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Z pracy sil wodnych korzystano tak dawno,
jak tylko mys$l siegnaé moze do zamierzchlych
dziejow ludzkosci. Prymitywny silnik wodny nie
posiadal jednak wiele co wiekszego zakresu zasto-
sowania od napedu sily zwierzecej i dopiero w stu-
leciu ubieglem pojawily sie wieksze mlyny, tarta-
ki, papiernie, fabryki wlékiennicze i hamernie
o napedzie wodnym. Jednak racjonalne wyzyska-
nie sit wodnych na wielka skale stalo sie mozliwe
dopiero dzi¢ki zdobyczom techniki ostatnich lat
kilkudziesieciu. Decydujacy wplyw na rozwéj wy-
zyskania sit wodnych przypadl elektrotechnice,
ktéra przez stosowanie wysokich napie¢ rozwia-
zala doniosle zagadnienie przesylania sily na zna-
czne odlegloéci. Powstanie elektryfikacji stworzy-
fo szerokie podstawy gospodarcze dla rozwoju
wielkich o$rodkéw wytwarzania energji w szcze-
golnosci za$ dla wyzyskania sit- wodnych, Ujawnio-
na zalezno$¢ postepu gospodarczego od rozporza-
dzalnej ilosci energji zwraca dzisiaj powszechng
uwage na tak zwany wegiel bialy,

Polska posiada powazne zasoby sil wodnych.
Ogélna wartos¢ ich, liczona na érednia wode rocz-
ng, wynosi okolo 3,7 mio (miljon6w) KM, co sta-
nowi okoto 10 KM na km® i ok. 0,13 KM na miesz-
karica,

Jezeli z rozpatrywania wyeliminujemy calko-
wicie okolo 1,4 mio KM przypadajacych na rzeki
o charakterze wybitnie nizinnym (spadek jednost-

kowy ponizej 0.5, to dla reszty, wynoszacej oko-
fo 2,3 mio KM, wytwérczosé oszacowaé mozna
na okolo 8,5 mia (miljarda) kWh rocznie.

W celu ustalenia ogélnych kryterjéw dla roz-
wazan o polskiej gospodarce energetycznej, ze-
stawimy rozporzadzalne zasoby energetyczne
w przeliczeniu na réwnowaznik éredniego polskie-
go wegla kamiennego (6 000 cieplostek),

PoniewaZ sprawno$¢ proceséw przemiany
energji nie jest jednakowa dla réznych rodzajow
paliwa oraz rézni sie znacznie od sprawnosci wy-
zyskania energji wody, za podstawe przeliczenia
zasobow przyjmujemy nie absolutna skale warto-
$ci cieplnej, lecz ostateczny uzyteczny efekt ener-
getyczny, Ustalamy przytem nastepujace spolczyn-
niki praktyczne, odnoszace si¢ do warunkéw pol-
skiej gospodarki energetycznej —

1 kg wegla kamiennego 2,5 kg torfu,

2,0 kg wegla brunatn.,
0,55 kg ropy naftow.,
0,55 m’ gazu ziemn.,
= 0,735 kWh sily wodn.
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W ciggu tysiaclecia , — a na taki okres czasu
wystarczy¢ ma przypuszczalnie posiadanych za-
sobow wegla kamiennego, — energja sil wodnych

w rownowazniku weglowym wyniesie okolo 11,6
mia tonn wegla.

Wynik przeliczefi przedstawi sie zatem w spo-
sob nastepujacy:

Przytoczone zestawienie wskazuje, ze z pun-
ktu widzenia chwili obecnej wegiel kamienny musi
byé uwazany za podstawe polskiej gospodarki
energetycznej.

Polskie iaglebie Weglowe obejmuje ok, 3 880
km* i pod wzgledem zasobow wegla (61,8 mia t)
zajmuje trzecie miejsce w Europie po Anglji (189
mia t) i po Niemczech (115 mia t). Bod wzgledem

61,8 mia t wegla kamiennego odpowiada 61,8 mia t wegla kamiennego — 82,2 9/,
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wydobycia, wynoszaczego $rednio 36 mio t rocz-
nie, olska znajduje si¢ na czwartem miejscu
w Europie—po Anglji, Niemczech i Francji. Wiek-
szo$¢ kopaln polskich pracuje na grubych pokla-
dach o miazszo$ci powyzej 2 m i posiada duzo lat-
wiejsze warunki wydobycia, niZz to ma miejsce
w innych zaglebiach europejskich,

ajwieksza pozycje po weglu stanowia jednak



98 _ PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

sily wodne, ktére przedstawiaja, jak wiadomo, nie-
zniszczalne zrodlo energji. Pozycja sit wodnych,
a wraz z nig i znaczenie ich, bedzie wiec stale
wzrastalo w miare wyczerpywania sie Zzrodel ener-
gji cieplnej.

Rysunek 1 przedstawia zasoby sit wodnych
oraz stan ich wyzyskania dla szeregu panstw eu-
ropejskich, Kanady i Stanéw Zjednoczonych Am. P.
Widzimy, ze Polska zajela w szeregu tym jedno

ZASOBY SIE WODNYCH | STAN ICH WYZYSKANIA
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wodno - elektrycznych wynosila w roku 1925-ym
8375 kW, co w stosunku do ogélnej mocy zakta-
dow elektrycznych w Polsce stanowilo ok. 1%.
Roczna wytworczoséé zaktadéw wodnych w stosun-
ku do ogélnej elektrycznej wytwoérczosci stanowila
zaledwie 1,279 . Reszta mocy instalowanej i wy-
tworczosci przypadla na zaklady cieplne, a w tem
lwia czeé¢ stanowily zaklady parowe na weglu.
Wytworczosé tych ostatnich wynosita ok. 949
ogolnej wytwérczosci. W Niemczech w
tym samym roku wytwoérczoéé zakladow
wodnych wyniosta 14%, zakladow na we-
glu 75% ogolnej wytworczosei.

Podczas gdy w Polsce wytwoérczosé

zakladow wodnych wyniosta w 1925-ym

roku zaledwie 0,25% calej przypuszczalnej

wytworczosci, odpowiadajacej pelnej roz-
budowie rozporzadzalnych sil wodnych
(8,5 mia kWh rocznie), w Niemczech sto-
sunek ten stanowil 11%. W Polsce calko-
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z miejsc konicowych oraz Ze sprawa wyzyskania
przedstawia si¢ jeszcze mniej korzystnie ).

Dla calkowitej charakterystyki gospodarczej
doda¢ jeszcze nalezy, ze Polska jest jednym z nie-
licznych na $wiecie krajow, posiadajacych wielkie
zapasy wegla i rozwinieta produkcje jego obok
niewspolmiernie nisko rozwinietego przemysiu
przetwoérczego. Potezna podstawa energetyczna
i surowcowa, a na niej — zgola minjaturowa kon-
strukcja gospodarcza. Liczebna przewaga ludnosci
rolniczej, mala skala jej potrzeb wlasnych, eksport
przyrodzonych bogactw w postaci surowcéw, wre-
szcie emigracja — sa to dalsze uzupelnienia cha-
rakteru polskiej struktury gospodarczej.

We wzajemnym stosunku otrzymanych liczb
daje sie¢ zauwazy¢ podobienstwo, zachodzace po-
miedzy gospodarka energetyczng Polski, a Rzeszy
Niemieckiej. Dotyczy to szczegblniej zasobow we-
gla i sit wodnych. Obliczenia, wykonane dla ana-
logicznych zalozen, daja dla Niemiec: 829% —
wegiel kamienny i 15,15% — sily wodne.

Tyle o zasobach energji sit wodnych.

Moc instalowang istniejacych w Polsce zakla-
déw wodnych ocenia si¢ na ok. 100000 KM.
Jezeli pomina¢ zupelnie zaklady drobne, stuzace
glownie dla potrzeb gospodarstw rolnych, a nie
majace znaczenia ogolniejszego, to okaze sie, ze
reszta sluzy niemal wylacznie do wytwarzania
energji elektrycznej, Moc instalowana zakladow

*) Wykres zestawiono gléwnie na podstawie publi-
kacji urzedowej Bawarskiego Gléwnego Urzedu Budowla-
nego, Wydzial Wodny i Elektryczny, przyczem dane cze-
éciowo skorygowano wedlug sprawozdania Pierwszej Swia-
towej Konferencji Energetycznej (1925). Wigksza rozbiez-
noéé ujawniono w danych Szwajcarji, Szwecji, Hiszpaniji
i Austrji.

POLSKA

wita wytworczoé¢ elektryczna znalazlaby
4,5-krotne pokrycie w przypuszczalnej wy-
tworczosci rozporzadzalnych. sit wodnych,
w Niemczech — zaledwie 1,3-krotne po-
krycie.

Te razace dysproporcje wskazuja, ze
wyzyskanie sil wodnych jest u nas jeszcze
w stanie zaczatkowym. Jezeli weZmiemy
pod uwage, ze w roku 1925 na jed-
nego mieszkafica przypadalo w Polsce  za-
ledwie 61,3 kWh, w Niemczech — 326 kWh
ogolnej wytworczosci, a wiec niemal pieciokrotnie
wiecej, to zgory mozemy wnioskowaé, Ze znaczna
roznica w stanie wyzyskania sit wodnych obu kra-
jow ma swoje usprawiedliwienie w rozniacych sie
tez znacznie stopniach rozwoju elektryfikaciji.

AUSTR)A

Zagadnienie wyzyskania sil wodnych, miesz-
czac sie catkowicie (mowa o wielkich zakladach)
w plaszczyznie elektryfikacji, wigze sie jednoczes-
nie $cisle ze sprawg cieplnych zakladéw elektrycz-
nych. PoniewaZ rozwigzanie tego zagadnienia za-
lezy od potrzeb i charakteru gospodarki elektrycz-
nej, przejdimy wiec do pobieznego chociazby
zanalizowania obecnego stanu elektryfikaciji

Polski.

Wedlug danych urzedowych Ministerstwa
Robét Publicznych, w koricu roku 1925-go istnialo
w Polsce ogélem 635 elektrowni (nie liczac w tem
200 elektrowni uzytecznosci prywatnej o mocy
instalowanej ponizej 100 ), o wytwérczosci
rocznej (za 1925 rok) — 1668 mio kWh (1,8 mia
wytworczoé¢ calkowita) i o mocy instalowanej
— 824 213 kW.

Biorac pod uwage elektrownie wylacznie uzy-
tecznoéci publicznej oraz takie, ktére tylko ubo-
cznie wykonywuja zawod zbywania energji elek-
trycznej dla potrzeb ogélnych, a ktore zostaly za-
liczone do zakladéw uzytecznoéci publicznej, —
otrzymamy 428 zakladow o wytworczosci 941 mio
kWh i mocy instalowanej 442 016 kW, Wynosi to
34,6 kWh oraz 16,3 W na mieszkanca i 2 420 kWh
oraz 1,14 W na km?®

Obok tych liczb, oznaczajacych wyrazny
objaw zacofania elektryfikacji, wystepuje w latach
ostatnich coraz to wigkszy przyrost wytworczo-
§ci, swiadczacy o stale dokonywujacym sie w tej
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dziedzinie postepie, Wedlug obliczen prowizorycz-
nych, calkowita wytwérczosé¢ ogolna w roku 1926
wyniosta ok. 2 mia kWh, czyli ze przyrost wy-
tworczosci stanowit 12,39 ; w roku 1927-ym za$
wytworczos¢ wyniosta ok, 2,4 mia kWh przy 19,1%
przyrostu. Jeszcze bardziej godne uwagi jest to,
ze w stosunku do elektrowni uzytecznosci publicz-
nej i zaliczonych do nich przyrost wytworczosci sta-
nowil w roku 1926-ym — 13,9%, a w roku 1927-ym
—213%.

Ten okazaly wzrost wytworczosci, siegajacy
znacznie ponad przecietng norme, stanie sie jesz-
cze bardziej wymownym, gdy zwazymy, Ze rozpie-
tos$¢, istniejaca pomiedzy o‘{»ecnym stanem elek-
tryfikacji, a istotnemi potrzebami obecnego Zycia
gospodarczego Polski, jest znaczna, oraz Ze po-
trzeby te, nawet przy skromnem ich szacowaniu
wynosza ok. 52 mia kWh i 1,7 mio kW, a wiec
190 kWh i 63 W na mieszkarca.

Rysunek 2 przedstawia podzial wytwoérczosci
na poszczegolne wojewddztwa, Co tu przedewszy-
stkiem uderza, to niezmiernie maly udziat sit wod-
nych w ogélnym bilansie energetycznym elektry-
fikacji. Elektrownie wodne, jak juz wspomniano,
daja zaledwie 1,29 calej wytwérczosci. Wyjatek
stanowi tylko Pomorze, gdzie elektrownie te do-
starczaja ok. 50% calej wytwérczosci wojewodz-
twa. Cieplne elektrownie dostarczaja wiec razem
98,87 energji,

Tu nalezy wskazaé, ze poza obszarem Pol-
skiego Zaglebia Weglowego, lezacego w wojewodz.
twach Slaskiem, Krakowskiem i Kieleckiem, poza
Polskiem Zaglebiem Naftcwem, znajdujacem si¢ na
Podkarpac'u, w wojewédztwach poludniowych,
oraz poza Pomorzem, — obszary te posiadaja miej-
scowe zrodla energji, — reszta obszaru Polski ko-
rzysta z zamiejscowego surowca energetycznego
(zrodla energji ,,na kotach”), Co do ilosci wytwa-
rzanej energji, to tu z cala wyrazisto$cig ujawnia
sie kierunek ze wschodu na zachéd. Wprost zniko-
me ilosci energji wytwarza si¢ w wojewédztwach
wschodnich. Ilos¢ tej energji wzrasta w miare po-
suwania sie na zachod, szczegolniej w wojewo6dz-
twach, posiadajacych przemysl, badZz wysoko roz-
winiete rolnictwo, wreszcie osiaga najwicksza swg
warto$é w wojewodztwie Slaskiem.

Obszar Rzeczypospolitej pod wzgledem elek-
trycznym przedstawia sie bardzo niejednolicie:
obok wschodnich potaci kraiu, pod wzgledem elek-
trycznym zupelnie pierwotnych i nieuprawnych,
az do takiego obszaru. jak wojewédztwo Slaskie,
ktore pod tym wzgledem przedstawia zjawisko
zupelnie wyjatkowe i to nietylko u nas, lecz w po-
réwnaniu nawet z wielu okregami przemystowemi
Europy zachodniej. Wszystkie wojewodztwa da-
dza sie uszeregowaé¢ w 5-ciu kolejnych ugrupowa-
niach. Do najbardziej ubogich, nieuprawnych, bo
posiadajacych zaledwie do 2 kWh na mieszkarnca,
naleza wojewodztwa: Stanistawéw, Tarnopol, Wo-
tyn, Polesie i Nowogrodek, pod wzgledem gospo-
darczym oddawna zaniedbane i nieuprzemystowio-
ne. Na czele ich kroczg: Tarnopol z 0,7 kWh i Sta-
nistawow z 0,85 kWh na mieszkanca. Do ugrupo-
wania drugiego, t. j. od 2 do 10 kWh na mieszkari-
ca naleza: Wilno, Bialystok i Lublin, posiadajace
czeéciowo rozwiniety przemyst, lub, jak Lublin,
zyzne okolice rolnicze. Do ugrupowania trze-
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ciego — od 10 do 30 kWh — wchodza: Lwoéw,
obejmujacy obszar Borystawskiego Zaglebia Naf-
towego, Pomorze z najwickszym w kraju udzia-
lem sit wodnych w elektryfikacji i Poznan z boga-
tym przemyslem przetworczo - spozywczym, opie-
rajacym sie o wysoka kulture miejscowego rolni-
ctwa. Czwarte ugrupowanie — od 30 do 100 k'Wh
— stanowia: Warszawa, obejmujaca cze$ciowo
obszary uprzemystowione, L.6dZz z wysoko rozwi-
nietym przemystem widkienniczym, Kielce, obej-:
mujace cze$¢ Dabrowska Polskiego Zaglebia We-
glowego i Krakow z czescig Zaglebia Weglowego
i Krosénienskiem Zaglebiem Naftowem na poludnio-
wym wschodzie. Wreszcie do grupy pigtej nalezy
Slask, posiadajacy 915 kWh na mieszkarnca. Latwo
zauwazy¢, ze w przyjetej gamie intensywnosci
produkcji istnieje luka, ktéra na przestrzeni od
100 do 900 kWh narusza niejako ciggloéé, dotad
zachowang. Wskazuje to, ze Slask, a wlasciwie
cate Zaglebie Weglowe, pod wzgledem elektrycz-
nym bardzo znacznie wyprzedzilo reszte obszaru
Rzeczypospolite;.

Sredni stopiefi wyzyskania w stosunku do
ogoélnej wytworczosci i ogélnej mocy instalowanej
wyniést w roku 1925-ym—23% . czyli 2 000 godzin.

Na jedna elektrownie érednio przypadio 1380
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kW mocy instalowanej i ok, 2,8 mio kWh wytwor-
czo$ci, przyczem najwieksza elektrownia w Pol-
sce (elektrownia O. K. w Chorzowie) po-
siadata 81000 kW i ok. 279 mio kWh (ok.
423 mio kWh w roku 1927-ym).

Liczba éredniej mocy elektrowni ulegnie jed-
nak znacznej redukcji, jezeli odrzucimy wszystkie
48 elektrowni o mocy instalowanej ponad 5000
kW. Dla pozostalych elektrowni, stanowiacych
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92% ogoélnej ilosci, moc $rednia wyniesie w tym
przypadku juz tylko 430 kW, a wiec zaledwie ok.
30% poprzedniej. Przy dalszem wyeliminowaniu
elektrowni o mocy instalowanej ponad 1000 kW,
dla reszty, stanowiacej 80% wszystkich elektrow-
ni, otrzymamy 190 kW mocy $redniej, czyli 13,5%
liczby poczatkowej.

Juz te liczby wskazuja wyraZnie, Ze znaczna
wiekszos¢ elektrowni polskich nalezy do typu dro-
bnych zakladéw lokalnych.

Okregowych zakladow elektrycznych istnialo
w  Polsce 23 (3,5% ilosci ogélnej), o lacznej
mocy instalowanej — 170000 kW (okolo 20%
mocy ogolnej) 1 lacznej wytworczosei rocz-
nej — 473,3 mio kWh (ok. 28% wytwérczosci
ogélnej). Elektrownie te posiadaly razem 30 332
odbiorcéw licznikowych i 29 909 odbiorcéw ryczal-
towych, Najwicksze napiecie przewodéw przesy-
towych wynosito 15 kV w 13 zakladach okrego-
wych, — 35 kV w 8 zakladach i 60 kV w 2 zakta-
dach, Przewodéw dalekonosnych o napigciu 100
kV i powyzej, przeznaczonych do przesylania
energji na dalekie odleglosci nie bylo zupelnie.

Na ogélng ilo$¢ 626 miast, posiadajacych ok.
7 mio mieszkancow, elektrownie posiadalo 250
miast o zaludnieniu ok, 5 mio, nadto 38 miast,
o zaludnieniu 0,5 mio, otrzymywalo energje z elek-
trowni okregowych, czyli, Ze ogélem w energje
elektryczng zaopatrzone bylo 288 miast (367
ogblnej iloéci), posiadajacych 5,5 mio mieszkan-
cow (80% ogolnego zaludnienia miast).

Na ogélng ilos¢ 12610 gmin wiejskich z za-
ludnieniem ok. 20,5 mio mieszkaficow — tylko 326
gmin zaopatrzone sa w energje elektryczna, przy-
czem 63 gminy posiadaly wlasne elektrownie, re-
szta otrzymywala energje z elektrowni okrego-
wych. Tramwaje elektryczne istnialy zaledwie
w 11 miastach,

Procentowy podzial mocy instalowanej we-
dlug rodzaju napedu przedstawia sie w sposob na-
stepujacy: na parowe silniki napedowe przypada
ogotem 95%, z czego na turbiny—83% i na silni-
ki ttokowe — 12%7; pozatem na silniki spalinowe
przypada ok. 4% i na silniki wodne ok. 1%.

Wszelkie przewidywania, dotyczace przysz-
tych stosunkéw w dziedzinie wytwarzania energji
elektrycznej, wskazuja, ze elektryfikacja w Polsce
rozwijaé sie bedzie — przynajmniej w najblizszej

rzyszlosci — pod przemoin?'m wplywem wegla,
torego nadmiar daje sie ogdlnie odczuwaé,

Dotychczasowy stan nzeczy w dziedzinie wy-
zyskania sil wodnych przedstawia w Polsce wy-
padkowa szeregu niekorzystnych czynnikéw go-
spodarczych. Powstawanie zaktadow wodnych na-
potyka u nas obecnie na znacznie wigksze trud-
no$ci, anizeli to ma miejsce w wielu innych pan-
stwach,

Polski bilans energetyczny nie posiada ujem-
nego salda i nie ujawnia zadnych tendencyj, kto-
re wskazywalyby na koniecznos¢ forsowania wy-
zyskania sit wodnych. W przeciwiefistwie do sy-
tuacji panstw skandvnawskich, Wloch czy Szwaj-
carji, posiadamy nadmiar surowca energetycznego
i to nietylko w stanie potencjalnym (jako zasoby),
lecz i w stanie czynnym, Polska posiada dobrze
zorganizowany ‘i celowo rozbudowany przemyst
weglowy. Wskazania ekonomiki paristwowej wy-
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magalyby raczej skierowania usilowan na wzmo-
zenie krajowego zuzycia wegla. Polskie Zaglebie
Weglowe dysponuje nadto znaczna iloscig wegla
odpadkowego, wynoszacg ok. 20% calej produkcii.
Zbyt tego wegla napotyka na powazne trudnosci,
Wegiel odpadkowy winien byé w pierwszym rze-
dzie przeznaczony do transportowania zapomocg
przewodéw dalekonoénych, mogacych postuzyé do
ozywienia zycia gospodarczego na szerokich polaci
naszego kraju. W Polskiem Zaglebiu Weglowem
tkwi wlaénie nerw, ktéry moze nada¢ nalezyte tem-
po rozwojowe naszej elektryfikacji. Wskazaé¢ réw-
niez nalezy, Zze obecne niekorzystne konjunktury
weglowe musza posrednio powodowaé réwnoczesénie
deprecjacje warto$ci naszych sil wodnych.

Glown czynnikiem, decydujacym o kosz-
tach produkeji zakladu wodnego, jest kapital in-
westycyjny oraz jakoé¢ sity wodnej. Zaktad wodno-
elektryczny wymaga naogél kilkakrotnie wieksze-
go naktadu, anizeli odpowiedniej mocy zaklad cie-
plny, szczegélniej za§ — turbinowy.

Inwestycje wodne potrzebuja kapitatu, anga-
zujacego sie na dluzszy okres czasu, oraz zadawal-
niajacego si¢ mniejszym zyskiem. Kapital taki
z natury rzeczy musi posiada¢ zaufanie do pracy
miejscowego spoleczenstwa oraz lojalnie z nim
wspoldziataé nad rozbudowa zycia gospodarcze-
go. Charakterystyce tej odpowiada najblizej ka-
pital publiczny, pochodzacy badz z kasy zrzeszeri
komunalnych, Skarbu panstwa, lub ze ' Zrédet
oszczednosci szerokich warstw obywateli. Polska,
jak wiadomo, nie posiada odpowiednich rezerw ka-
pitalu publicznego, a prywatny kapital inwestycyj-
ny jest dotad dosy¢ drogi i sitami wodnemi interesu-
je sie malo.

Scislejszego scharakteryzowania oraz blizszej
oceny naszych sil wodnych, pod wzgledem mozli-
wosci i latwosci ujecia, dotad w naszej fachowe;j
literaturze nie posiadamy. Jednakze z ogélnych
danych wynika, ze polskie rzeki pod wzgledem
ujecia sit wodnych nie przedstawiajg sie tak ko-
rzystnie, jak wiele rzek Europy Zachodniej lub
Ameryki. Siggajac do poréwnan, z dostatecznem
przzbliieniem powiedzie¢ mozna, ze jezeli nasze
rzeki nizinne nie przedstawiajg sie gorzej od nizin-
nych rzek niemieckich, to zato nasze rzeki podgor-
skie i gorskie ustepuja znacznie wyzyskanym juz
w pewnej mierze rzekom poludniowej Bawarji.

Materjaly, ogloszone przez Polski Komitet
Energetyczny (,,Zasoby energji w Polsce i stan ich
wyzyskania”, Warszawa, 1927), dotycza projektow
61 zakladow wodno-elektrycznych, nadajacych sie
do realizacji w pierwszej kolejnosci. Zaklady te
reprezentuja ogolem ok. 325000 kW (ok. 450 000
KM) przypuszczalnej mocy instalowanej, przy mo-
cy sredniej wody roboczej ok. 235000 kW (ok.
320000 KM) i — éredniem wyzyskaniu mocy in-
stalowanej ok. 4400 godzin. Moc instalowana naj-
mniejszego z tych zakladéw wynosi 150 kW, za-
klad najwickszy siega 35000 kW, przyczem éred-
nio na jeden zaklad przypada ok. 5400 kW mocy
instalowanej i ok. 24 mio kWh rocznej worczo-
$ci. Projekty przewiduja budowe 13 zbiornikéw
powodziowych od 0,7 mio m* do 90 mio m® najwiek-
szej objetosci. Ogolny stopiefi rozbudowy w sto-
sunku do mocy $éredniej wody roboczej wynosi 1,4,
ogolna  uzytecznoé¢ zakladow wodnvch 0,7
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(Werknutzbarkeit). Koszta budowy maja wynies¢
ok. 1 700 zlotych na kW mocy instalowanej i ok. 37
groszy na kWih rocznej wytwoérczosci, przyczem
sredni koszt wytwarzania — 3,7 grosza na 1 kWh.
Przytoczone liczby kosztéw majg oczywiscie
warto$¢ jedynie orjentacyjng. Koszt budowy —
1700 zt/kW nie jest wysoki, zwlaszcza w poréw-
naniu z kosztem $rednim 1 kW sil wodnych nie-
mieckich, oszacowanego na ok. 1750 zi. (Schén-
berg i Glunk ,Landeselektrizititswerke"). Obli-
czenia, wykonane = dla projektowanych zakladéw
wodnych na rzekach Czesko-Stowackich w analo-
gicznych do naszych warunkach daty ok. 1900
zkW*), a koszt budowy zakladéw, wykonanych
ostatnio w Czechach w liczbie g,
10 (moc érednia jednego zakla- 1/ i nom
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glebia i zakladéw wodnych Podkarpacia, na wspol-
ny system przewodéw, ujawni w tym przypadku
znaczna przewage po stronie zakladéw cieplnych.
Zasieg energji, wytworzonej w zakladach wodnych,
bylby w rzeczywistoéci jeszcze bardziej ograniczo-
ny, a to z powodu szeregu innych, mniejszej wagi
czynnikow, ktérych tu blizej nie omawiamy, a kto-
re nie przemawiaja bynajmniej na korzysé sit wod-
nych. Na wykresie (rys. 3) przedstawiono zalez-
no$¢ funkcjonalng kosztu 1 kW (mocy $redniej)
zakladu wodnego (Bw) od czasu wyzyskania, przy
réznych gatunkach paliwa, spalanego w wielkim
zakladzie cieplnym (100000 kW). Dane wykresu
obliczono w tem zaloZeniu, ze zaklad wodny jest

du ok, 1500 kW), wyniost ok. ,,,
2500 =zlkW. Nalezy jednak
zauwazyé, ze koszta budowy na

ciepl/kg
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Zachodzie sa $rednio nieco wyz-
sze od naszych.
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szalkWh -dla podanych kosztéw

inwestycyj — 1700 zl/kW przy

'
{

=1 X

cs 7000

e <
zi\g
< S
I‘ e >

2000

$rednio liczonych kosztach od-
nowienia na — 2,5%, utrzyma-

Al

WEGIEL KAMIENNT

nia — 1,2% i amortyzacji kapi- """

tatu — 0,3%, odpowiada—5,6 %,
przypadajacym na oprocentowa-
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kWh — 4,6 gr. 0
Dla zorjentowania sie w
wysokosci kosztow wytwarza-
nia energji elektrycznej w zakladach cieplnych
Zaglebia Weglowego wystarczy wskazaé, ze
w 3 najwickszych elektrowniach okregowych
Zaglebia ogolny wplyw w r. 1927-ym wyniést—5,6
gr. na 1 kWh wytworzona, przyczem liczba ta
w najwiekszej z tych elektrowni wyniosta 5,03 gro-
sza. Przemyst wielki Zaglebia przy znacznych od-
biorach rocznych oraz w granicach 3000 do 6 000
god.zin uiyt!(owania najwiekszego obciazenia otrzy-
muje energje w cenie 4,5 do 3 groszy za kWh.
razie powstania w Zaglebiu nowoczesnej wy-
twérni energji, o mocy instalowanej ponad 100 000
kW i mocy jednostek pradotwérczych od 30 000
. kW, mozna liczyé na dalsze obnizenie tych cen.
Wyobrazmy sobie system przewodéw daleko-
nos$nych i podstacyj, majacych stuzy¢é do zaopa-
trzenia w energje znacznej polaci kraju, potozonej
mniej wigcej jednakowo w stosunku do Zaglebia
Weglowego i do Podkarpacia z jego silami wodne-
mi. Na podstawie analogicznych obliczen, wykona-
nth dla Niemiec, przyjmujemy dodatkowe obcia-
zenie wytworzonej kWh, jakie powstanie ze stro-
ny systemu przesylowego, na ok. 1,5 gr. Latwo
zauwazy¢, ze wspolpraca zakladéw cieplnych Za-

1000

‘) Wydawnictwo Ministerstwa Rob6t Publicznych.
Praga, 1926. Projekty dotyczyly 23 zakladéw, o ogélnej
mocy instalowanej ok. 137 000 kW i — rocznej wytwérezoécei
592 mio kWh (ok. 4 400 h),

2000

1000 8000 ﬁ

Rys. 3.

5000 6000 7000

co do kosztu wytwarzania réwnowazny z przyje-
tym zakladem cieplnym.,

Ogélna wytworczosé projektowanych zakladow
wodnych, przyjeta nastepnie przy kalkulacji kosz-
tow wytwarzania, jest najwieksza mozliwa do
osiggniecia wytworczoécia w ostatecznym rozwoju
zakladéw. Wytwoérczosé ta moze by¢ calkowicie
wyzyskana tylko w szczegolnie sprzyjajacych wa-
runkach wspolpracy zakladéw wodnych z zakla-
dami cieplnemi na wspoélny uklad elektryczny
o powaznej pojemnoéci energetycznej. W razie
osobnej pracy zakladéw, wysokie wyzyskanie
mogiby zapewni¢ jedynie powazny odbior prze-
mystu elektrochemicznego. Przy pracy na okrego-
wa sie¢ uzytecznosci publicznej, nalezy liczy¢ sie
z potrzeba posiadania odpowiedniej rezerwy ciepl-
nej, przeznaczonej na pokrywanie szczytow, badZz
pogodzié sie ze znacznemi stratami energji, wy-
nikajgcemi z niedostatecznego wyzyskania zakla-
du. W obu przypadkach éredni koszt wytworzonej
kWh znacznie wzroénie. W Ameryce, gdzie osig-
gnieto juz stosunkowo wysoki poziom elektryfika-
cji, ogolna roczna ilo§é godzin wyzyskania wynosi
— 3000 (1927 r.), w Niemczech — 2300 (1925),
w tem na zaklady wodne przypada — 2850, na
zaklady cieplne — 2100 godzin, wreszcie w Pol-
sce, jak juz poprzednio podano, ilo§¢ godzin wyzy-
skania wynosi — 2000 (1925). Koszt wytwarzania
1 kWh, zaleznie od ilosci godzin wyzyskania, be-
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dzie wynosil: przy 4400 godzinach — 4,6 grosza,
przy 3000 — 6,7 gr., przy 2 500 — 8,1 gr. i wresz-
cie przy 2000 — 10 gr.

Nalezy zauwazy¢, ze w Niemczech wytwor-
czoé¢ zakladow wodnych kalkuluje sie taniej, nie-
tylko w stosunku do zakladow na weglu kamien-
nym, lecz i w stosunku do zakladéw na weglu bru-
natnym, a przy catkowitem wyzyskaniu rzek po-
tudniowo-niemieckich, spodziewana jest jeszcze
wybitniejsza przewaga zakladéw wodnych.

Poréownanie mapy zapotrzebowania energji
elektrycznej z mapa sit wodnych wskazuje, ze
wickszos¢  projektowanych zakladéw wodnych
w Polsce znajduje sie w miejscowosciach, oddalo-
nych od o$rodkéw zapotrzebowania. Budowa urza-
dzeri du przenoszenia energji musi pociggnaé za
soba potrzebe powigkszenia nakladu kapitalu in-
westycyjnego, oraz spowoduje dalsze obcigzenie
kosztu kWh. Dla zakladow cieplnych, koszta urza-
dzenia przesylowego wypadajg naogél znacznie
nizej, pomewaz polozenie tych zakladéw jest
w pewnym stopniu zalezne od inicjatywy projekto-
dawcy i moze byé odpowiednio dobrane. Przejscie
od kosztu kWh wytworzonej do — sprzedanej za-
znacza sie naogol wicksza zwyzka dla zakladow
wodnych, anizeli dla — cieplnych.

Istnieje pozatem jeszcze szereg innych, nieja-
ko ukrytych trudnosci, ktére powoduja opodznienie
wyzyskania sit wodnych. Powsta¢ moze naprzy-
klad zapytanie, — czy ewentualna wyzszos¢ kalku-
iacyjna sil wodnych jest nietylko koniecznym, lecz
i zarazem dostatecznym warunkiem dla wyzyskania
sit  wodnych? W bardzo wielu przypadkach,
a szczegolnie w stosunku do zakladow wigkszych
mocy, odpowiedZ na to pytanie moze by¢ ujemna.
Gléwnym powodem takiego stanu rzeczy jest to,
ze w zakladzie cieplnym ten sam efekt otrzymuje
sie¢ mniejszemi srodkami, chociazby i przy droiszej
eksploataciji, anizeli w zakladzie wodnym. Kla-
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sycznym przykladem tego byla sytuacja, w jakiej
w r. 1922-im znalazla si¢ sprawa zaopatrzenia
w energje Boryslawskiego Zaglebia Naltowego.
Kalkulacja wykazala wowczas, ze koszt energji
wodnej jest znacznie nizszy od kosztu energji, wy-
twarzanej w zakladzie turbinowym kondensacyj-
nym na gazie ziemnym. Jednak wbrew przewadze
kalkulacyjnej, metody wytwarzania pod wzgledem
energetycznym bardziej racjonalnej, — zyciowe
rozwigzanie tego zagadnienia, omijajgc trudnosci,
zwigzane z potrzebg wigkszego nakladu kapitalu,
oddalo pierwszenstwo metodzie drozszej i. mniej
ekonomiczne;j.

Mozna powiedzie¢, ze sily wodne sg naogol
malo podzielne, albo, Ze podzielno$¢ ich w zadnym
razie nie moze doréwnaé¢ podzielnosci zakladow
cieplnych. Zaklad cieplny moze by¢ wybudowany
od mocy najmniejszej do niemal nieograniczonej,
dostosowanie sie jego do zapotrzebowania moze
by¢ wprost idealne. Natomiast spadek wodny, jezeli
moze by¢ rozbity na szereg mniejszych bez szkody
dla racjonalnego wyzyskania rzeki, to koszta bu-
dowy wzrastaja zazwyczaj na tyle, ze cala korzysc
takiego podzialu staje sie problematyczng. Wobec
tego, przy niewielkich stosunkowo zapotrzebowa-
niach na energje, wbrew, jakby sie wydawalo, naj-
oczywistszym wskazaniom, wypada uciekaé sie do
budowy zakladéw cieplnych nawet w miejscowo-
sciach, znajdujacych sie tuz u samych spadkow
wodnych. | niema na to zadnej rady, ze wzdluz
najbardziej moze silodajnych rzek naszych, jak
Dunajec i San, powstaja i beda rozwijaly sie po-
myslnie zaklady cieplne, nie zwazajac na to, ze tuz,
obok nich, istnieje tanie, lecz w obecnej chwili nie-
dostepne Zrodlo energji wodnej. Pogodzenie sie z
takim stanem rzeczy mozliwe jest chyba tylko
w tem przeswiadczeniu, ze w pracy pionierskiej
zakladéw cieplnych kryje sie wlasnie zapowiedz
przyszlej mozliwoéci powolania do zycia zakladow
wodnych. (Dok. nast.)

PIROMETRY TERMOELEKTRYCZNE

Inz. W. Zochowski

Pirometrem termoelektrycznym nazywa sie

rrzad, stuzgcy do mierzenia przewaznie wyso-
kich temperatur i skladajgcy si¢ z termoelementu
oraz galwanometru,

Uklad przyrzadéw oraz sposéb ich polaczenia
uwidocznia rys. 1, w ktérym T oznacza termoele-
ment, G za§ oznacza galwanometr.

5

T
al\ /3

JCrE
Rys. 1.

Temioelement T jest ukladem, utworzonym
z dwoch réznych metali a i b, ktore stykaja sie

ze sobg trwale w punkcie ¢. To trwale zetkniecie
osiaga sie w praktyce zapomocg lutowania.

Jezeli punkt zetkniecia ¢ wprowadzi¢ do
osrodka, ktérego temperature nalezy zmierzyé, to,
jak wiadomo, wskutek nagrzewania sie tych meta-
li w punkcie zetkniecia, punkt ten staje sie Zrod-
tem sily elektromotorycznej E, ktéra jest przyczy-
ng powstawania napiecia pomiedzy wolnemi kori-
cami termoelementu. Przylaczenie galwanometru
do wolnych korncéw termoelementu powoduje wy-
chylenie ruchomego uktadu galwanometru, spowo-
dowane przylozeniem napigcia do zaciskéw tego
ostatniego. Wielkos¢ wychylenia jest zalezna od
wielkosci sity elektromotorycznej E w punkcie ze-
tknigcia C, ta za$ jest zalezna od mierzonej tem-
peratury. A zatem wielko§é wychylenia moze stu-
zy¢ za miarg temperatury oérodka w punkcie,
w ktérym znajduje sie styk C.

"
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Galwanometr G jest przyrzadem, zaopatrzo-
nym w wiekszosci wypadkow w dwie skale. Jed-
na z nich pozwala odczyta¢ w miliwoltach na-
pie¢, jakie w danych temperaturach wytwarza ter-
moelement pomiedzy wolnemi koricami, druga za$
umozliwia odczytywanie temperatur, jakie odpo-
wiadajg tym napieciom.

Galwanometry, uzywane w pirometrji termo-
elektrycznej, sa oparte na zasadzie, podanej przez
Deprez d'Arsonval‘a, ktéra uwidocznia rys. 2.
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¥

Rys. 2.

Przyrzad sklada sie z magnesu stalego M =z
przymocowanemi don Zelaznemi nabiegunnikami B,
pomiedzy ktéremi jest umieszczony zelazny rdzen
cylindryczny A. W szczelinie tworzy si¢ w ten spo-
s6b réownomierne pole magnetyczne o natezeniu,
wynoszacem od 400 do 1500 gauséw. Pomiedzy na-
biegzunnikami i rdzeniem jest wstawiona zwojni-
ca Z,

Magnes staly jest wykonywany ze stali wol-
framowej lub chromowej. Ostatniemi czasy zacze-
to stosowaé stal kobaltowo-chromowa, ktéra po-
siada do$¢ znaczng koercje. W celu utrwalenia
magnetycznych wlasnoéci magneséw, gotuje sie je
w wodzie lub w oleju, rozmagnesowuje pradem
zmiennym o 10 — 20% i t. d.

Zwojnica galwanometru wykonywa sie¢ z dru-
tu aluminjowego, nawinietego na ramke aluminjo-
wg, ktora odgrywa role organu, tlumigcego ruch
ukladu ruchomego.

Galwanometry bywaja ze zwojnicg zawieszong
lub tez podparta w lozyskach z szafiru lub twar-
dej stali. Prad do zwojnicy w tym drugim przy-
padku doprowadza si¢ wowczas zapomoca spre-
zyn spiralnych, wykonanych z materjalu niemagne-
tycznego o niezmiennej elastycznoéci. Do zwojni-
cy jest przymocowana lekka wskazéwka, ktéra po-
rusza si¢ nad skala, zaopatrzong w podkladke lu-
strzang, celem unikniecia paralaksy.

Termoelementy, stosowane w praktyce, sa na-
stepujace:

Miedz - konstantan. Sila elektromotorycz-
na dla obszaru temperatur od 0° do 100° C
wynosi 4 mV. Goérna granica mierzonych tempe-
ratur — 400°, dolna za$§ — 250" C.
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Srebro — konstantan. Sila elektro-
motoryczna jest prawie taka sama, jak w termo-
elemencie miedzio-konstantanowym. Gérna grani-
ca mierzonych temperatur wynosi 650° C.

Zelazo — konstantan, Przy nizszych
temperaturach sila elektromotoryczna wynosi
52 mV na kazde 100°, przy wyzszych za§ wyno-
si ona 6,0 — 6,5 mV na kazde 100’ C. Srednica dru-
tow termoelementu dla wysokich temperatur wy-
nosi od 2 do 4 mm. '

Nikiel —nichrom. Uzywane sa do mie-
rzenia temperatur powyzej 900" C. Sila elektromo-
toryczna wynosi 3,1 — 3,5 mV na kazde 100° C.

Nichrom — konstantan. W obszarze
temperatur od 0° do 900° C sila elektromotoryczna
wynosi 7,5 mV na kazde 100°,

Platyna — platynoiryd. Sila elektro-
motoryczna jest niewielka i wynosi 12,6 mV przy
1000° C.

Platyna—platynorod. Jestto termo-
element najbardziej rozpowszechniony i uzywany
do pomiaru temperatur w obszarze od 0° do 1600° C.
Srednica drutu termoelementu wynosi 0,5 mm, lu-
towanie uskutecznia sie zapomoca luku elektrycz-
nego.

Rysunek 3 podaje zaleznosci sily elektromo-
torycznej od temperatury dla réznego rodzaju ter-
moelement6w.

Termoelement i galwanometr tworza jedna nie-
rozlaczng caloéé. Jezeli zatem zachodzi potrzeba
zastapienia uszkodzonego termoelementu lub gal-
wanometru nowym, to nalezy woéwczas pirometr
wzorcowa¢ ponownie, Pirometry, znajdujace sie
w cigglem uzyciu (np. w hartowni), winny byé row-
niez okresowo sprawdzane. ;
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Wzorcowanie i sprawdzanie pirometréw moze
by¢ wykonywane dwiema metodami, a mianowi-
cie: metodg punktéw krytycznych i metodsg piro-
metru wzorcowego.

W metodzie punktéw krytycznych postepuje
si¢ w sposdb nastepujacy: w tyglu grafitowym lub
szamotowym roztapia si¢ czysty metal wzglednie
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s6l, lub doprowadza sie do stanu wrzenia okreslona
ciecz; przyczem punkt topienia metalu wzglednie
soli lub punkt wrzenia cieczy winny by¢ dokladnie
znane. W roztopiony i nieco przegrzany metal wpro-
wadza sie termoelement sprawdzanego pirometru
a nastepnie, obserwujac wskazanie galwanometru
i notujac czas, ochladza si¢ metal. Z otrzymanych
w ten sposéb wynikéw obserwacji wykresla ' sie
krzywg temperatury, odczytanej na galwanome-
trze, w funkcji czasu. Krzywa ta posiada przegie-
cie, odpowiadajace punktowi krzepniecia metalu,
jak to wida¢ x rys. 4. :

R

laas
Rys. 4.

Rzedna to jest wskazaniem galwanometru pod-
czas krzepniecia metalu. Wskazanie to, poré6wnane
z doktadnie znang temperatura krzepniecia, umozli-
wia wyznaczenie odpowiedniej poprawki.

Zaznaczy¢ nalezy, Ze podczas chlodzenia me-
talu wskazanie galwanometru zmniejsza sie, po
dojéciu za§ do temperatury krzepniecia nastepuje
zatrzymanie sie¢ wskazowki na pewien okres czasu,
po ktérym wskazanie zmniejsza si¢ w dalszym
ciggu.

W ponizszej tablicy sg wyszczegélnione tem-
peratury topienia niektérych metali i soli oraz
punkty wrzenia niektérych metali i cial, uzywa-
nych do sprawdzania pirometrow.

| Temperatura
State [punkty w °C
przy cién. 1 atm.
Punkty topienia
1) Metale
Cyna . BT 231,9
Kadm . s e 3 321,0
Cynk . 4194
Antymon , 630,0
Srebro. . 960,5
Miedz . . 1083,0
Kobalt. o, 1490,0
2) Sole
ChlotRk potegtnFe i ais, vt fain o ity 7175,
Chlorele modun s i bt shnd v 3 Fak s 800,
Kwaény siarczan miedzi . . . . . . 900,
(04,1173 /6.7 1 i B L to g e P00 A Sl 955,
Punkty wrzenia

A« R ToCRl s S U e L T T 100,
Naftalina s g e ey Sren s g Toa ot v e L oks 218,
REGEVILE 505 SRR WS RS Ty g e iva cLyp
SIRrkas v i R p e kbt o SAR AR 445,
(0] 7% g MR ienie S ar 1 oy ot e 930,

W metodzie pirometru wzorcowego pograza
sie termoelementy pirometru badanego i wzorco-
wego w ten sam oérodek i poréwnywa si¢ ich wska-
zania.

Zaznaczy¢ nalezy, ze przestrzen, do ktorej
wprowadza si¢ oba powyZsze pirometry, winna
mie¢ temperature jednakowg. W tym celu mozna
uzywaé piec elektryczny wzglednie wanne, napel-
niong woda, olejem, solg lub metalem.

Gléwnem zZrédlem bledéw, popelnianych przy
mierzeniu temperatury zapomocg pirometrow ter-
moelektrycznych, jest wplyw zmian temperatury
wolnych koricow termoelementu. Wskutek tego si-
la termoelektromotoryczna pirometru nie jest
proporcjonalna do temperatury badanego oérodka
lecz do réznicy temperatur oérodka i wolnych kori-
cow. Zwykle pirometry wzorcujg sie przy tempe-
raturze tychze koricéw od 0° do 20° C. Przy nieod-
powiedniem stosowaniu pirometru temperatura
wolnych koricow moze dosiggnaé znacznej warto-
éci, wobec czego nalezy stosowaé pewne §rodki,
ktéreby umozliwily utrzymywanie tych koricow
stale w tej temperaturze, jaka miata miejsce przy
wzorcowaniu pirometru lub tez nalezy uwzgle-
dnia¢ odpowiednig poprawke.

Jednym ze sposobéw, usuwajacych powyzsza
niedogodnoéé, jest stosowanie t. zw. przewodéw
kompensacyjnych, wykonanych z takiego materja-
tu, ktory w punktacﬁ zetkniecia sie tych przewo-
déw z wolnemi koricami termoelementu daje sily
elektromotoryczne réwne i skierowane przeciwnie.

Rozpatrzymy teraz metody, stuzace do mie-
rzenia sily elektromotorycznej termoelementu. Po-
miar ten moze byé uskuteczniony dwiema metoda-
mi, a mianowicie: metoda bezposredniego odczyty-
wanip. wskazan galwanometru i metoda kompen-
sacyjna.

Sposéb bezposredniego odczytywania wskazan
galwanometru (miliwoltomierza) jest prosty, lecz
posiada wiele wad. Jedng z tych wad stanowi
wplyw wahar temperatury otoczenia na wskazania
galwanometru; bowiem temperatura ta wplywa na
warto§é strumienia magnetycznego magnesu stale-
go, na wartoé¢ spolczynnika sprezystosci sprezyn
spiralnych oraz na wartosci oporu ramki aluminjo-
wej galwanometru i drutéw termoelementu. Wsku-
tek tych wad zaczeto stosowaé w Ameryce inny
sposob pomiaru sity elektromotorycznej, a miano-
wicie sposéb kompensacyjny. Pomiar ten moze
by¢ wykonywany wedlug réznych schematéw. Je-
den ze schematéw podaje rys. 5, w ktérym ozna-
czajg:

E: — akumulator,

R — opornik regulacyjny,

A — dokladny amperomierz,
S — galwanometr,




r - op6r normalny,
T — termoelement,
G — galwanometr,

E — sile elektromotoryczng termoelementu.

Pomiar polega na takiem wyregulowaniu na-
teZenia pradu i zapomocy opornika R, aby wskaza-
nie galwanometru stalo si¢ rownem zeru. Wowczas
wartoé¢é sily elektromotorycznej termoelementu
mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

Ee=ir (1)

Gdzie i jest natezeniem pradu,
amperomierzu A.

Nastepny schemat podaje rys. 6, w ktérym

odczytanem na

x€
Rys, 6.

abc jest drutem kalibrowanym, po ktérym moze
przesuwa¢ si¢ ruchomy styk S.

Pomiar polega na takiem nastawieniu rucho-
mego styku s, aby wskazanie galwanometru stalo
si¢ rownem zeru. Woéwczas wartoéé sily elektromo-
torycznej mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

E=E19b (2)
ac

gdzie a-vbiest stosunkiem dlugosci drutu kalibrowa-
ac

nego. Stosunek ten moze byé podany wprost na
skali, naniesionej wzdluz drutu. '
Metody kompensacyjne, wskazane powyzej,
sa metodami kompensacji pojedyrczej, bowiem
w nich kompensacja uskutecznia si¢ tylko raz je-
den. Procz tego istnieje jeszcze t. zw. metoda kom-
pensacji podwojnej, uwidoczniona na rys. 7.

£
R '
r—x -!54-

ok

Rys. 7.

Sposéb postepowania jest nastepujacy:
Nastawia sie przelgcznik P na kontakt 1 i re-
guluje sie natezenie pradu i zapomocg opornika R
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tak, aby wychylenie galwanometru stalo si¢ réwne
zeru. Woéwczas jest spelnione réownanie:

En:i(Rn_*—Rac) (3)

Nastepnie nastawia sie przelacznik P na kon-
takt 2 i przesuwa sie ruchomy styk s dopéty, dopé-
ki wychylenie galwanometru stanie si¢ ponownie
ne zeru. Wowczas jest spelnione rownanie:

E:iRab ‘4

Dzielac przez siebie stronami réwnania 3) i 4),
otrzymamy:

Exn _Ri+ Ra
S0y A FH N O 5
E R (5)
Ztad:
e (6)
Rn + Rdl’

Drut kalibrowany mozna zaopatrzy¢ w skale,
umozliwiajacg bezposrednie odczytywanie mierzo-
nej sily elektromotorycznej. Skala ta jest dobra

1

L s

Rys. 8,

dla pewnej écisle okreslonej wartoéci sily elektro-
motnryczne E» normalnego ogniwa. A zatem ogniwo
to winno byé co pewien okres czasu sprawdzane
przez poréwnanie z innem ogniwem normalnem,
uwazanem jako wzorzec.

Na rys. 8 i 9 pokazany jest przyrzad kompen-
sacyjny, oparty na zasadzie kompensacji podwdj-
nej; przyczem widoczne na rys. 8 napisy, wykona-
ne na plycie przyrzadu, oznaczaja:

Rheostat — opornik regulacyjny R,

S Cell — wylacznik do wlaczania ogniwa
normalnego E,, y

X — wylacznik do wlgczania termoelementu
badanego, g

Galvo — zaciski do przylaczenia galwano-
metru, ' S

Couple — zaciski do przylaczenia termoele-
mentu badanego. :



L LR PP Iy L

Posrodku jest widoczna tarcza, zaopatrzona
.w podzialke i polaczona z ruchomym stykiem, kté-

Rys. 9.

ry §lizga sie po drucie kalibrowanym. Drut ten jest
zgiety w formie okregu kota. Na plycie przyrzadu
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znajduje si¢ mala tabliczka ze strzalka, przy kté-
rej jest wykonany napis ,Millivolts'. Strzatka ta
stuzy do bezposredniego odczytywania na wspom-
nianej tarczy mierzonej sily elektromotorycznej.

Rysunek 9 uwidacznia wnetrze przyrzadu,
umozliiwajace latwe rozpoznanie wszystkich po-
wyzej opisanych jego czeéci. Na rysunku tym wi-
da¢ réwniez normalne ogniwo, umieszczone po pra-
wej stronie przyrzadu. Ogniwo to ma postaé li-
tery H. :

- Na zakoriczenie wspomnie¢ nalezy o pirome-
trach samopiszacych, w ktérych galmanometr jest
zagpatrzony w mechanizm- zegarowy, poruszajacy
beben z nalozonym nan papierem. Wskazowka gal-
wanometru jest zaopatrzona w grafitowy rysik lub
w pioro, ktore kreéli na papierze kizywa, wyraza-
jaca zmiennoé¢ temperatury w funkeji czasu, W ce-
lu usunigcia szkodliwego wplywu * (tarcia) rysika
o papier, galwanometr zaopatruje si¢ w mechanizm,
ktory w réwnych odstepach czasu (0,5 — 1 min.)
przyciska rysik do papieru, w ciggu za$ pozostalego
czasu rysik nie styka sie z papierem. W ten sposéb
otrzymuje si¢ wykres punktowany, czuloéé zas
przyrzadu jest wskutek tego powiekszona. W kaz-
dymbadz razie czuloé¢ tych przyrzadéw jest nie-
wielka i dlatego tez znajduja one zastosowanie ja-
ko przyrzady kontrolne tam, gdzie chodzi o utrzy-
manie fiiezmiennej temperatury, wzglednie: gdzie
wahania temperatury nie przekraczaja- pewnej
dozwolonej normy. Kontrola ta odgrywa szczegol-

' nie wazna role w hartowniach, w ktérych tak tem-

peratura; -jak i szybko’¢ ogrzewania i‘o'chlafizan'ig
stali, sa waznemi czynnikami, 'ro‘zstrzygam'c'eml
o prawidlowosci obrobki termiczne;.

KILKA UWAG O PRZEWODNOSGI MIEDZI

Mikotaj Czyzewskl, inzynier-elektryk

Obecnie wchodzimy w faze intensywnej pracy
nad elektryfikacjq kraju i w zwiazku z tem z roku
na' rok wzmagajacym si¢ popytem na miedz Cal-
kowite zapotrzebowanie miedzi dla naszego prze-
mystu elektrotechnicznego pokrywaja fabryki za-
graniczne. MiedZ jest dostarczana badz to w po-
staci surowej i jest nastepnie
w kraju (mam na mysli miedz elektrolityczna oraz
t. zw. hutnicza) lub tez w wyrobach gotowych, do
ktérych zaliczam: drut, linke, szyny, prety i kable.

. Doktadny obraz rosnacego zapotrzebowania

na miedZ za ostatnie lata podaje nizej umieszczona

tabelka I

© Ztabeli, tej ulozonej na zasadzie danych Gléw.
nego Urzedu. Statystycznego,
trzebowanie na drut i linke za okres czteroletni
wzrosto prawie trzykrotnie, na prety za$é i szyny —
o$miokrotnie. Przywoéz kabla, ktéry w okresie
czteroletnim ulegl malym wahaniom, tlumaczy sie
tem, Ze sie¢ nowopowstajacych elektrowni sklada
sie przewaznie z przewodow napowietrznych, Wia-
doma za$ jest rzecza, Ze sie¢ napowietrzna kalku-
lije” st¢”taniej, co przy obecnej sytuacji gospodar-

czej odgrywa role dominujaca. Importowany kabel

przerabiana

widzimy, Ze zapo--

w przewazajacej ilosci idzie na rozszerzenie juz
istniejacych sieci kablowych. Dane powyzsze maja
za zadanie nietylko zobrazowanie rosngcego z ro-
ku na rok zapotrzebowania miedzi, ?ro‘ku .1926'
o wyjatkowo niskiej konjunkturze gospodarczej nie
mozna bra¢ pod uwage), lecz rowniez podkresle-
nie i zaakcentowanie wielkosci strat; ponoszonych
przez odbiorcow, jezeli najglowniejsza cecha mie-
dzi, a mianowicie jej przewodnos$¢, nie jest badana.

Przy wszystkich obliczeniach; dokonywanych
obecnie, z gory przyjmujemy, ze przewodno$¢ wla-
o e, =+ 1T}

éciwa miedzi K = 57
£ mm?®

prowadzonych przezemnie pomiaréw, majacych na
celu okreslenie przewodnosci wlasciwej wzgled-
nej *), latwo sie zorjentowaé, jak czesto i jak da-

. Z szeregu prze-

*) Przewodnoscia wlasciwg wzgledna metalu nazywa
si¢ procentowa wartosé jego przewodnoéci wlasciwej w sto-
sunku do przewodnosoi wlasciwej metalu wzorowego, Dla
miedzi wzorowej przewodnoéé” wlasciwa przy* témp,” 20°C
wynosi 58 . 2 _(Przepisy P.RNE, 4/1925 ) - -
pfife o ko Y i e 2T T a0 3 B R
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Y TABELKA 1
b . " Przy'wéz miedzi GIANOML | A e 6 e
Posta¢, w jakiej mieds jest 1924 4 o2 | 1926 | 1927
importowana | kg . kg | kg kg
| 3 \
Miedz elektrolityczna | ‘
w giskach 553300 1211800 | 749300 |2849400
| |
Miedz hutnicza w sztabach 1 ’
i gaskach 249 300 607400 | 820500 |1566000
Drut oraz linka_ 543 100 823 300 ' 694 500 |1683300
Prety i szyny 47400 393 300 195900 395 200
Kabel elektryczny obolo- '
wiony 5104500 |[4506506 |2249200 |4365600

lece obliczenia teoretyczne moga odbiega¢ od wy-
nikéw, otrzymywanych w praktyce. Pomiary, jak
wida¢ z tabeli II, wykonalem nad najczesciej uzy-
wanemi w elektrotechnice wyrobami z miedzi,
a wiec: nad zylami kabli wysokiego i éredniego
napiecia, nad pretami oraz pasami do szyn zbior-
czych oraz nad drutem i linka. )
Przy pomiarach trzymalem si¢ przepisow
polskich, podanych w P.P.N.E. 5/1926 r. § 6,
‘ktore moéwig: ,Przy mierzeniu przewodnoéci
‘wlasciwej nalezy wyprostowa¢ kawalek dru-
tu, zwazy¢, zmierzy¢ dlugos¢ i obliczyé prze-
kréj. Ciezkos¢ wlasciwa znajduje si¢ zapomocy
specjalnego pomiaru lub przyjmuje si¢ — 8,89".
Powyizszy przepis jest zbyt ogolnikowy, gdyz
nie uwzglednia drutu o malym przekroju. Z tego
tez powodu uwazam za wskazane dla drutow
o malym przekroju trzymaé¢ si¢ orzepisow fran-
cuskich, ktore zalecaja: ,Dla drutu o $rednicy
0,5 mm i mniejszej obliczamy $rednice (wzglednie
przekroéj) na zasadzie wagi drutu o dlugosci 10 m,
przyjmujac jako c. wl. miedzi dla temperatur od
10—30" wartos¢ 8,89" "), Przez mierzenie i wa-

zenie drutu o dlugosci 10 m blad pomiaru bezwa- *°

runkowo bedzie mniejszy, niz w przypadku obli-
czania przekroju z drutu o dlugosci jednego metra
lub mniej, co zwykle stosuje si¢ w praktyce.’

Dla pomiaréw uzylem probek z 9 fabryk.
W liczbe te. wchodza zarowno fabryki krajowe, jak
i zagraniczne. Z latwo zrozumialych wzgledow nie
wymieniam.ﬁoszczegélnych firm, Dla zilustrowa-
‘nia, w jakich granicach zmienia si¢ przewodno$¢
wlasciwa miedzi, uzyta przez te sama fabryke do
réznych rodzajow przewodnikéw lub tez przekro-
jow, oznaczam w tabelce poszczegdlne fabryki
literami A, B, Cit. d.

Tabelka II wskazuje, ze przewodnosé¢ wlasci-
wa wzgledna zmierzonych kilkudziesieciu prze-
wodnikéw zmienia si¢ w granicach od 103, 85%
do 56,6%, co odpowiada przewodnosci K od

60 PR da 32,8 R o tych wartosci
2 mm? ‘ Ymm?
tkraficowych niedaleko odbiegaja przewodnosci

drutu golego o przekroju 1 mm® fabryki A. Szcze-.

gol ten $wiadczy najdobitniej, Ze, nic' mierzac prze-

**) ,Union de Syndicats de l'¢lectricité” Paris 1927,
Normalisation des fils de cuivre nus, cylidriques & section
~ droite, circulaire.

wodnosci, nigdy nie mozemy by¢ jej pewni, cho-
ciazby miedz pochodzila z tej samej fabryki.

Dla zilustrowania wielkosci odchylenia obli-
czenia teoretycznego od wynikéw praktycznych
podam dwa przyklady. W jednym z nich podkresle
wplyw ‘przewodhosci miedzi na wielko$¢ spadku
napiecia, jak rowniez wyplywajace stad straty ma-
terjalne, ponoszone przez odbiorce; w drugim —
wplyw przewodnosci miedzi przy obliczaniu ciepl:
nem przewodnika.

Przyktad I. Obliczy¢ przekroj linji dla
odbioru, skupionego na kraricu. Niech zapotrze-
bowanie pradu’ wynosi 100 'A; Napiecie — 220 V.
Obliczamy linje na dozwolony spadek napigcia
O Egyy = 3%, Dlugosé linji 90 m.

Dla zadanych warunkéow

Aal el
100

Jak zwykle, przyjmujemy, Ze przewodno$é
K=057 —

=66V

m : i
-~ wowezas przekroéj:

mm
G i
oD Eang 57.6,6
ktéry zaokraglamy do przekroju fabrycznego
= 50 mm.
Przypus¢my, Ze do wykonania zamoéwienia
m

otrzymali$my linke o przewodnosci K = 33—
Ymm?

to jest warto$¢ przewodnosci, otrzymang przeze-

mnie z pomiaru. Wéwczas pozostaja dwie drogi

do wyboru: albo zgodzi¢ si¢ na to, Ze przekroczymy

dozwolony spadek napiecia o 65,5% gdyz dla” tej

warto$ci przewodnosci !

"ANE = _2 Il = 2,100,_9_0 =109V,

K..S 33.50

albo, chcac utrzymacé spadek napiecia w poprzed-

nich granicach, zwiekszy¢ przekroj linki i zamiast

50 mm® zastosowac¢ 95 mm’,

-Obliczmy w przyblizeniu wielko$¢ straty, po-
niesionej w danym przypadku: waga miedzi dla
przekroju 50 mm’, obliczona ze wzoru G =s. . ¥
wynosi okolo 40 kg, dla przekroju za§ 95 mm* —
76,5 kg. Przyjmujac cene 1 kg miedzi w wysckosci
4,85 zl. (co odpowiada w przyblizeniu obecnej ce-
nie rynkowej), z latwego wyliczenia przekonamy
sig, ze tracimy w tym przypadku 177 zl., co wynosi
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TABELKA 11
} Przewodnos¢ wlasciwa
Fall‘);y- Pr:l:‘l:xré] wzgl/qdna
0
A drut goly 0,75 56,56
" " 1 1033
" 1" 1 74196
" " 1,5 68,85
" 1" y 1,5 91,9
" " 215 83!2
" ” 4 93,59
" linka 50 88,74
A pret 0 =14 mm 80,22
" " 0= 16 mm 7.9,3
" " ¢ =19 mm 79,52
& szyna 30<X5 88,41
" " 35X 79.78
" " 35X10 71,9
o W 405 68,1
" " 408 84,06
” " 60X6 75,11
B przewodnik jednodrutowy ogumowany 1 98,52
" " " " 1,5 102,77
" " " " 2,5 97.42
" " “ " 6 93,19
" " " 10 100,23
" " " " 16 95 3
" 7 16 97,05
¥ przewodnik ogumowany wielozylowy 16 97,95
" " " " 25 97v95
" " " " 35 96,21
" " " " 50 96,8
" ' " " 70 103 85
" " " " 95 99,25
" " " " 120 96152
" " " " 150 97,29
" " " " 185 94 99
o b " 0 240 93,84
" " ] " 310 94121
o kabel wielozylowy obolowiony asfaltowany i opance- _ :
rzony 3X16 91,56
napiecie nominalne 750 V _
it P i 6000 V 3X16 93,19
¢ drut goly 4 99,08
" " " 6 96185
N linka 25 92,39 !
" sznur pokojowy 2X0,75 91,61
" " " 2X1 86,68
D drut goly 10 100,82
" linka 25 97,4
S przewodnik haketalowski 50 93,19
" przewodnik ogumowany - wielozylowy 95 95 64
" " " " 120 95'99
L " " " 150 94'52
" " " " 175 96,64
" " " " 310 90,45
E kabel wielozylowy aslaltowany i opancerzony
napiecie npmin. 50 V 3X?25 102 62
" " " " 3 X35 100,23
" " . " 1" 3 >< 50 103'30
" " 7 " 3X170 102,14
0 ten sam kabel tylko na nap. nom. 6000 V 3X16 103,42
3X25 102,62
3X35 100,23
3X95 97,02
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. P dnosé wlasel

Fnl?;y- PT:)‘irll‘szl l’ZCWOwl':(%IQd\,:’aD ciwa

F | pret 10 ; 100,05

b kabel wielozylowy obolowiony asfaltowany

i opancerzony nap. nomin. 750 3X170 99,14

1 " " " 6000 V 3X16 100,74

" 3X95 98,85

" " " " 15000 V 3X99 101,65

G kabel jak wyzej nap. nom. 6000 V 3X35 96,69

" " " " " 3><95 100'58
91,2% wartoséci miedzi o przewodnosci normalnej. zatem dla przekroju 50,27 mm® i dlugoéci 1 cm apér
W danym przykladzie rozchodzi sie tylko o pare _ 001959 _ 10390 10~ @
kg miedzi, lecz jakie sumy pochlaniaja te miljony 1= 100X50.17 ?

kg, ktoére rocznie zuzywa nasz przemys! elektro-
techniczny, nawet woweczas, jezeli przewodnosc¢
nie bedzie tak razaco niska, jak w danym przy-
padku!

Wezmy inny rodzaj zagadnienia, a mianowicie
zobaczmy, jaki wplyw wywiera przewodno$¢ mie-
dzi na dopuszczalne obcigZenie przy obliczaniu
cieplnem przewodnika.

Przyktad II'). Obliczy¢ obcigzenie preta
okraglego rozdzielczego o $rednicy d = 8 mm, roz-
pietego w powietrzu, aby temperatura ogrzana
preta nie przekroczyla 55°C dla temperatury oto-
czenia 20°C (miedz ciagniona).

Dla miedzi ciggnionej spolczynnik promienio-

wania ¢, = 2,1,10* L YAI0w za$ wielkosé

cm?(0,019C)"
a = 42 (zostala wzieta z wykresu), zatem stala
promieniowaniza C, = ac, =2,1.42. 104 = 88,2

ot Watow.
_ cm®
Na zasadzie wykresu stala konwencji Cj = 345.
_. watow :
.10 ) stad stala ochladzania
cm

C=C, +Ci =(88,2 + 345)10-4 =433,2, 10~ W21O¥
cm
Dla preta o dlugosci 1 cm i $rednicy 0,8 cm po-
wierzchnia ochladzajaca wynosi
Si=x.d.1=%.08.1=2,52cm?
zatem moc, tracona na ochladzanie, wyniesie
P=433,2%X252X10"*=1089X 10 * watéw

JeieI,i oporno$¢ wlasciwa przy 20°C ¢, = 0,01724
mm

, to dla 55°C temperatury preta znajdziemy
m

ja ze wzoru
p=pn (l4at)=0,01722 (1 4 0,00393 . 35) =
T
=0,01959 —
m

*) Wedtug artykulu inz, Bol. Jablonskiego p. t. ,Dzwo-
no opornikowe jako element konstrukcyjny przyrzadéw

~ elektrycznych”, umieszczonego w zeszytach 2, 3, 4 Przegladu

Zlektrotechnicznego za 1929 r,

stad dopuszczalne obcigZenie preta

P 1089. 10—
g l/ i l/ 0,0390. 10— — 1674
Jezeli teraz zalozymy, Ze zostala uzyta na pret
m
miedZ o przewodnosci K =33, co odpo-
© mi,
® mm*
wiada 0,344 oporno$ci wlasciwej przy

55°C i oporowi R, == 0,0684.10—'¢ dla odcinka
o dlugosci 1 cm, to dopuszczalne obcigzenie preta
wyniesie tylko
P 1089.10*
4 —‘/ RSy ‘/0,0684.10-‘
Chcac przepusci¢ jak poprzednio 167 A i nie prze-
kroczy¢ dopuszczalnej granicy ogrzania, musimy
wobec tego zwiekszy¢ przekréj do 88,2 mm’, jak
latwo obliczyé z ostatniego wzoru. Jako bezpo-
$redni skutek stad wyplywa zwiekszona o 76%
waga, a tem samem i cena, przypadajaca na 1 A
dopuszczalnego obciazenia preta.

Nie sg to tylko teoretyczne dowodzenia; zngna
mi' jest jedna z prowincjonalnych elektrowni pol-
skich, w ktérej po wybudowaniu rozdzielni i pusz-
czeniu jej w ruch szyny grzaly sie nadmiernie,
zmierzony za$ spadek napiecia przekroczyl wiel-
ko$¢, obliczona teoretycznie, prawie dwukrotnie.
Okazalo sie, ze dostarczona i uzyta na szyny rqz-
dzielcze miedZ byla o przewodnosci blisko dwu-
krotnie mniejszej. I co ciekawe, Ze, jezeli rozchodzi
si¢ 0 szyny, to zmierzona przezemnie i umieszczona
w tabelce II przewodnos¢ jest tem nizZsza, im prze-
kréj szyn jest wiekszy.

Biorac pod uwage, Zze otrzymania tak niskich
wartosci przewodnosci miedzi nie mozna zlozyé pa
karb przypadku, gdyz na 65 probek, wzietych prze-
zemnie do badania, tylko 23 wykazaly przewod-
nos¢ réwna lub wyzsza od wymaganej przez
PP.NE., oraz ze zna¢ dokladnie przewodnos¢,
jak wida¢ z przytoczonych przykladéw, jest rzecza
ogromnie wazna, nalezy zada¢: 1) przy odbiorze
wiekszych transportéw miedzi (odbiorcami taki-
mi sa przewaznie elektrownie) gwarancji, ktora
écisle oznaczalaby przewodno$¢ miedzi; 2) a w wa-
runkach dostawy nalezy przewidzie¢ kary za nie-
dotrzymanie gwarantowanej przewodno$ci.

=126 4
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Metody eksploatac]i sieci przy pracy réwnoleg-
te] zakladow elektrveznych. — C. B. Hiwkins i W, W.
Eberhardt podaja w Electrical World szczegély eksploata-
cji sieci, polaczonych w spé6lke ,Southeastern Power and
Light Company"”, Sieci te sa nastepujace ,Alabama Power
Company", ,Georgia Power Company", ,Central Georgia
Power Company", ,Missisipi Power Company"” oraz ,Gulf
Power Company". Dlugosci linji i napiecia sq nastepujace:
238 mil o napigciu 154 kV, 2270 mil — 110 kV, 405 mil —
66 kV, 1570 mil — 44 kV oraz 510 mil — 38 kV. Sieci te
obsluguja teren, zamieszkany przez 3,9 miljona mieszkancéow.
Energja lektryczna jest wytwarzana przez 13 glownych i 12
pomocniczych elektrowni wodnych oraz 11 elektrowni paro-
wych. Moc ogélna tych zakladéw wynosi 790 000 kVA
(545500 kVA dajg elektrownie wodne i 144 500 kVA elektro-
wnie parowe). Sieci, polaczone w towarzystwach ,Alabama
Power Company" i ,,Gulf Power Company", posiadajg szeéé
posterunkéw, kierowanych przez biuro rozdzielcze, dziala-
jace jako ekspozytura gléwnego kierownictwa calego syste-
mu zakladéw, pracujgcych na wspélng sie¢. Sieci ,Georgia
Power Company' oraz ,Central Georgia Power Company"
majqa dwa posterunki rozdzielcze, zaé , Missisipi Power

Company" — trzy.
Zasada eksploatacji polega na maksymalnem wy-
zyskaniu mocy elektrowni wodnych, zaréwno tych,

kiére posiadaja zbiorniki wody, jak i tych, ktére pra-
cujg bez zbiornikéw. Eksploatacja tych elektrowni jest re-
gulowana w ten sposéb, aby codzien zaoszczedzié pewng
ilos¢ wody w zbiornikach, majac na widoku okres suszy.
Uskutecznia si¢ to w ten sposéb, ze poziom wody utrzymuje
si¢ na najwyzszym dopuszczalnym poziomie. Rck caly po-
dzielony jest na trzy okresy: styczei — maj jest to okres
wysokiej wody i gromadzenia wody w zbiornikach; pracujg
wtedy elektrownie wodne, nieposiadajace zbiornikéw;
szczyty sg pokrywane przez eleklrownie, posiadajace zbior-
niki lub tez zaklady cieplne. Drugi okres maj — wrzdsiefi
jest okresem $redniego poziomu wody i wéwczas eksploa-
tacja elektrowni parowych i wodnych jest bardzo zmienna
i zalezna od zapaséw wody. Najnizszy poziom wody wyste-
puje w trzecim okresie wrzesiefi — styczen. W tym okresie
wode; czerpie sig. ze . zbiornikéw do pewnego najnizszedo
poziomu.'. Gléwna czgé¢é obcigZenia jest pokrywana przez
elektrownie' parowe, za$ szczyly obcigZen przez elektrownie
wodre, nie posiadajace zbiornikéw wody.

Biura - rozdzielcze kazdej z trzech grup wyzej
wymienionych otrzymujgq dane, ktére im umozliwiaja
najekonomiczniej regulowa¢ eksploatacje. Dane te sa

nastepujace: 1) Wyzyskanie mocy zakladéw wodnych

i" ‘cieplnych przy réznych obcigzeniach. 2) Dane co
do opadéw atmosferycznych, pozioméw potokéw géi-
skich i pory, w jakiej sa one w stanie zasila¢ elek-

trownie wodne. 3) Dane co do odstep6w czasu. w kté-
rych fale wody dochodzq do poszezegolnych elektrowni
zasilanych z tego samego #rodla, oraz co do ilosci wody.
Do regulacji zmian obcigzen uzywa sie dwéch elektrowni,
jednej w sieci Alabama, a drugiej w sieci Georgia. Wyboru
elektrowni dokonywa w danym przypadku biuro rozdzielcze
tych sieci, wyznaczajac do pracy jedng z tych elektrowni,
ktére przeznaczone do pokrywania - szczytéw obcigzenia.
Elektrownie szczytowe zmieniaja sie zaleznie od krzywcp
obcigzenia w réznych porach roku.

Poniewaz przez uruchamianie tych czy innych zakla-

Ne. 5

TECHNICZNE.

~daw nie podobna jeszcze osiagna¢, aby napigcie na sieci
‘bylo stale, przewidziano w pewnych punktach kompensa-

tory synchroniczne o mocy lacznej 107 000 kVA. Po za tem
w elektrowni Gorgas — podczas postoju zakladu — mozna

Yjedna z maszyn, a mianowicie jednostk¢ o mocy 20000 kW

za pomoca odpowiedniego polgczenia uruchomié jako kom-

‘pensator synchroniczny.

Liczne linje telefoniczne drutowe i radjowe (po prze-
wodach przesylowych) zapewniaja doskonala komunikacijg
‘migdzy poszczeg6lnemi punktami sieci, biurami i posterun-
kami.

Cala wogdle organizacje mozna ujaé w sposéb naste-
pujacey.

Biuro glowne kieruje wymiane energji i obcigzenia
poszczegélnych punktéw sieci, podezas gdy biura rozdziel-

‘cze wraz z zaleznemi od nich posterunkami daja odpowied-

nie zarzadzenia poszczegdlnym elektrowniom zg,odme z opra-
cowywanym zg6ry planem pracy.

(. Electrical World" 13 paidziernik 1928 r.).

‘Podstacje prostownikéw rtecilowych na linjach
kolefjowych z odzyskiwaniem ‘energ]i,
Jedynym powazniejszym zarzutem, stawianym podsta-

.cjom prostownikéw rteciowych, byla niemozliwoéé wylaczne-

go stosowania ich na linjach, gdzie odzyskiwana jest ener-
gja. Tow. Brown - Boveri postaralo si¢ trudnoéé te rozwig-
za¢ przez wlaczenie réwnolegle z prostowgikiem oporu, kté-
rego wielkoéé odpowiada najwigkszemu mozliwemu pradowi,
powracajgcemu z linji, a niepochlonigtemu przez pracujgce
pociagi. Opér wlacza sie automatycznie w chwili, gdy ener-
gja zaczyna plynaé z sieci, i wylacza, gdy energja plyngé
przestaje lub zmienia znak.

Oczywiécie, iz taki opor, obliczony na maksymum odzy-
skiwanego pradu, zasilany jest normalnie z sieci przez prad
rekuperacji znacznie mniejszy od najwyzszego, to tez reszty
pradu dostarcza prostownik, pracujac bezpoérednio na
opor. ' ‘

Zdawaloby sie, iz metoda ta, powodujgc dodatkowe,
nieprodukcyjne zuzycie energji w oporze, jest nieracjonalna
i nieckonomiczna, Aby wykaza¢, iz tak nie jest, inz Cohen
na zebraniu dorocznem Zwiazku- Elektrotechnikéw ‘Wioskich
(1928 r.) przeprowadzil nastgpujgce obliczenie:

Dla poréwnania bierze on dwie grupy po dwie podsta-
cje: jedna, zlozong z podstacji przetwornicowej i podstacji
prostownikowej, i drugiej — zlozonej z dwéch podstacyj
prostownikowych, z ktérych jedna zaop&lrzona jest w. opér
ruwnolegfy.. RS

Aby unikngé zarzutu stronniczoéci, przyimuir p-
Cohen warunki mozliwie niekorzystne dla podstacyj prosto-
wnikowych i korzystne dla przelwornic. Zaklada on, iz moc
podstacyj wynosi po 2000 kW, érednie obcigzenie 800 kW
i sprawnoéci érednie: 084 dla przetwornic i 091 dla prosto-
wnikow (praktycznie jest 094 do 095). Précz tego przyj-
muje, iz w ciagu godziny na dobe energja, odzyskiwana przez
pociagi, nie jest przez inne pociagi pochlaniana i wraca do
podstacji, przyczem jej moc érednia wynosi 250 kW przy
maksymum 750 kW. Sprawno$é przetwornic przy odzyski-
waniu energji przyjmuje p. Cohen na"0,50. Sy

Zuzycxe energji wyniesie wowczas dla podstacyj prze-
““twornicowo-prostownikowych:

Dla prostownika:
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ﬁ%x 24 — 21100 kWh na dabg, oraz dla przetwornicy:
800

0?4 ¥ 23 — 21900 kWh na dobe. Précz tego, odzyskana

energja wyniesie: 250 X 0,5 X 1 = 125 kWh, tak iz calko-
wite zuzycie bedzie: 21100 - 21900 — 125 — 42875 kWh
na dobe.

Dla podstacyj czysto prostownicowych zuzycie bedzie:
Podstac,a bez oporu — 21100kWh, podstacja z oporem
091 A
obliczonym na 750 kWh (najwyZsza moc odzyskiwana), be
dzie:

750 — 250 1.
- 090 &
stownika przy obcigzeniu 500 kW przyjeto 0,90.

Calkowite zuzycie bedzie zatem wynosilo:

21100 4+ 20200 + 556 = 41856 kWh na dobe.

- Oszczednoéé dzienna w zuZyciu energji ‘przy uzyciu
wylacznie prostownikéw wyniesie zatem:
42875 — 41855 — 1020 kW, t. j. 24%, nie llczqc 082C2¢-
dnoéci na personelu, smarach oraz nizszych kontach instala-
cyjnych. W rzeczywistoéci oszczednoéci w zuzyciu energji
beda réwniez wicksze, gdyz przyjete spolczynniki sg, jak
juz wspomniano, wysoce niekorzystne.

— 20200 kWh. Dodatkowe zuZycie na oporze,

556 kWh, przyczem sprawno$é pro-

J. P.

Kole] elektryczna Domodossola — Locarno.
Niedawno uruchomiona zostala gérska kolejka ele-

ktryczna Domodossola — Locarno o 1-0 metrowym to-
fze. Dlugosé linji wynosi 46 km, wzniesienia — do 60%co,
tuki — do 50 m. Kolejka biegnie czeéciowo po terytorjum
szwajcarskiem, czeéciowo — wloskiem.

Linja zasilana jest przez 3 podstacje przetwornicowe
napigciem 1200 V pradu stalego, Drut jezdny — typu tram.
wajowego, gdyz predkoéei nie przekraczaja 50 km/godz. Tak
pociagi osobowe jak i towarowe obslugiwane sg przez wa-
gony motorowe o wadze 30 ton i mocy godzirinej 440 KM.

Cztery silniki moga byé¢ laczone w szereg lub po dwa
réwnolegle. Hamowanie — elektryczne i powietrzne, Roz-
rzad walu kontaktowego — mechaniczny za poérednictwem

lanicucha Galla. Wagony osiagajqa na poziomie predkosé
40 km/godz, z pociagiem 65 ton, oraz predkosé 20 km/godz.
na wzniesieniu 60°/op.

(La Ferrovia Domodossola — Locarno).

Uukodnnln transformatoréw. — W odczycie pod
lym tytulem, wygloszonym w oddziale londyfiskim angiel-
skiego Stowarzyszema Inzynieréw Elektrownianych (Elec-
trical. Pover Engineers Association), p. S. A. Stigart przy-
toczyl szereg ciekawych danych, z ktbrych niektére poda-
)emy pomte].

Uszkodzenia w !rnnsformatorach ktére nawzeécle) sig
quarza;q. prelegent dzieli na: 1) uszkodzenia elekirycznego
obwodu, ‘t. j. cewek oraz izolacji drutu nawajowego; 2)
uszkadzenia - obwodu magnetycznego, . t. j. rdzenia oraz
zwiazanej z nimi zelaznej konstrukcji wsporczej; 3) uszko-
dzenia w obwodzie dielektrycznym, t. j. w oleju.

Uszkodzenia obwodu elektrycznego bywaja spowodo-
wane gléwnie przez: a) lokalne zwarcia pomigdzy poszcze-
_g6lnemi zwojami cewek; b) zwarcia zewnelrzneé w stosunku
do transformatora; c) przelotne fale napieciowe, ' zwigzane
z wykonywaniem polaczen, wyladowaniami atmosferycznemi
czy tez uszkodzeniami zewnegtrznemi; a) przecigZenia.

Jeéli zbadaé zestawienia uszkodzen, zaszlych za szereg
lat; ‘mozna dojéé do- wniosku, iz od 70 do 80% uszkodzefi
jest spowodowane ‘:przez - zwarcia migdzyewojowe, ~ Zwar-
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cia takie mogaq byé skutkiem starcia izolacji, wy-
wolanego przez przesunigcie si¢ wzajemne zwojow, & czy
tez przez uderzenia, na jakie bywaja wystawione te
zwoje pod wplywem zwaré zewnetrznych, czy tez kilku
kolejnych, Zle wykonanych wlaczei transformatora. We
wszystkich tego rodzaju razach przez zwarte zwoje ply-
na prady o znacznem nat¢Zeniu i izolacja zawsze bywa wy-
stawiona na dzialanie duzych naprezefi mechanicznych, ktére
bardzo Zle na nig oddzialywujg. Poczatkowo dzialanie to mo-
ze nie da¢ si¢ zauwazyé, ale w wypadku wibracji transfor-
matora, wskutek oslabienia konstrukcji, przez ktora sg utrzy-
mene wszystkie jego czeéci, izolacja sig¢ kruszy i w. krot-
kim czasie ulega ostatecznemu zniszczeniu. Nieraz powoduja
zwarcia migdzyzwojowe rowniez i przewody miedziane uzwo-
jenia o prostokatnym przekroju i ostrych kantach, a niedo-
statecznie $cile oblegajacej je izolacji. W tych warunkach
latwo moze si¢ zdarzyé, iz przewody nie uloza si¢ zupelnie
dckladnie, a wowezas czy to przy wibracji pod obcigzeniem,
czy pod wplywem wstrzaénien i uderzefi przy przewozie na-
stgpuje oslabienie izolacji, szczeg6lniej wtedy, gdy miejsce
wadliwe obcigza duza warstwa zwojow, lezgcych ponad
niem. Niedostateczne przesycenie izolacji i dostanie sig do
niej wilgoci bywa rowniez powodem uszkodzen.

Wplyw zwaré zewnetrznych na transformator wyraza
si¢ w powstawaniu bardzo duZzych mechanicznych natgzen
pomigdzy zwojami, bedacych wynikiem pradéw. wielkiego
nateZzenia, ktére w tych warunkach plyna w uzwojeniach
transformatora. W transformatorach o uzwojeniach, roz-
mieszczonych wspoélérodkowo (osie obu uzwojen — niskiego
i wysokiego napigcia — sq wspo6lne), natezenia mechaniczne
dzialaja odérodkowo i w normalnych warunkach nie sy
w stanie nic zaszkodzi¢ transformatorowi, o ile tylko same
ich zwoje sq w stanie wytrzymaé rozcigganie, dzialajgce na
nie przy zwarciu, W tych razach jednak, gdy osie obu uzwo-
jeni odbiegaja od siebie, powstaja osiowe skladowe natg-
zenia, ktére oddzialywujaq na zwoje, wypychajac je ku gorze
lub ku dolowi; to dzialanie musi by¢ pokonane przez wpro-
wadzenie trwalej opory dla uzwojenia w kierunku osiowym.

W transformatorach, na ktérych cewki wysokiego i nis-
kiego napigcia sq ulozone wzdluz rdzeni na przemian, natg-
zenia mechaniczne sg skierowane w stanie normalnym w kie-
runku promieni i poziomo w plaszezyznach pomigdzy cew-
kami wysokiego i niskiego napigcia., O ile istnieje rozbiez-
no$¢ osi cewek obu rodzajow, powstaja pomigdzy niemi
natezenia, dzialajgce skrgcajagco, Dawniej transformatory
byly budowane o bardzo niskim oporze wewngtrznym, odpo-
wiadajacym wewnetrznemu spadkowi napigcia w wysokoéci

" 1% do 2% pelnego napigcia; w takim transformatorze prad

zwarcia jest 67 do 50 razy wigkszy od normalnego pradu
pelnego obcigZenia, natgZenia za$é mechaniczne przy zwar-
ciu wzrastaja 4600 do 2500 razy w stosunku do tych, ktére
bywaja w warunkach zwyklych. Obecnie opér wewngtrzny
jest obliczany tak, aby spadek napigcia wynosil od 3 do 6%
(w zalezno$ci od wielkosci transformatora i rodzaju budo-
wy). W transformatorach wielkich, o mocy siggajacej tysigcy
kilowatéw, spadki napiccia sa utrzymywane w aranicach od
8 do 12% w stosunku do normalnego.

Nie zatrzymujgc si¢ na szeregu dalszych wywodbw
autora, zwrécimy jeszcze uwage na przytoczone przezefi da-
nc o uszkodzeniach izolacji érub, stuzqcych do zmocowania
zelaznego rdzenia transformatoréw. Wady tej izolacji pro-
wadza do zwierania pomigdzy soba, za poérednictwem éru-
by, poszczegélnych arkuszy blachy, z ktérych rdzed bywa
zbudowany, co szczeg6lnie niebezpieczne staje sig wtedy.
gdy uszkodzona zostanie izolacja kilku $érub, tworzgcych
wriz 2 arkuszami blachy | zewngtrznemi- plytami, pomigdzy
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ktéremi te ostatnie sa zaciénigte, zwarty obwdd, przenikany
przez znaczny zmienny strumien magnetyczny, i wystawio-
nych wobec tego na dzialanie pradu zwarcia o duzem natg-
zeniu, Prad ten wytwarza tak wielkie nat¢zenia mechanicz-
ne, iz caly transformator pod ich wplywem moze ulec skrece-
niu. Prady te jednoczeénie wydzielajq duzo ciepla, niszczae
izolacje. Podobnie, jak i wtedy, gdy chodzi o izolacje uzwo-
jenia, i przy izolacji érub jest wazne $cisle jej przyleganie
do érub, i wogéle, staranne dostosowanie érub do otworow,
przez ktére one przechodza, gdyz w przeciwnym razie na-
stepuje obluzowanie si¢ ¢érub i uszkodzenie izolacji, a dalej
~ poprzednio oméwione jej skutki.

(The El, T. Cll, Nr. 2640, str. 7—8).

Transformator tré/fazowy na 250000 V.
Fabryka Tecnomasio Italiano Brown-Boveri buduje 3 trans-
formatory trojfazowe na napiecie 10000/253000 V. Moc
transformatora 36 000 kVA, waga okolo 160 ton (z olejem).
Chlodzenie — olejem, ktérego sztuczny obieg przewidziany

jest rbwniez w rdzeniu.
J, D,

Rozdzlelnle wysok'ego naplgcia pod gotem niebem.
W pracy, poSwigconej urzadzeniom rozdzielni tego rodzaju,
p. W. Taylor porusza niebezpieczenistwa, ktére im groza
z powodu chmur burzowych, i omawia mozliwe skutki nie-
odpowiednio dobranych urzadzen ochronnych. Za zasade
ochrony rozdzielni napowietrznych autor uwaza stosowanie
przynajmniej takiego samego stopnia ich zabezpieczenia, co
i przewodow napowietrznych; te za$, jak wiadomo, sa za-
bezpieczane przewodem uziemionym, przeprowadzonym po-
nad przewodami pod napigciem. Rozdzielnia przeto winna
byé zabezpieczona uziemiong siatka z przewodow, otaczajg-
cych jg z goéry i z bokéw, polaczong réwniez z korfcami prze-
wodbéw ziemnych linji, ktére z niej wychodza. Autor przy-
tem podkresla z punktu widzenia zabezpieczenia od prze-
pigé wyzszoéé zelaznej konstrukeji podstacji nad Zelbetowa.

Przechodzac do sprawy projektowania rozdzielni na
wysokie napigcia, p. Taylor zaznacza przedewszystkiem ko-
niecznoéé wyboru do ich budowy odpowiednich miejsc, umo-
tliwiajgcych  oszczgdne i mozliwie dobre uziemienie
czeéei urzqdzenia, W zwigzku 2z tem zaznacza on,
iz dla dobrych wynikéw pracy podstacji na wysokie napig-
cie jest konieczne i stanowi sprawdzian nalezytego jej zapro-
jektowania warunek, aby wszelkie cz¢éci, stanowigce budo-
wle lub polozone w poblizu z wyjatkiem czgéci roboczych
byly stale utrzymywane mniej wigcej przy zerowym poten-
cjale ziemnym i to zaréwno w normalnych warunkach pracy
zakladu, jak tez w chwilach zwarcia czy tez przy wyladowa-
niach atmosferycznych lub w innych okolicznoéciach nad-
zwyczajnych. Jednoczeénie musi byé pewnoéé, ze osoby, za-
trudnione przy urzgdzeniach wysokiego napigcia, stale znaj-
dowaé sie beda przy potencjale ziemnym. Uczyni¢ zadosé
tym wymaganiom jest znacznie Intwiej przy metalowej kon-
strukeji oporowej urzadzenia, aniZeli przy betonowej. Przy
tej ostatniej nie mamy wprawdzie do czynienia z wigksze-
mi réznicami potencjalu pomiedzy jei rdéZnemi czeéciami,
prowadzi ona jednak do tego, iz wszystkie urzadzenia roz-
dzielni sa wystawione na pelne dzialanie elektrycznych ta-
dunkéw atmosferycznych., Wskutek tego kazdy betonowy
stup czy belka muszq by¢ zaopatrzone w oddzielny miedzia-
ny drut czy pret, laczacy je najkrétsza droga z urzadzeniem
uziemiajacem. Dotyczy to réwniez wszelkich metalowych
ram, skrzyn, zbiornikéw i t. p., nalezacych do urzadzenia, —
wogble wszelkich czeéci metalowych po za znajdujgcemi sig
pod napieciem w warunkach normalnej pracy. Linka uzie-
_ miajgca, prowadzona nad. przewodami przesylowemi, pod-
chodzacemi do stacji, musi obowigzkowo byé polaczoma
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.z ogélnem urzadzeniem, uziemiajacem podstacje; nie nalezy

za$ jej zakanczaé, przylaczajac do konstrukcji metalowej
slupa przy samej podstacji czy tez w jej poblizu, jak to nie-
raz dotychczas si¢ robi.

Co do odgromnikéw rozdzielni, transformatoréw, wy-
lacznikéw i wszelkich wogéle przyrzadéw, to lepiej jest, aby
mialy one swoje wlasne uziemienia, ale pozatem powinny
byé wlaczone do wspdlnej sieci urzaqdzenia uziemiajgcego.
Nalezy dazyé, aby op6r tej wspdlnej sieci uziemiajacej nie
przekraczal jednego oma.

Najobfitszem #rédlem zaburzed w urzadzeniach wyso-
kiego napigcia sq przepigcia. Prawie wszystkie przerwy w ru-
chu urzadzen przesylowych rozpoczynaja si¢ od uszkodze-
nia z tego lub innego powodu izolatora. Wypadki zwarcia,
zachodzgqce w przewodach przesylowych, sq réwniez przy-
kre, nie tak jednak niszczace w skutkach, jak przepigcia.
Uziemienie przewodu zerowego usuwa jedno z najwigkszych
nicbezpieczefistw, wynikajacych z lukowych polaczefi ziem-
nych; rad¢ na drugie najobfitsze Zrédlo zaburzen — prze-
pigcia, wywolane dzialaniem indukcji — daje odpowiednie
zaprojektowanie urzadzen.

Przy przewodach elektrycznych z izolowanym przewo-
dem zerowym, prad, plynacy przez luk, bedacy skutkiem
wyladowania z jednej fazy, moZe dosiggnaé¢ bardzo znaczne-
go natezenia, prowadzac do bardzo wielkich napreZen me-
chanicznych izolacji dwoéch pozostalych, nieuszkodzonych
faz i wywolujgc w koficu takie jej oslabienie, ktére moze do-
prowadzi¢ do zwarcia miedzyfazowego badZz natychmiast,
badz tez kiedykolwiek pézniej. Wyladowanie okrezne wokol
izolatora prowadzi do lukowego polgczenia ziemnego, uzie-
mienie za$ przewodu ta droga wywoluje powstanie fal bla-
dzacych o stromem czole, szczegélnie niebezpiecznych dla
wszelkich przyrzadéw i koncowych punktéw przewodow.

Dla przepig¢ ,powodujgcych wyladowania okrgzne wo-
kol lafdcuchéw izolatoréw, zlozonych z dzwona dziesigeio-
calowej érednicy, mozna przyjaé nastepujgce liczby:

Napiecie robocze Przepigcie, powodujgce

przewodow wyladowanie
Vv kV

132 000 1300 do 1700

110 000 900 ,, 1300

88 000 750 ,, 1000

66 000 600 ,, 900

44 000 450 ,, 600

33 000 350 ,, 450

Z liczb tych mozna korzystaé przy projektowaniu, przy-
czem np, 1700 kV-om odpowiada laficuch, zloZzony z 12 izo-
latoréw, 900 kV-om — z 6 izolatoréw i t. p.

Fale przepie¢, powstalych w przewodzie, przebiegajg
ku koficowym jego punktom i od nich powracajg znéw,
stopniowo stabngc. Wplywowi ich przytem ulegaja wszyst-
kie punkty przewodu, wobec czego wszystkie one musza
byé przygotowane do stawienia czola uderzeniu fali. Naj-
wyZsze napiecia, z ktéremi sig¢ trzeba liczyé przy wylado-
waniach lukowych, zaleza od ukladu polaczeri przewodu,
przyczem stosunkowa wielkos¢ ich wyraza sig liczbami na-
slepujacemi:

1. Jeéli teoretyczne maksymalne napigcie,

mogace powstaé pomiedzy przewodem
a ziemia przy trwale uziemionym prze-
wodzie zerowym przyjmiemy za .

2. przy przewodzie zerowym, uziemionym
przez opbér az do krytycznej wielkosci
tegoz, teoretyczne maksymalne napigcie,
mozliwe do otrzymania (przew6d wzgle-
dem ziemi) wynosi . ., .
Wigczenie oporu w przewod rzerowy jest

100%

250%



wskazane, oczywiscie, jezeli ten jest wy-
brany odpowiedniej wielkosci.

3. Tam, gdzie ma si¢ do czynienia z pew-
nem tlumieniem luku poczatkowego (przy
napieciu tego poczgtkowego luku, wyno-
szacem 250%) napigcie tuku korncowego

moze dosiegnaé wielkosei . : 500%
4, Tam, gdzie niema wcale tlumienia, teore-

tyczne maksymalne napigcie, mozliwe do

otrzymania, wynosi (przew6d wzgledem

ziemi) iVl % ’ 150%

Nalezycie zaprojektowane urzadzenie na wysokie na-
piccie winno dazy¢ do tego, aby mieé zréwnowazong izola-
cje calego urzadzenia z pewnym zapasem na korzyé¢ tran-
cj¢ calego urzgdzenia z pewnym zapasem na korzy$é trans-
formatora. Lepiej jest dopuécié do wyladowania na linji
niezbyt daleko od rozdzielni, anizeli pozwoli¢ na dojscie
przepigeia do transformatoréw i odbicia sie od nich z po-
dwojng sila. Odgromniki nie zawsze okazuja si¢ zdolne do
odprowadzenia przepieé. W kazdym razie, po za polgcze-
niem od punktu wyjécia przewodu przesylowego, winny one
mie¢ przylgczenia od koficow uzwojenia transformatoréw
i to mozliwie krotkie i proste. Polaczenia ziemne odgrom-
nikéw winny byé o malym oporze — ok, 5 oméw.

(The Electrician T. CI. Nr. 2621. Nr. 199—200).

Nowe niebezpieczefistwo przetezefi w transfor-
matorach.

Prad w transformatorze zwartym oddzialywa na uzwo-
jenie bezposrednio, wywierajac przyciaganie mechaniczne
i posrednio wprawiajac je w pewne drgania mechaniczne.
Drgania te pochodza stad, ze prad zmienny, wywiera zmien-
ne dzialanie mechaniczne, a cialo sprezyste, jakiem jest
uzwojenie, stara sie im poddaé¢, Niebezpieczefistwo polegaé
moZe na zgodnoséci wlasnych drgafi mechanicznych uzwo-
jenia i drgan sily przyciagajacej pradu. Rezonans tych
dwoch drgan moglby doprowadzié do zniszczenia uzwoje-
nia nawet w tym wypadku, gdyby sila oddzialywania me-
chanicznego pradu zwarcia sama przez si¢ nie byla nie-
bezpieczna,.

Badanie tej kwestji doprowadzilo do wynikéw, Ze nie-
bezpieczenstwo to zalezy w pierwszym rzedzie dla uzwo-
jen koncentrycznych od éredniej dlugoéci zwojéw uzwojenia,
od tej dlugoéci bowiem zalezy okres drgan wlasnych., Jest
wiec pewna krytyczna dlugoéé uzwojenia, - ktérej nalezy
unikaé¢, Dalsze jednak badania wykazaly, Ze przy najwigk-
szych nawet obecnie budowanych jednostkach od tej kry-
tycznej dlugosci jestesmy dosy¢ daleko, lezy ona bowiem
znacznie wyZej. Podobniez wielkoéé odksztalceri mecha-
nicznych uzwojei pod dzialaniem pradéw zwarcia jest tak
mala, Ze moZna jq pomingé.

(Archiv tiir Elektrotechnik, tom 20, zeszyt 2, str. 180).

Kauczuk,

Produkcja kauczuku surowego wzrosla po wojnie i wy-
nosi obecnie 5 razy tyle, co w roku 1913, oraz 10 razy tyle,
co na poczatku 20-go wieku. Wzrost ten jest spowodowany
silnym rozwojem automobilizmu oraz znacznem zapotrzebo-
waniem ebonitu w elektrotechnice. Zuzycie §wiatowe w ro-
ku 1927 doszlo do 579 000 ton, z czego 376 000 ton zuzywaja
Stany Zjednoczone A. P., znacznie przewyzszajac zuZycie
Anglji, Niemiec (40000 ton), Francji i Kanady. Najwiecej
kauczuku produkuja plantacje Malacca — 40% $wiatowej
produkeji, nastepnie Sumatra i Jawa — 37%, Cejlon 9%.
Produkcja laséw Brazylji nie przekracza 5%, natomiast
produkcja plantacji Sawaraku, Borneo, Indji ang. i 'ndoclLin
wzrosta do 6%. Ceny kauczuku byly sztucznie podnoszone
przez stosowanie planu Stevenson'a, ograniczajacego produk-
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cjie i eksport w oérodkach angielskich, Pomimo tych wysil-
kow ceny ciagle maleja, tak Ze plan Stevenson'a przestal by¢
stosowany od 1 listopada 1928 r,
(E. T. Z. 16 sierpnia 1928 r.).

Elektryfikacja Rumuniji.

Autor przedstawia produkcje energji elektrycznej
w Rumunji na zasadzie statystyki z 1927 r. Kraj ten, boga-
ty w energje wodna, posiada réwniez znaczne ilosci wegla,
ropy naftowej oraz gazu ziemnego. Prawie polowa ogoblnej
mocy jest wytwarzana zapomocg napedu parowego, Moc
silnikéw na rope wynosi prawie 3 razy tyle, co turbin wod-
nych, Srednia moc silnikéw parowych wynosi 570 kW, tur-
bin wodnych 260 kW i silnikéw spalinowych 189 kW. Po-
zatem 63% elektrowni produkuje prad staly, natomiast
prad tréjfazowy stanowi 67% mocy zainstalowanej. W pro-
dukcji elektrowni publicznych, ktéra wynosi 214 miljo-
néw kWh, elektrownie parowe zajmujg pierwsze miejsce,
nastepnie ida elektrownie wodne i w koficu elektrownie
o napedzie spalinowym. Wytworczoéé wszystkich elektrowni,
to znaczy publicznych i prywatnych, siega p6l miljarda
kWh. Na jednego mieszkarica wypada w przyblizeniu
29 kWh.

(E. T. Z. 9 sierpnia 1928 r.).

Elektryfikacja Butgarji. — Balkany do niedowna
jeszcze pod wzgledem elektryfikacji staly na zupelnie pier-
wotnym poziomie. Stopniowo jednak i tutaj coraz bardziej
zaczynajy si¢ rozpowszechniaé urzadzenia elektryczne, Pod-
czas gdy w roku 1900 w calej Bulgarji istniala jedna tylko
jedyna elektrownia uzytecznoéci publicznej, iloéé ich do ro-
ku 1914 — roku wybuchu Wielkiej Wojny — podniosla sie
do czterech, zaé ku koficowi r. 1927 mamy tu juz ra-
zem 74 zaklady elektryczne. Obecnie posiada Bulgarja 30
czynnych zakladéw wodnoelektrycznych, z czego 11 o mo-,
cy ponizej 100 KM, tylez samo — pomiedzy 100 a 500 KM,
cztery o mocy od 500 do 1000 KM, dwa — od 1000 do
2000 KM i wreszcie dwa o mocy powyzej 2000 KM, Wia-
Scicielem jednego z tych ostatnich zakladéw jest Towarzy-
stwo Elektryczne m. Sofji i Bulgarji. Drugi zaklad, o mocy
7800 KM, nalezy do organizacji znanej pod firmag ,Grani-
toid”, Wytwérezoé¢é roczna tych dwu najwiekszych elek-
trowni za rok 1927 wyniosta 25 635 000 kWh. Poza zakladami
wodnoelektrycznemi posiada Bulgarja 109 elektrowni cie-
plnych, wytwérezoéé ktérych w r. 1927 wyniosta 110976 000
kWh,

(The EL. T, ClI, Nr. 2640, str. 2).

Elektryczno$¢ w gérnictwie angielskiem.

Stosowanie elektrycznofci w gérnictwie znajduje
w Anglji i Ameryce szerokie zrozumienie, znacznie wicksze,
niz to ma, naprzyklad, miejsce w Niemczech. Dowodem te-
go moze sluzyé fakt, ze w okresie od r. 1924 do 1926
wzrost zastosowania elektrycznodci zwickszal si¢ przeciet-
nie o 86000 KM rocznie. Wazrost ten, nalezy zaznaczyé,
wigcej obcigzal urzadzenia nad-, niz podziemne. W ostatnich
dziesigciu latach mozna bylo zauwazyé zwiekszenie sie ilogci
elektrycznych urzqdzefi transportowych i wzrost zastosowania
energji elektrycznej do czynnoéci przygotowawczych (mycie,
sita i t. p.), przy jednoczesnem zmniejszeniu si¢ postepu elek-
tryfikacji urzadzed odwadniajacych, Jednakze i w urzgdze-
niach podziemnych iloé¢ zainstalowanych elektrycznych KM
na 1 tong produkcji dziennej w okresie lat 1912—1926
wzrosla prawie trzykrotnie (0,22 KM/t i 058 KMjt).

W stosunku do niemieckiego Zaglebia Ruhry, gdzie
74,37% calej mechanicznej produkcji wegla w r. 1927 przy-
padalo na mloty mechaniczne, w Anglji panuja niepodzielnie
maszyny szczelinowe (Schriémmaschinen). Przytem naped
elektryczny przewaza nad napedem za pomoca sprezonego
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powietrza, gdyz 653% calej ilosci wegla, wydobytej za
pomoca maszyn szczelinowych, przypada na naped elek-
tryczny. Co sie tyczy poszczeg6lnych rodzajow maszyn
szczelinowych, to daje si¢ zauwazy¢ zmniejszenie si¢ ilosci
maszyn kolowych i dragowych (Rad-und Stangschrim-
maschinen), a zwigkszenie si¢ iloéci maszyn laficuchowych.

Daje si¢ zauwazyé¢ jednoczesnie zwickszenie sig za-
stosowania elektrycznosci do napedu urzadzen do odbudo-
wy i ladowania wegla, Na wielu tez szybach czynione sa
proby ze specjalng, zabezpieczona od wilgoci, wiertarkg
elektryczng, ktéora przy wadze 11,3 kg rozwija moc % KM
i obraca wiertlo z szybkoscia 320 obr/min.

Cickawe jest por6wnanie ze stosunkami niemieckiemi,
panujacemi w zaglebiu Ruhry. W zaglebiu tem moc silnikow
elektrycznych, zainstalowanych pod =ziemig, pomijajac
urzgdzenia odwadniajagce, wynosi 0,15 KM na 1 tone pro-
dukecji dziennej, a wiec zaledwie % tego, co w Anglji
(0,58 KM/t).

Rowniez ilos¢ zelektryfikowanych maszyn przy odbu-
dowie, tadowaniu, tasmach i zsypnikach stanowi w zaglebiu
Ruhry nieznaczny zaledwie procent ogélnej mocy silnikow
elektrycznych, gdy w Anglji istnieje wybitny postep w tej
dziedzinie. W stosunku do jednakowej produkeji iloé¢ KM
silnikow elektrycznych przy odbudowie pokladéw przewyz-
sza 120-krotnie te ilos¢ w zaglebiu Ruhry, aczkolwiek wy-
dobycie maszynowe stanowi tam zaledwo 22% produkeji
calkowitej. Postep ten wynika ze sprzyjajacych warunkéw
pokladowych i metod wydobycia, umozliwiajgcych w szero-
kim stopniu stosowanie narzedzi, dzialajgcych za pomocy
uderzen, Z drugiej jednak strony nalezy stwierdzi¢, ze
w gornictwie angielskiem naped elektryczny gospodarczo
jest racjonalniejszy, niz naped za pomocg sprezonego po-
wietrza, aczkolwiek stopief wyzyskania maszyn i ich czas
. pracy nie jest lepszy, niz w zaglebiu Ruhry.

(E.T. Z. zeszyt 44, 1928, str. 1618).

Elektryczny naped wrzecion do sztucznego je-
dwabiu.— Jedng z galezi przemyslu, z powodzeniem roz-
wijajaca sie w czasach powojennych, stanowi produkejs
sztucznego jedwabiu, W dziedzinie tej w ostatnich la-
tach w szeregu krajow poczyniono powazne inwestycje.
W zwiazku z tem ,The Electrician" opisuje nowy typ ma-
szyny przedzalniczej do jedwabiu budowy firmy Con-
structions Electriques Patay z Lugdunu, ktéra byla wysta-
wiona na ostatnich Targach Paryskich, Maszyna ta ma sze-
reg¢ zbiornikéw, z ktérych wysnuwa si¢ ni¢; kazdy zbior-
nik jest zaopatrzony we wlasny napedowy silnik elektrycz-
ny o wielkiej szybkoséci.:

Sposéb wytwarzania jedwabiu sztucznego w zasadzie
podobny jest do procesu Svana z lat osiemdziesiatych ubie
glego wieku do wytwarzania nitek weglowych do lampe!
zarowych: desty, lepki plyn,—tworzywo jedwabiu,—jest wy-
tlaczany przez maly otwér z naczynia, napelnionego tym
plynem. Otrzymany cienki strumien jest kierowany do k-
pieli kwaénej, a po wyjéciu z niej otrzymana w ten sposéb
ni¢ przechodzi na kolo kierownicze, z niego zaé idzie do
garnka przedzalniczego, robigcego okolo 6000 obrotéw na
minut¢; wewnatrz garnka zwoje nici réwnomiernie uklada-
ja si¢ na $ciankach dzigki temu, ze garnek posiada ruch po-
stepowy z gory na dol i z powrotem, osiagany za poérednic
twem odpowiedniej przekladni od tego samego silnika, kto-
ry stuzy do jego napedu przy ruchu obrotowym.

Niezalezny naped
iz zapewnia calkowity

posiada te zaletg,
rownomierno$é ich ruchu  obro-
towego, dajac latwoé¢ regulowania szybkosci obro-
towej przez regulowanie przetwornicy dwutworniko-
wej, uzywanej jako Zrédlo pradu. Kazdy garnek

wrzecion
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moze by¢ z osobna, niezaleznie od innych, uruchomiony
czy tez zatrzymany i obejrzany; halas i wibracje sg spro-
wadzone do minimum; do minimum réwniez spada zuzywa-
nie sie i koszta utrzymania; zastosowanie silnikéw typu
zamknietego, uzywanych przy napedzie niezaleznym, po-
zwala na latwiejsze zabezpieczenie ich od kwasu, anizeli
wtedy, gdy sie uzywa przekladni z¢batej. Na rys. 3 widzimy
przekr6j ramy, wyposazonej w silniki i garnki systemu Pa-
tay'a. Naped odbywa si¢ wedlug ukladu, przedstawionego
na rys. 1; garnek P opiera si¢ na wrzecionie B z oporg
ksztaltu kulistego w O. Do polaczenia garnka z silnikiem -
stuzy sprezyna spiralna R, znajdujaca si¢ w stanie zlekka
napietym. Dzieki temu ukladowi drgania i obracanie sie
garnka moga odbywa¢ si¢ zupelnie swobodnie: sprezyna tlu
mi wibracje i przeciwdziala ciénieniu garnka; wszystko to
razem zapewnia bardzo réwny i spokojny bieg maszyny.

Rys. 2 podaje uklad silnika oraz garnka. Wrzeciono
opiera si¢ na podwéjnem lozysku kulkowem O, ktére samo
jest ujete w kulistem weieciu, Aby zmniejszy¢ ogélng wy-
sokos¢ maszyny, silnik jest zbudowany na wale drazonym,
opierajacym sie réwniez na lozysku kulkowem 2z kulistemi
powierzchniami oporowemi.

Wrzeciono garnka przechodzi wewnatrz walu silnika
z pewnym luzem i jest z nim polaczone za posrednictwem
sprezyny spiralnej R. Silnik jest calkowicie zamknigty;
uzwojenie jego jest przesycone specjalnym lakierem; niema
rowniez zewngtrznych organéw smarowniczych, poniewaz
lozyska wymagaja smaru tylko w dluzszych odstepach czasu.

Przewody, doprowadzajace prad, sa pokryte rurka
gumowgq i przechodza przez uszczelnienie. Wrzeciono moze
by¢ wyjete bez rozbierania silnika. Sam silnik jest typu
indukcyjnego, na prad trojfazowy, o zwartym wirniku, Ska-
la stosowanych szybkosci zawiera sic w granicach od 5800
obr./min przy czgstotliwoéci 100 obr./sek i napigeiu 60 V do
7500 obr./min przy 130 okr./min i 80 V. Spélczynnik mocy
silnika wynosi od 0,81 do 0,83, a moc — od 55 do ok, 62 W

* w zaleznosci od stanu garnka, ktéry jest przez silnik na-

pedzany, przyczem sam silnik na bieg luzem pobiera 15 W.

Jedng z glownych zalet elektrycznego napedu w da-
nym przypadku jest szybko§¢, z jaka mozna wuruchomié
i zatrzyma¢ wrzeciono, Rozpedzenie garnka zajmuje ok.
30 sekund, zatrzymanie za$ go (w stanie napelnionym) przez
zastosowanie hamowania elektrycznego dochodzi do skut-
ku mniej wigcej w 20 sekund. Raczke nastawnika przytem
przerzuca si¢ na poloZenie przeciwne, zeby za§ zapobiec
zmianie kierunku biegu wrzeciona, samoczynnie wraca ona
na nozycje ,st6j",

Do dostarczania potrzebnego pradu wysokiej czesto-
tliwoéci sgq zazwyczaj uzywane przetwornice dwutworniko-
we; w tych razach, gdy zmiennoéé szybkosci nie jest wyma-
gana, wystarcza w przetwornicy zwykly silnik asynchronicz-
ny. Jezeli za§ zalezy na tem, aby mozna bylo szybkosé re-
gulowa¢, stosowany jest jeden ze znanych sposob6w nape-
du, uzywanych w takich raazch, a wiec albo trojlazowy sil-
nik komutatorowy, albo silnik pradu stalego, albo, wreszcie,
opornik, wprowadzony w wirnik silnika indukcyjnego.

(The Electrician, T. II Nr, 2629, str. 430).

Elektryfikacja kolei Adriatyk — Sangritana

Jest to sie¢ kolei dojazdowych waskotorowych, ob-
stugujacych prowincje Chieti w $érodkowych Wloszech.
Laczna dlugosé linij wynosi 150 km. Linje majg przewaznie
charakter gorski o wzniesieniach do 30%, i tukach do
100 m.

Na uwage zastuguje rekordowa szybkosé, z jaka wyko-
nana zostala elektryfikacja linji: budowa sieci roboczej,
podstacyj, urzadzen, linji wys. napiecia o dlugosci 80 km,
trwala 13 miesiecy. W tym samym okresie czasu dostarczo-
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vy zostal przez firme¢ Brown-Boveri park lokomotyw elek-
rycznych, ;

Po przeprowadzeniu studjéw poréwnaweczych z pradem
ednofazowym 11000 V i 16?/, okr./sek. zastosowany zostal
prad staly o napieciu 2600 V, wytwarzany w dwéch pod-
itacjach silnikowo-pradnicowych. Sieé robocza typu laricu-
thowego z regulacjg nieautomatyczng, zakotwiona co 2 km.

Tabor stanowi 14 lokomotyw typu B + B oraz loko-
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Rys. 1.

Rys. 2.

motywy A + A. Lokomotywy stanowia przejscie miedzy
wlagciwemi lokomotywami, a wagonami motorowemi, gdyz
posiadajg przedzial bagazowy. Moc lokomotyw wynosi 336
i 168 KM godz a waga odpowiednio 32 i 20,5 ton.

Czas przejazdu gléwnego odcinka, przy niezmienionej
predkosci max. 50 km/godz. zmniejszony zostal w poréwna-
niu z trakcjg parowg z 6 godz 21 min, na 3 godz 18 min.,
li- 0 52°%,

(La ferrovia Adr. — Sangritana).

Kole] elektryczna Roma — Ostia. Od 2 lat
eksploatowana jest elektrycznie norma{mtorown linja ko-
lejowa Rzym — Ostia o dlugosci 25 km. Linja ta laczy Rzym
z pobliskg plaza morska, to tez wahania ruchu w zaleznoéci
od sezonu i dnia sa bardzo znaczne, Stosunek ruchu letnie-
go do zimowego wynosi 50:1, przyczem w lecie ruch do-
chodzi do 45 par pociagow na dobe, a iloéé przejazdow —
do 30 000.
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Linja zasilana jest pradem stalym o napieciu 2600 V
przez jedng podstacje silnikowo-pradnicowsq o mocy 2700
kW w trzech zespolach silnik synchr. — 2 pradnice w sze-
reg,

Linja jest dwutorowa, przewody jezdne — zawieszone
laficuchowo na oddzielnych dla kazdego toru stupach. Roz-
pietosci — 60 m.

Tory przechodza w bezposredniej bliskoéci nadawczej
stacji radjotelegraficznej o slupach 200-ometrowych, Na od-
cinku w okolicy stacji zauwazono szereg zjawisk elektro-
statycznych, jak naprzyklad porazenie robotnikéw, pracujg-
cych na sieci roboczej. Porazenia ustaly jedynie po uzie-
mieniu sieci tuz przy miejscu robot,

Tabor stanowi 6 lokomotyw i 5 wagon6w molorowych,
przyczem w lecie ruch zapewniajg lokomotywy (pociagi po
7 wagon6w), w zimie — wagony motorowe (2 wagony do-
czepne). Moc godzinna lokomotyw — 920 KM, wagonow
motorowych — 380 KM. Predkogci — okolo 70 km/godz. na
poziomie,

(La ferrovia Roma — Marina di Ostia).

Rys. 3.

Elektrownie wulkaniczne. We Wiloszech, w To-
skanji, sa miejscowo$ci z wygaslym wulkanizmem, gdzie
z otwor6w ziemnych, wywierconych do glebokosci 130 m,
wydobywa si¢ para o ciénieniu 2 atmosfer, — jeden otwor
daje okolo 60 000 kg pary na godzing. Od roku 1914 pedzone
sg parg 3 turbogeneratory po 2700 kW, obecnie buduje
si¢ tam elektrownia na 12 000 kW. Kolo Sarrazzano prowa-
dzone sg proby zuzytkowania pary ziemnej o preznosci
5 atm., w ilosci 13000 kg na godzine.

Proby uruchomienia silnikéw para wulkaniczna czynio-
ne sa obecnie w Kalifornji i w Indjach Holenderskich.

Jest przypuszczenie, ze wszedzie, gdzie sg cieple
zrodla, mozna glebokiemi wierceniami dosiegnaé takich
warstw ziemi, skad wydobywaé sie bedzie para o tempera-
turze i $ciénieniu, pozwalajgcem ja wyzyskaé dla poruszania
zespolow turbinowo-pradnicowych,

(Die Naturwissenschaft, 1928 r., str. 797).
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Z ZALOBNEJ KARTY

S. P. JAN BORKOWSKI

Dnia 2 lutego 1929 r. zmarl w Warszawie w wieku lat
46 §. p. Jan Borkowski, zalozyciel i dyrektor techniczny
firmy B-cia Borkowscy, Zaklady Elektrotecniczne, Sp. Ake.

Przedwczesny zgon jednego z pionier6w polskiego
przemystu elektrotechnicznego, w rozwoju najwigkszej swej
tworczoéei fachowej, czlowieka energicznego, pelnego za-
palu i wiary w sily twércze narodu, przytem nadzwyczaj
pracowitego i bardzo oddanego elektrotech-

nice, zasmucil przyjaciol, znajomych
i wszystkich, ktérzy znali § p. dyrektora
Jana Borkowskiego lub 2z Nim
pracowali.

Przemyst elektrotechniczny i
sfery elektrotechniczne
ktéry sumienng pracg i zdolnoéciami mogh
dlugie jeszcze lata éwieci¢ dobrym przykla-
dem i uczyé, jak nalezy pracowaé i organi-
zowag.

S, p. Dyrektor Jan Borkowski
w cigzkich warunkach gospodarczych i poli-
tycznych kraju zorganizowal wraz z braémi
Edwardem i Ferdynandem w zaraniu nasze-
go samoistnego bytu panstwowego, jedngy ;
z pierwszych placéwek elektrotechnicznych.
Brak maszyn, przyrzadéw i sprzetu elektrotechniczne-
go wobec trudnoéci, stawianych ze strony sasiadow
Polski, byl tak wielki, a przeszkody i trudnoéci
w otrzymaniu surowc6éw tak olbrzymie, ze zakladanie wy-

szersze
stracily fachowca,

tworni bylo poswigceniem; tem wicksza zatem jest zasluga
§ p. Jana Borkowskiego, Ze nie cofnal sie, ze zaczal pro-
dukecje.

Energja, wytrwaloéé, organizacja i gruntowna znajo-
mo$é¢ fachu zwyciezyly rowniez takie przeszkody, jak wojne
z Rosjg, dewaluacje marki polskiej, zalamania sie zlotego
i inn,

S. p. Jan Borkowski nie ograni-
czal swej dzialalnoéci tylko w kierunku
technicznym, lecz zajmowaly go roéwniez
sprawy gospodarczo - spoleczne. Na tem polu
przyczynil si¢ do stworzenia w r. 1917 Pol-
skiego Zwiazku Przedsigbiorstw Elektrotech-
nicznych, jako jeden z zalozycieli.

Organizacja gospodarcza, jaka jest Pol-
ski Zwigzek Przedsiebiorstw Elektrotechnicz-
nych, wymaga od czlonkéw swoich ciaglej
pracy nieraz bardzo wytezonej. S. p. Jan
Borkowski nie szczedzil ani pracy ani
trudu dla Zwigzku. Byl czynnym szczegblnie
w Komisji podatkowej i celnej. Wszystkie
opracowywane przez Niego zagadnienia no-
sily cechy wielkiej znajomo$ci tematu,

S. p. dyrektor Jan Borkowski,
jako zwierzchnik, pozostawil szczery zal wéréd urzednikow
i robotnikéw podleglych sobie zakladow,

Czeé¢ pamigci zacnego obywatelal

P. J.

D SN DWW O

Szkola Rzemieslniczo - Przemyslowa Gminy
Wyznaniowej Zydowskiej
im, D-ra L. Natansona.

Szkola Rzemieélniczo-Przemystowa Gminy Wyznanio-
wej Zydowskiej im. D-ra L. Natansona zaloZona przez b. p.
prezesa Zarzadu Gminy D-ra Ludwika Natansona 5-go listo-
pada 1879 roku, istniejgca obecnie na zasadzie koncesji
z dnia 20 grudnia 1922 roku za Nr. 9056/22 D, III i pod
nadzorem Ministerstwa Wyznan Religijnych i Oéwiecenia
Publicznego, jak réwniez pod kontrola Magistratu m, st.
Warszawy jest jedna z najstarszych Szkél zawodowych
w kraju.

Celem glownym Szkoly jest wprowadzanie mlodziezy
na droge pracy produkcyjnej, pozytecznej dla kraju i mo-
gacej zapewni¢ uspolecznienie i uobywatelnienie.

Organizacja Szkoly i jej majatek oraz gléwne kierow-
nictwo podlegaja kontroli Zarzadu Gminy, dbajacego o bu-
dzet i $rodki, niezbgdne do jej utrzymania, a takze kontroli
Rady Nadzorczej, ustanowionej w tym celu przez Minister-
stwo Wyznafi Religijnych i Oéwiecenia Publicznego. Do Ra-
dy Nadzorczej wchodzgq przedstawiciele Ministerstwa W. R.
i 0. P., Magistratu m. st. Warszawy, Zarzqdu Gminy Wyzn.
Zyd., Towarzvstwa I. C. A., dyrektor Szkoly i delegat Rady

Pedagogicznej. Wykonawcami postanowient odnosénych insty-
tucyj sa: dyrektor Szkoly i Rada Pedagogiczna. Nad stanem
sanitarnym i higjenicznym szkoly i jej wychowankéw roz-
ciaga opieke staly lekarz szkolny. Nauka trwa lat cztery.
Szkola posiada zasadniczo dwa oddzialy: $lusarsko-mecha-
niczny i elektro-mechaniczny.

W pierwszych dwéch latach oba oddzialy sg polaczone
w jeden ,og6lno-§lusarski’ wlgcznie z kowalstwem, w trze-
cim i czwartym zaé roku rozpadaja si¢ na dwa niezalezne
od siebie kursy $lusarsko-mechaniczny i elektro-mechaniczny.
W pierwszych dwoch latach uczniowie wykonywuja samo-
dzielnie pod kierunkiem instruktoréw okucia, ogrodzenia Ze-
lazne, zamki, klodki, narzedzia, kasy ogniotrwale; w trzecim
roku $lusarsko-mechaniczny kurs zajmuje si¢ montowaniem
imadel, wiertarek, tokarn sziifierek i innych, w czwartym
za$ roku kurs §lusarsko-mechaniczny pracuje w warsztatach
mechanicznych na rozmaitych obrabiarkach. Wydzial ten
wyrabia tokarnie pociggowe %1 i 1-metrowe, szlifierki, wier-
tarki, imadla, przyjmuje rowniez wszelkie rodzaje naprawy
maszyn i czeéci takowych, W oddziale elektro-mechanicznym
uczniowie przechodza systematyczny kurs nawijania i usta-
wiania silnik6w elektrycznych, przeprowadzaja instalacje
elektrycznego pradu do $wiatla i sily, buduja silniki elek-
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TABLICA
Klasy Szkoty Rzem. im. Natansona ( 1) Kla;y‘ normnlne ~ Razem
odpowiadaja klasom normalnym przygo I 1 I | 1 godzin
1, Religia 3 VLR RO 1 1 3
2. Jezyk polski ze stylistyka i korespondencija ogélng 5 3 2 ‘ 2 7
3. Nauka o Polsce: a) krajoznawstwo 2
i gegr. handlowa, 1 }
b) nauka o ustroju Polski 2 3
4. Rachunki : arytmetyka 5
a) pogleb. wiad. z arytm., algebry, 3 2
rachunkéw techn., przem. (mech. stos) 2
b) ogélne zasady kalkulacji i buchalterji przemystowej ‘ 1 } 8
5. Higjena TR ¢ v ey 1
15 kg b 6 l IS T R
1. Kreslenie i rysunek : l
rysunek odreczny 3 2 59 |
szkicowanie techniczne 254 4
b) kreélenie geometr. lgcznie z naukg geomelrji i rzu-
towania 2 3 1 l
propedeutyka geom. i podst. wykr. 4
c) okreslenie zawodowe. 2 2 2 l 12
2. Materjatoznawstwo ogélne 2 1 \
specjalne <N | 3
3. Fizyka przemystowa: a) mechanika ogélna cial stalych
i cieklych; pojecia o éwietle i o cieple 2 2
b) elektrot:chnika®) 3 7
4, Technologia zawodowa a) narzedzia, obrabiarki, wia-
domoéci o pomiarach
b) obrébka metali na goraco 1
¢) odlewnictwo, kotlarstwo,  maszynoznawstwo
ogblne 2
d) technologja zelaza, miedzi 2 ; 5
5. Kalkulacja zawodowa i organizacja zawodowa | 1 1
24 TG S R R | R T )
Prace w warszlatach 18 24 | 24 1 30 78

tryczne 2, 3, 5 i 10-konne, przyrzady elekirotechniczne, ra-
djowe i t. p.

Do Szkoly Rzem,-Przemyslowej przyjmowani sa ucznio-
wie od lat 13 po uprzedniem zloZeniu egzaminéw i kursu
5-ciu oddzialéw szkoly powszechnej. Po wykazaniu si¢ ze
znajomoséci ukonczenia 7 oddzialéw Szkoly Powszechnej
i ukoficzenia 14 lat kandydaci sq przyjmowani do klasy Il-ej.

Egzaminy przejéciowe w latach ostatnich nie odbywaly
sie. Promocje wydawane sq na zasadzie ocen rocznych, Rok
szkolny dzieli si¢ na trzy tercjaly, przyczem uczniowie
w koficu kazdego takiego okresu szkolnego otrzymujg wy-
kazy postepéw w nauce i rzemiofle, .

Bibljoteka nauczycielska zawiera 517 toméw; bibljo-
teka uczniowska liczy toméw 2160. W ciggu roku szkolnego
l927/28iloéé wzigtych do przeczytania ksigzek uczniowskich
wyniosta 3280, Bibljotekq tq zarzadza ,Samopomoc Kolezefi-
ska", Do Zarzadu bibljoteki jest delegowany przedstawiciel
Rady Pedagogicznej, ktory kontroluje dzialalnoéé uczniéw
i jest doradcg ich w kazdym poszczegélnym wypadku.

Szkola posiada laboratorjum elektrotechniczne, wystar-
czajaco urzadzone gabinety fizyczny i przyrodniczy, jak
rowniez modele i czeéci maszyn do szkicowania rysunkéw
technicznych,

*) dla wydzialu elektrotechn, dochodzi: dla klasy IV-ej:

-elektrotechnika 3
radiotechnika 2
konstrukcja elektr. ; 2
laboratorjum 2

Radomskie Towarzystwo Kurséw Technicznych.

W celu umozliwienia pracujgcym w zawodzie elektro-
technicznym poglebienia wiedzy teoretycznej i praktycznej,
Radomskie Towarzystwo Kurséw Technicznych przy wy-
datnej pomocy Ministerstwa Wyznan Religijnych i Oswie-
cenia Publicznego postanowilo otworzyé¢ jednoroczny durs
dla monteréw elektrotechnikéw, Kurs powyzszy zaczal
si¢ w poczatkach stycznia 1929 r, i bedzie trwal do korica
roku z przerwa 2 miesieczng podczas ferji letnich,

Zajecia teoretyczne i praktyczne odbywaé sie beda
5 razy tygodniowo od godziny 17.30 do 20.05 (sobota wolna
od wykladéw). Oplata wynosié bedzie zl. 20 miesiccznie
i wpisowe jednorazowo zl. 5. Wyklady prowadzone beda
wg. nastepujacego programu:

' I 10,45

potrocze. | L | o
godz. tygod. | godz. tygod.

Przedmioty.

Matematyka
Mechanika
Silniki napedowe
Elektrotechnika ogélna
Elektrotechnika pradu silnego
Elektrotechnika predu stabego
Kreélenia
Przepisy budowy urzadz. elektr.
Zajecia praktyczne |

l 15,

Stuchacze kursu po przerobieniu programu i zdaniu
egzaminéw z wynikiem dostatecznym otrzymuja odpowied-
nie §wiadectwa.

Blizszych informacji udziela kancelarja Radomskiego
Towarzystwa Kurséw Technicznych (ul. Stowackiego Nr. 8)
codziennie od godziny 16 do 20, w soboty od 14 do 18,

weweal ]l

Sle!vl larew
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Zwiazek elektrowni polskich.

— Na szeregu nadzwyczajnych walnych zgromadzen
czlonkéw Zwigzku Elektrowni odbyly si¢ wybory delega-
tow Zwiazku do Izb Przemyslowo - Handlowych.

Do Izby w Warszawie wybrano p. prezesa F. Ko-
bylinskiego, dyrektora elektrowni warszawskiej; do
Izby w Lodzi — p. inzz. C. Apanowicza, dyrektora
elektrowni czgstochowskiej; do Izby w Grudziadzu —
p. wiceprezesa Zwiazku A, Hoffmanna, dyrektora
elektrowni okregowej w Grodku; do lzby w Sosnowcu —
p. Ignacego Bereszko, dyrektora elektrowni okre-
gowej w Malobadzu; do Izby Lubelskiej — p. Jézefa
Pierozyfiskiego, dyrektora Syndykatu Rolniczego.
Najblizeze walne zgromadzenie dla wyboru delegata do
Izby Przemyslowo - Handlowej w Wilnie odbedzie si¢ dnia
8 marca r, b.

— Rada Zwiazku Elektrowni wykreslita z listy czlon-
kéw Zwigzku elektrownie w fodzi, Lodzkie Towa-
rzystwo Elektryczne Sp. Akc, na podstawie
art, 9 statutu, t. j. za nieoplacanie skladek czlonkowskich.
Innym 16 mniejszym elektrowniom wyznaczony zostal ter-
min ostateczny do uregulowania skladek pod grozbg auto-
matycznego wykreslenia z listy czlonkéw, jezeli do tego
terminu skladek nie ureguluja. Jednoczeénie zaliczono
w poczet czlonkéw Zwiazku z dniem 1 stycznia r. b. Za-
ktady Go6rnicze ,Silesia" w Dziedzicach, o mo-
cy 7900 kW i produkcji rocznej ok. 10 000 000 k'Wh.

— Na posiedzeniu Rady Zwiazku w dniu 21 stycznia
r. b. uchwalony zostal regulamin w sprawie odznaczenia
pracownikéw elektrowni. Treéé regulaminu jest nastepu-
jaca:

§ 1. Celem wyrazenia uznania za wytrwalg, gorliwa
i owocng prace zawodowa w przemyéle elektrownianym,
a przez to zachecenia mlodszych pracownikéw elektrowni
do takiej pracy i wzmocnienia ich lgczno$ci z przedsigbior-
stwami, w ktorych sy zatrudnieni, Zwigzek Elektrowni Pol-
skich corocznie na swem zwyczajnem Walnem Zgromadze-
niu wyrézni najbardziej zasluzonych pracownikow elek-
trowni.

§ 2. Wyro6znienie polega na przyznaniu przez Rade
Zwiazku zlotego lub srebrnego medalu z napisem: ,Zasiu-
zonemu pracownikowi elektrowni od Zwiazku Elektrowni
Polskich”. Odznaczony pracownik elektrowni otrzymuje od
Zwiazku procz medalu dyplom, w ktérym prezes i dyrektor
Zwiazku podpisami swemi stwierdzajg przyznanie medalu
danej osobie. Nazwiska odznaczonych oglasza sie¢ w wyda-
wnictwach Zwiazku i w pismach zawodowych; ponadto
w miare moznoéci podawane beda do wiadomosci ogdlu
pracownikéw elektrowni zwiazkowych i innemi drogami
np. zapomocy zwyklych okélnikow.

§ 3. Corocznie nadaje si¢ najwyzej 15 medali. Komi-
sja Kwalifikacyjna decyduje za kazdym razem, jaka ilo§¢
medali ma byé podzielona na medale zlote i srebrne,

§ 4. Medale moga by¢ przyznawane jedynie praco-
wnikom przedsiebiorstw, nalezacych do Zwigzku. Medale
moga byé przyznawane wszystkim kategorjom pracownikow,
a wiec zaréwno pracownikom technicznym, jak handlowym
i administracyjnym, bez wzgledu na zajmowane przez nich
stanowisko, z wyjatkiem jednak dyrektoréw i tych osdb,
ktore z tytulu swego stanowiska moga zastepowaé dyrekto-
réw. Warunkiem niezbednym do otrzymania medalu jest
15 lat wzorowej precy w tem samem przedsigbiorstwie.

W wyjatkowych razach medal moze byé¢ przyznnay wybit-
nie dzielnym pracownikom, ktérzy maja poza sobg 15 lat
pracy w roznych przedsigbiorstwach, jezeli w ostatniem
z nich pracowali przynajmniej 5 lat.

§ 5. Kandydatéw do wyrd6znienia, odpowiadajacych
wymaganiom § 4, przedstawiaja Zwigzkowi corocznie w cig-
gu stycznia dyrektorzy poszczeg6lnych przedsigbiorstw, na-
lezagcych do Zwigzku. Zgloszenia winny byé szczegélowo
umotywowane i poparte wlasciwemi dokumentami. Nadesla-
ne zgloszenia kieruje si¢ najpierw do Komisji Kwalifikacyj-
nej, ktora sprawdza je i wydaje o nich swa opinje na pis-
mie oraz sporzadza listy pracownikéw, zalecanych przez
nig do odznaczenia zlotym i srebrnym medalem. Opierajac
si¢ na wnioskach Komisji, Rada Zwigzku ostatecznie ustala
list¢ odznaczonych pracownikéw. Protokély Komisji Kwa-
lifikacyjnej, jak i wszelkie materjaly, dotyczace zglaszania
kandydatur, maja charakter poufny.

§ 6. Komisje Kwalifikacyjng wyznacza, Rada. Komi-
sja sklada sie z 4-ch czlonkéw; jednym z nich jest z urze-
du dyrektor Zwigzku. Komisja wybiera ze swego lona prze-
wodniczgcego. Uchwaly Komisji zapadaja wigkszoécig glo-
sow. W razie réwnoéci gloséw wniosek jest rowniez przed-
stawiony Radzie Zwigzku z zaznaczeniem w tym wypadku
stosunku glosow.

§ 7. Koszta nabycia medaléw i dyploméw obcigzaja
budzet Zwigzku Elektrowni Polskich. ]

Do Komisji Kwalifikacyjnej Rada zaprosila pp. dy-
rektorbw: A. Chadzynskiego z Radomia, S. Da z-
waniskiego z Torunia, J. Jasinnskiego z Przemy-
sla i M, Kuzmickiego z Warszawy.

— Dyrekcja Elektrowni przystapila do nowego wyda-
nia ,Gospodarki Elektrycznej w Polsce.
Wydawnictwo znacznie rozszerzone i zawiera¢ bedzie naj-
nowsze informacje 2z dziedziny gospodarki elektrycznej.
W wydawnictwie bedzie zamieszczony réwniez spis elektry-
kéw. Odpowiednie kartki ankietowe byly zalaczone do po-
przedniego zeszynu ,Przegladu Elektrotechnicznego".

Walne Zgromadzenie Udzialowcow Spolki
wWydawnictwo Przegladu Elektrotechnicznego
Sp. z ogr. odp.".

Dnia 22 lutego b. r. o godz 19-ej odbylo si¢ roczne
sprawozdawcze walne zebranie udzialowecow spotki: Wy-
dawnictwo Czasopisma Przeglad Elektrotechniczny Sp.
z ogr. odp.".

Porzadek obrad. obejmowal:

1) Wyb6r Prezydjum Zgromadzenia;

2) Zatwierdzenie bilansu brutto na dz. 1 lipca 1928 r.;

3) Zatwierdzenie bilansu zamkniecia oraz rachunku

strat i zyskow za rok 1928;

4) Podzial nadwyzki bilansowej z r. 1928;

5) Wybér czlonka Zarzadu na miejsce §. p. Whodzi-

mierza Horki; ]

6) Wybor czlonkéw Komisji Rewizyjnej;

7) Wolne wnioski.

Zebranie, na ktérem reprezentowane bylo 20,7% kapi-
tatu (207 udzialéw), otworzyl w imieniu Zarzadcow Spolki
inz. Mieczystaw Kuzmicki

Na przewodniczacego zaproszono p. inz T. Arlite-
wicza, na sekretarza zaé p. inz. W, Pawlowskiego.
Przewodniczacy stwierdzil, ze porzadek dzienny, propono-
wany przez Zarzad, zostal przez walne zebranie zaakcepto-



