopalnia „Jowisz" . W 17 100 21 380 7 400 2 722 — 904 2 722 1 818
68 Wysoka—Fabr. Portland-Cementu „Wysoka" Cm 7 840 9 800 1 800 226 — — 226 226
69 Zgierz—Elektrownia Zgierska.......................... L 7 179 10 845 2 750 881 1 — 882 882

• r Żur—Zakład wodno-elektryczny w Żurze . . O 8 200 8 800 6 000 940 439 64 1 379 1 315
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		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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