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1. Cel pracy.

Przy wyladowaniach niezupelnych w ukta-
dach izolacyjnych, badanych w laboratorjach,
plyna prady rzedu mikroamperow lub miliampe-
row.

Z powodu tych wyladowan prady te maja prze-
bieg odksztalcony nawet przy napieciu zmiennem
sinusoidalnem, zawieraja wigc sinusoide podstawo-
wa (pierwszg harmoniczng) i wyzsze harmoniczne.
Moc tracona przy wyladowaniach zalezy tylko od
amplitudy i przesuniecia fazowego pierwszej har-
monicznej pradu wzgledem napiecia. Wyzsze har-
moniczne pradu wobec sinusoidalnego napiecia
nie dajg mocy. Najwlasciwszy zatem pod wzgledem
energietycznym jest pomiar pierwszej harmonicz-
nej pradu; pomiary np. wartosci sredniej pradu wy-
prostowanego nie daja w tym przypadku wlasci-
wych wynikéw.

W niektorych ukladach izolacyjnych przebieg
czasowy pradu nie jest jednaki dla obu znakéw na-
pigcia. Dla poréwnania zjawisk przy réznych kie-
runkach pradu korzystny jest pomiar wartosci
maksymalnych pradu obu znakéw.

Przy dokladniejszych badaniach jako$ciowych
konieczne jest zdejmowanie przebiegow czasowych
pradu. Oscylografowanie ma wielkie znaczenie
szczegblnie przy napieciach zblizonych do kry-
tycznego dla danego ukladu, kiedy impuls pradu
jonowego jest bardzo maly w poréwnaniu z pra-
dem pojemnos$ciowym i nie daje si¢ jeszcze stwier-
dzi¢ przy pomiarach pierwszej harmonicznej i war-
toéci maksymalnych.

Zadaniem niniejszej pracy bylo opracowanie
doktadnej a praktycznej metody, pozwalajacej na
mierzenie pierwszej harmonicznej pradu plynace-
go przez uklad izolacyjny przy wyladowaniach, na
badanie kierunkowoéci tego pradu, oraz na
oscylografowanie jego przebiegow czasowych, —
wszystko to przy dostosowaniu do wysokich napie¢.
Z podobnem do ponizszego rozwigzaniem idei mie-
rzenia pradu przy wyladowaniach nie spotkalismy
sie w dostepnej nam literaturze naukowej.

Badania te zostaly przeprowadzone w Labo-
ratorjum Wysokich Napieé¢ Politechniki Warszaw-

studjéw nad zjawiskami
o czem nastgpia dalsze

skiej przy sposobnosci
ulotu elektrycznego, *)
publikacje.

2. Pomiary pradéw odksztalconych zapomoca
woltomierza katodowego.

a) Zasada, — Dla wyodrebnienia pierwszej
harmonicznej zastosowano sposéb, polegajacy na
przepuszczaniu pradu przez obwéd antyrezonan-
sowy, zlozony z dlawika z Zelazem i kondensatora,
a dostrojony do pierwszej harmonicznej. Jezeli
oporno$¢ rzeczywista dlawika R jest mala w po-
rownaniu z opornoscig indukcyjng w L, a oporno$é

pojemnoéciowa kondensatora wynosi to przy

1
oC'
spelnionym warunku rezonansu dla pierwszej har-

moniczne;j : = wL," oporno§¢ zastepcza dla

1
wC
pierwszej harmonicznej jest rzeczywista i wyraza
sie¢ wzorem:

w? L? oL
Ri= = :

R
oporno$é zastepcza dla drugiej harmonicznej jest
w przybliZeniu pojemno$ciowa i wynosi:

O M e e ()

Ya=——t— =2 uL, . . (i)
ZwC-— sz
a dla n - tej harmonicznej:
i : = 2" oL, (1c)
RC =2 n*—1
nolL

Przy uzyciu dobrych dlawikéw z zelazem moz-
. g oL VR
na uzyska¢ duzy stosunek R ' opornosci wigc

Xy, X» mozna uczyni¢ wedlug wzoréw (1a), (1b),
(1c) bardzo matemi w poréwnaniu z opornoscia Rr.
W takim obwodzie antyrezonansowym prad od-
ksztalcony wytwarza spadek napiecia prawie po-
zbawiony wyzszych harmonicznych, a odpowiada-
jacy sinusoidzie podstawowej pradu. Jezeli wiec

) Temat pracy dyplomowej J. Mitodrowskiego
iS Szpora,
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zmierzymy amplitude tego spadku napiecia Ujn,
to bedziemy mogli obliczy¢ amplitude pierwszej
harmonicznej pradu wedlug wzoru:
Ulm
R,
Prady I;n sa rzedu mikroamperéw lub miliam-
perow, dla uzyskania wigc napieé Uy, rzedu jedno-
stek woltow nalezy stosowaé¢ opornoéé R; rzedu
megoméw lub kilooméw. Dlatego do pomiaréw na-
piecia U, nie mozna uzyé zwyczajnych woltomie-
rzy np. elektrodynamicznych, gdyz zwieralyby one
obwody antyrezonansowe, a woltomierz elektrosta-
tyczny rozstrajalby rezonans.

Jako dogodny woltomierz wielkooporowy zasto-
sowano przeto woltomierz katodowy, stuzacy do
pomiaru warto$ci maksymalnej napigcia. Wybra-
ny woltomierz katodowy opiera si¢ na zasadzie
detekcji na zakrzywieniu charakterystyki pradu
anodowego lampy tréjelektrodowej. Na dolnem
zakrzywieniu charakterystyki pradu anodowego,
jako funkcji napiecia siatki: i, = f (U,), napiecie
zmienne, nalozone na napigcie poczatkowe siatki,
wywoluje przyrost skladowej stalej pradu anodo-
wego. Charakterystyke i, = f (U,) przy napigciu
anodowem U, — 40 woltéw lampy Philipsa B 409
przedstawia rys. 1,

(2)
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Kiedy niema skladowej zmiennej napiecia na
siatce, to prad anodowy znika przy poczatkowem
napigciu siatki — U,,. Przy wystepowaniu skla-
dowej zmiennej napiecia na siatce o amplitudzie
Un, prad anodowy znika dopiero przy poczatko-
wem napigciu — U's,, poniewaz przy mniejszej
warto$ci ujemnego naplema poczqtkowego wierz-
chotek dodatni krzywej napiecia zmiennego powo-
dowalby prqd anodowy na zasadzie detekcji, Ma-
my wigc réwnanie do okreslenia wartoéci maksy-
malnej napigcia zmiennego:

Um s’ Ulno T Um

Schemat woltomierza katodowego przedstawia
rys. 2. Napigcie poczatkowe siatki regulujemy za-
pomocg potencjo-
metru i okre§lamy
warto§¢ napigcia
przy krérej zaczy-
. na wychylaé¢ sig
- galwanometr w ob-

wodzie anodowym,
Pomiary wykony-
wujemy przy wlg-

Napigeie
mievione

czonem i wylaczonem mierzonem zmiennem na-
pieciu. Réznica odczytanych  warto$ci na-
piecia poczatkowego siatki jest rowna wartosci
maksymalnej napiecia zmiennego. Przelgczajac
przewody napiecia zmiennego, mozemy okresli¢
wartosci maksymalne napiecia znaku dodatniego
i ujemnego. Bocznik galwanometru jest uzywany
na poczatku kazdego pomiaru, kiedy napiecie po-
czatkowe siatki nie jest jeszcze wyregulowane,

Schemat ukladu pomiarowego pierwszej har-
monicznej pradu jest przedstawiony na rys. 3. Za-
stosowanie w ob-
wodzie antyrezo-
nansowym bardzo
dobrego - dlawika
ma wielkie znacze-
nie, poniewaz po- J/
zwala unikngé w J
woltomierzu kato-
dowym napigé, po-
chodzacychodwyz-
szych harmonicz=
nych pradu, a po-
wodujacych uchyb
przy okres$laniu
pierwszej harmo-
nicznej pradu. Uchyb ten zalezy zar6wno od am-
plitud wyzszych harmonicznych pradu, jak od
przesunie¢ fazowych.

Naprzyklad jezeli krzywa pradu zmiennego
ma pionowa os symetrji, to warto§ci maksymalne
harmonicznych pradu wypadajg w tym samym cza-
sie, Poniewaz za$ oporno$¢ R; jest rzeczywista,
a opornosci Xy, X» pojemnosciowe, wiec wartosci
maksymalne wyzszych harmonicznych napiecia na
ukladzie antyrezonansowym sa rzesumqte w cza-
sie wzgledem wartosci maksymalnej pierwszej har-
monicznej. W tym przypadku wyzsze harmonicz-
ne pradu powoduja stosunkowo male bledy.

Dla pomiaréw wartosci maksymalnych pradu
obu znakéw wystarczy wykonaé¢ w ukladzie przy-
rzadow niewielka zmiane. Zamiast obwodu anty-
rezonansowego wlgczamy opornik, na ktérym prad
odksztalcony wytwarza spadek napiecia o takim
samym przebiegu czasowym. Jezeli wlaczona opor-
no$¢ wynosi R,, a napiecie, okreslone zapomoca
woltomierza katodowego U, , to wartos¢ maksy-
malna pradu: '

Rys. 3.

¢ U
Im'——_' 'm" . . . ' . . 3
R. (3)

Przetaczajac przewody pradowe, mozemy
okresli¢ warto$ci maksymalne pradu obu znakow.
Na rys. 3 jest zaznaczony kierunek pradowy, dla
ktorego okreslamy amplitude pradu.

b) Sposéb postepowania i wskazéwk; prak-
tyczne. — Napiecie zmienne na woltomierzu kato-
dowym powinno by¢ male w poréwnaniu z napie-
ciem zasilajgcem, azeby$émy mogli pominaé réznice
miedzy napieciem na transformatorze zasilajgcym
i napieciem na ukladzie badanym. Odejmowanie
napiecia na ukladzie pomiarowym pradu od napie-
cia na transformatorze zasilajacym byloby niesci-
ste wobec innego przeblegu w czasie. Spadki na-
piecia na woltomierzu nie mogg by¢ jednak zbyt
male, poniewaz przyrosty skladowej stalej pradu



Nr 20

anodowego bylyby nieznaczne i uklad pomiarowy
posiadalby niewielkg czuloé¢. Jednoczesne spel-
nienie tych warunkéw nie przedstawia w'elkich
trudnosci. Naprzyklad przy uzyciu woltomierza
katodowego do 30 woltéw blad przy napieciu zasi-
lajgcem o wartoéci maksymalnej 15 kilowoltow nie
przekracza 0,27, co stanowi warto$¢ nieznaczng
wobec innych bledéw, a z rys. 1 dla lampy Philipsa
B 409 wynika, ze na dolnem zakrzywieniu charak-
terystyki pradu anodowego juz spadkom napiecia
V. rzedu jednostek woltow odpowiadaja znaczne
odcinki tego zakrzywienia, czuloéé jest w'ec do-
stateczna,

Azeby otrzymywaé na woltomierzu katodowym
spadki napiecia zadanej wielkosci, nalezy rozpo-
rzadza¢ szeregiem opornikow i obwodéw antrezo-
nansowych na rézne zakresy mierzonych pradow.
Odpowiednie przelaczniki w ukladzie pomiarowym
pozwalaja na szybkie wlgczanie wlasciwego opor-
nika lub czlonu antyrezonansowego.

Jezeli nie posiada sie dlawikow takiej wiel-
koéci, azeby moc uzyskaé wymagang opornosé¢ R;
wedlug wzoru (la), to nalezy wlaczaé¢ uklad anty-
rezonansowy przez transformator. Przy przekladni
transformatora réwnej % opornos¢ zastepcza dla
pierwszej harmoniczne;j: i

y 'L
R

Nalezy przytem pamieta¢é o indukcyjnosci
transformatora, odpowiadajacej pradowi magne-
sujgcemu, i stosowaé dodatkowa pojemnosé, do-
strojong do transformatora.

Indukcyjno$¢ i opornosé rzeczywista dlawikow
z zelazem zalezy od napiecia. Dlatego nalezy
wzorcowaé uklady antyrezonansowe przy réznych
napieciach, a przy zastosowaniu do pomiaru prad-

Ry =1 (4)

du dostrajac je w zaleznoéci od otrzymywanego na-

piecia zapomocg kondensatora zmiennego.

Przy wyborze metody wzorcowania obwodéw
antyrezonansowych nalezy zwréci¢ uwage na ko-
'nieczno$é wzorcowania w warunkach mozliwie ta-
kich samych, w jakich te obwody bedg stosowane,
azeby ograniczy¢ mozliwo$¢é rozstrajania. Schemat
takiego ukladu wzorcowania, odpowiadajgcego te-
mu warunkowi, jest przedstawiony na rys. 4.

e e Azeby nie pomi-
naé¢ wplywu dodat-
kowych pojemnos-
ci, opornoéci i in-

o ]
J

¥ }

dukeyjnoéci, po-

R chodzacych na-
w przyklad od prze-
Rys. 4. wodéw, dolgczamy

gotowy uklad po-
miarowy pradu zaciskami J, J do ukladu wzor-
cowania. Badany obwéd antyrezonansowy wlacza
sig zapomoca odpowiednich przetacznikow. W sze-
reg z czlonem antyrezonansowym jest wilaczony
opornik wzorcowy R, , a otrzymany obwéd zasila-
my z potencjometru napieciem sinusoidalnem
o wartosci skutecznej U, odczytywanej na wolto-
mierzu V. Amplitude napiecia na obwodzie antyre-
zonansowym U, okreslamy zapomocg woltomierza
katodowego, '
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Przy antyrezonansie oporno$¢ zastepcza dla
pierwszej harmonicznej R; osiaga maximum i przy
stalem napieciu zasilajgcem U napiecie na obwo-
dzie antyrezonansowym U, uzyskuje max'mum
i zgodnoé¢ fazowa z napieciem U, Opornoé¢ R;
mozemy wiec obliczy¢ wedlug wzoru:

Un
I /2 U s Um
Z réwnania (5) wyprowadzamy wzoér na uchyb:

ARy ARia e VUi AUs . V2 U o AU

e i ; §ody
RI Rw |/2 U—Um Um |/2U— Um U

Ii,l= Rw (5)

(6)

A ; :
Wyraz ~If"’ jest uchybem opornika wzorcowe-
w

V2 U AU,

V2U—-U, Un
woltomierza U, i od uchybu czuloéci ukladu ka-
V2 U AU
VoU—-U, U
woltomierza V. Drugi i trzeci wyraz we wzorze (6)
maleja ze wzrostem stosunku v2.U F
wo wielka warto§¢ napiecia zasilajacego jest za-
tem korzystna.

go, wyraz pochodzi od uchybu

todowego, a wyraz od uchybu

stosunko-

Wyltacznik miedzy zaciskami pradowemi J, J
bywa normalnie zamknigty, a otwiera sie tylko
przy wyznaczaniu U’,,. Réwnolegle do wylacznika
przylaczamy lampe neonowa (N), ktéra nie po-
zwala na niebezpieczny wzrost napiecia na zaci-
skach J, J w wypadkach przeskoku lub blednego
polaczenia obwodéw antyrezonansowych.

Ze wzgledu na konieczno$é regulowania ukladu
pomiarowego pradu przy wlaczonem wysokiem na-
pieciu, wlaczamy uklad na przewodzie zasilajgcym
uziemionym. Azeby uniknaé¢ bledéw pochodzacych
od pradow, ktére moglyby przeplywaé bezposre-
dnio miedzy przewodami zasilajacemi, omijajac
uklad badany, nalezy ostoni¢ elektrostatycznie
przewod zasilajacy miedzy woltomierzem katodo-
wym i badanym ukladem, a ostone przylaczyé¢ do
przewodu zasilajgcego przed woltomierzem kato-
dowym. '

Trans formator,
zasilajqcy. |
Ostona | |
_______ J !
A & |
Vk+tad | f
pomiavewy Iskiarnik
prqdowy. walco Wy,
Rys. 5.

Rys. 5 przedstawia uklad badania pradow
w iskierniku walcowym, kiedy nalezy osloni¢ row-
niez walec zewnetrzny, Spadek napiecia na zaci-
skach ukladu pomiarowego pradu powoduje prady
pojemnosciowe i uplywno$ci miedzy ostong a do-
prowadzeniem i walcem zewnetrznym. Prady te po-
woduja efekt bocznikowania ukladu pomiarowego
pradu, nalezy je wiec ograniczy¢ przez odpowied-
nie odizolowanie oslony od doprowadzenia i walca
zewnetrznego.
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¢) Uchyby. — Przy pomiarze amplitudy pierw-
szej harmonicznej pradu, okreslanej wedlug wzoru
(2), popelniamy uchyb:

A Ilm 3 AU}m A Rl
]lm = Ulm V*— Rl s (7)

a przy pomiarze warto$ci maksymalnej, obliczanej
wedlug wzoru (3), uchyb:

Al'm _ AUn AR,
Lovins. ol 7 oxRmyet agatimis)
AU, ; \
Uchyb U sktada si¢ z uchybu woltomierza

i z uchybu czulosci ukladu pomiarowego pradowe-

go. W sklad uchybu A[Zl"' wchodzi ¥ obok uchy-

bu woltomierza i uchybu czuloéci dodatkowy
uchyb, powodowany wyzszemi harmonicznemi pra-

RR'" jest to uchyb opor-

a wyraz

du mierzonego. Wyraz

R .
jest uchybem

Ry

wzorcowania obwodu antyrezonansowego.

nika wzorcowego,

Al . : oy Alnm 5
Uchyb 111‘17 jest wiekszy, niz .+ bonie-
. A Ulm P . 13 A Um
wai wyraz —p; = jest wigkszy, niz [+ @ wyraz

ARI iek ke A}?m ¢
Rl WIEgKSzy, niz Rm

Kiedy wyznaczamy charakterystyke pradu
w zaleznosci od napiecia zasilajgcegoU:, wystepu-

. . . A z . . .
je uchyb napiecia U Odczytujemy wiec napig-

cie zasilajace U,, a pomiar wykonywamy przy na-
pieciu U. -+ A U,, wskutek czego powstaja dodat-
kowe uchyby amplitudy pierwszej harmonicznej
i warto$ci maksymalnej pradu:

Alrw _illive” didiw sl U
Ilm M Ilm d Uz Ux !
Ad oo Wi v dedlios 181
Ta's i B US
Alim Al
Uchyby _,1}11_ 1 II moga osiggnaé znaczne

warto$ci przy wyladowaniach, poniewaz krzywe
Il =1 (U;), Im =1 (U;) maja
ksztalt, przedstawiony na rys. 6.

Ied Ty
, Powyzej napiecia krytycznego

Ly

I ; A
stosunek -U"' moze byé znacznie

Im

U, mniejszy odt pochodne;j :IU y

Rys. 6. a stosunek [I}"mnieiszYOd pochod-

Alim Al
Ilm X Im

U:

Calkothy uchyb amplitudy pierwszej harmo-
nicznej pradu wynosi:

nej - d U, . W tym przypadku uchyby

sg znacznie wigksze, niz uchyb
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Ilm B Ilm ,lm b
= AUim | AR; U: dlm AU (9)
Ulm ‘ Rl Ilm d U: Uz F
a catkowity uchyb warto$ci maksymalnej:
O e P e
I"I i l"l Im 1
A Um A}?m U d Im A Ul
T g e gkl sl

3. Oscylografowanie pradow.

Bezposrednie wlaczenie galwanometru oscy-
lografu w obwéd badanego pradu jest nieodpo-
wiednie z powodu niebezpieczeristwa przypadko-
wych przeskokéw i trudnoéci dostosowania galwa-
nometru do zakresu badanych pradéw, niekiedy
bardzo matych. Korzystne jest uzycie wzmacniacza
lampowego, ktory pozwala zabezpieczy¢ galwano-
metr od nadmiernego pradu i dostosowywaé uktad
do zakresu badanych pradéw. Schemat ukladu ze
wzmacniaczem jest przedstawiony na rys. 7.

Rys. 7.

Uktad jest przylaczony do przewodu zas'laja-
cego uziemionego w zaciskach J, J wylacznika.
Przy zamknietym wylaczniku badany prad omija
uktad, a przy otwartym przeplywa przez oporniki
r,, r,, wytwarzajac na opornoéci r, sklfadowa zmien-
ng napiecia na siatce. Poniewaz w obwodzie anodo-
wym wystepuja tylko opornosci rzeczywiste, przeto
wartosci chwilowe skladowej zmiennej pradu ano-
dowego sa proporcjonalne do réwnoczesnych war-
tosci chwilowych skladowej zmiennej napiecia na
siatce, a zatem do wartoéci chwilowych badanego
pradu, jezeli tylko zakres pracy nie przekracza
prostolinijnej czeéci charakterystyki statycznej
lampy.

Przez regulacje opornika r, mozna dostosowaé
uklad do zakresu badanych pradéw. Napiecie na
opornikach (r, -+ .) jest ograniczone przez lampe
neonowq, ktéra stanowi zabezpieczenie przeciw
przepieciom na siatce lampy wzmacniajgcej, wy-
wolanym przez przypadkowe przeskoki. Odpowie-

! ; r -+ ; 7
dnie dobranie stosunku ' * pozwala unikaé nie-

Ty
bezpiecznych pradéw w obwodzie anodowym.
Opornik r, powinien by¢ tak regulowany, aby lam-
pa neonowa nie $wiecita si¢ przy wyladowaniach
niezupelnych.
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Azeby galwanometr G byl zasilany tylko skla-
dowa zmienna pradu anodowego, uzyto bate-
rji Ui, ktéra kompensuje spadek napiecia na opor-
niku R,, wywolany przez skladowa stala pradu
anodowego, tak ze skladowa stala napiecia na
boczniku R, jest réwna zeru. Bocznik R, i opornik
szeregowy R, stuza do regulacji.

Do wyznaczania skali zdejmowanych krzywych
pradu stuzy znane dodatkowe napiecie siatki U’,,
Linja skali, zdjeta przy wlaczonem napigciu U’,,

réownemu e

2
Znak pradu, odpowiadajacy linji skali, mozna okre-
$§li¢ na podstawie znaku napiecia U's.

Przy zdejmowaniu na jednej kliszy kilku krzy-
wych pradu, linji zerowej i linji skali, nalezy za-
chowa¢ te same wartosci opornoéci R,, R., R,.

Koniecznoéé¢ ostony elektrostatycznej na prze-
wodzie zasilajgcym przedstawia si¢ podobnie, jak
w ukladzie pomiarowym pradu zapomoca wolto-
mierza wielkooporowego.

odpowiada badanemu pradowi

4. Przyklad.

Uktad pomiaru pradu zamopocg woltomie-
rza katodowego byl zastosowany do badania ulotu
w iskierniku walcowym o promieniu walca zewne-
trznego rownym 7,5 cm, o dlugoéci walca zewne-
trznego bez wygie¢ krawedziowych réwnej 20 cm,
a dlugosci calkowitej wraz z wygieciami réwnej
30 cm. Elektrody wewnetrzne wybieraliémy sto-
sunkowo niewielkich promieni, azeby uzyska¢ duze
r6znice miedzy napieciem przeskoku i napieciem
krytycznem, czyli szeroki zakres wyladowan nie-
zupelnych. Badane prady posiadaly amplitudy
w granicach od 50 mikroamper6w do 2 miliamper6ow.

Odpowiednie przelaczniki stuzyly do wlacza-
nia zaleznie od wielkosci badanych pradéw wlasci-
wej opornosci R; lub Rm. W sklad obwodéw anty-
rezonansowych wchodzil dlawik o rdzeniu otwar-
tym i kondensator wtyczkowy do 1,11 nF, transfor-
matorek napieciowy 10000/110 V i kondensatory na
10000 py.F po stronie 10000 V, oraz transformato-
rek napieciowy 6000/110 V i kondensatory na
0,033 pF po stronie 6000 V. Przy dostrojeniu do
pierwszej harmonicznej (50 ~ /sek) obwéd an-
tyrezonansowy dlawika przedstawial opornoéé

R; 2230000 @ przy stosunku ERI" =17, obwéd tran-
sformatora 10000/110 V opornoé¢ R; = 1200000 ¢
przy @RL = 4, a obwéd transformztora 6000/110 V
oporno§é Ry =2 250000 @ przy 'me 2,5,

Dla uzyskania kilku filtréw o duzym stosun-

kowo - % zostala zastosowana przy dlawiku prze-

R
ktadnia, rowna ilorazowi przekladni transformato-
row. Posiadaliémy wiec opornoéci Ry rowne w przy-
blizeniu: 1) 13000 @, 2) 30000 @, 3) 75000 &,
4) 250000 ¢, 5) 1200000 @; (1) i 3) uzyskane dzig-
ki przekladni).

Opornoéci R, otrzymywalismy z opornikow

wtyczkowych 10 X 10000 @, 10 X 10000 ¢,
i 10 X 1000 @. ;
Woltomierz katodowy skladal sie z lampy

trojelektrodowej Philipsa B 409, pracujacej w wa-

runkach, przedstawionych na rys. 1, z galwanome-
tru o skali 1° = 4,9 p.A i bocznika, oraz z potencjo-
metru i woltomierza siatkowego na 40 V,

W ukladzie amplifikatorowym oscylografu,
zastosowanym do badania tego samego iskiernika
walcowego, uzyto réowniez lampy Philipsa B 409.
Napiecie anodowe 160 V i napiecie siatkowe — 4 V
odpowiadaja warunkowi pracy na prostolinijnej
cze$ci charakterystyki statytcznej, Jako Zrédlo do-
datkowego napiecia V', zostalo uzyte normalne
ogniwo Westona,

W obwodzie badanego pradu byly wlaczone
oporniki wtyczkowe r, na 10 X 10000 @, oraz r,
na 10 >} 10000 ¢, 10 X 1000 @, 10 X 100 @
i 10 X 10 ¢. Baterja kompensujgca Ux miala 4
wolty, opornik R, suwakowy 250 @, opornik R.
wtyczkowy 1110 @, opornik R, suwakowy 24 ¢,
galwanometr oscylografu mial opornoéé 4 ¢

Celem przed-
stawienia stosowal- om Jm
nosci metody ogra- 2{ma
niczymy si¢ obec-
nie do podania ,,
wynikéw badania
pradéow w iskier-
niku walcowym tyl-
ko dla elektrody
wewnetrznej mo- 74
sieznej o promieniu
r=025 cm. Ob- 4,
szerniejszy mater-
jal do§wiadczalny
dla iskiernika wal-
cowego i dyskusja
wynikéw pomiar6w
podane beda péz-
niej. 06

Rys. 8 przed-
stawia charaktery- o4
styki amplitudy
pierwszej harmo-
nicznej pradu I;,=
=1 (U,), wartosci
maksymalnej pra- °;~ 75 20 30 40
du przy napieciu
dodatniem na wal-
cu wewnetrznym
I, =1 (U,), oraz wartoéci maksymalnej przy na-
pieciu ujemnem na walcu wewngtrznym I, - =

z

Charakterystyki
prqdu zmiennego.

1,6
R=Z2&cem; r=025cm.

08

02

-
_____
_____

Rys. 8.

Rys. 9.

zmiennego w iskierniku walcowym.
r=0,25 cm. Elektroda

wewnelrzna mosig¢zna.
U,k w kV: a) 28,3, b) 304, c)31,2, d) 33.

Oscylogramy pradu
Promienie elektrod: R =175 cm,

Skala w pA: a) 111, b) 110, ¢) 91, d) 83,3.
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Na rys. 9 i 10 widzimy oscylogramy pradow
dla réznych napieé. Ponizej napiecia krytycznego
krzywe (a) przedstawiaja prad pojemnosciowy.

¢

e - ik

. P b (e L
-l \~ ,\,‘,;/ e Y = — .- —
a 1\ P o 1l
! Dy e
Rk & 2 ~

Rys. 10.

Oscylogramy pradu zmiennego w iskierniku walcowym.
Promienie elektrod: R=175 cm, r = 0,25 cm, Elektroda
wewnelrzna mosigzna.

U,k w kV: a)728,3, b) 33, c) 40,6 d) 49,5
Skala w pA: a) 100, b) 125, c) 385, d) 715

W miare wzrostu napiecia powstaja powyzej na-
piecia krytycznego zeby pradu jonowego, rosng
stopniowo i wreszcie znacznie przewyzszajg prad
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pojemnosciowy. W czasie zdejmowania krzywej (c)
rys. 9 nastapil krétkotrwaly przeskok iskrowy,
ktéoremu odpowiada stosunkowo dlugi zab pradu
jonowego na prawym koricu u dotu oscylogramu.

5. Whnioski ogélne.

Opracowany uklad pomiarowy pradu pozwa-
la okresla¢ amplitude pierwszej harmonicznej
pradu, ktéra ma duze znaczenie przy napieciu si-
nusoidalnem ze wzgledu na moc, oraz wartosci
maksymalne obu znakéw, co daje moznosé bada-
nia wplywu znaku przylozonego napiecia. Zaréwno
ukltad pomiarowy metoda woltomierza wielkoopo-
rowego, jak uklad amplifikatorowy oscylograficzny
moze by¢ dogodnie dostosowywany do zakresu
badanych pradéw. Zabezpieczenie lampami neono-
wemi daje dostateczna ochrone przyrzadow w wy-
padkach przeskoku.

Opisane metody zastosowano do badania
iskiernika walcowego, a otrzymane wyniki beda
przedmiotem jednej z nastepnych prac.

POROWNANIE OFERT NA ELEKTRYFIKACJE
WEZLA KOLEJOWEGO WARSZAWSKIEGO.

Inz. J. Podoski.

Techniczna strona projektowanej elektryfika-
cji wezla kolejowego warszawskiego opisana zo-
stala przez inz. R. Podoskiego w artykule,  za-
mieszczonym w Nr. 13-XIII , Przegladu Elektro-
technicznego” i w Nr. 8 i 9 ,Inzyniera Kolejowe-
go'', gdzie autor podal zasady epracowanego przez
siebie dla Ministerstwa Komunikacji projektu
elektryfikacji wezla.

Komisja Kolejowej Rady Technicznej, ktoérej
projekt ten zlozono do zatwierdzenia, zgadzajac
si¢ w zasadzie z wywodami inz. R. Podoskiego
i sklaniajac sie ku zastosowanu pradu stalego
3000 V, przewidzianego przez autora projektu,
uznala jednak za niezbedne dokladniejsze przestu-
djowanie sprawy rodzaju pradu, przyczem posta-
nowiono wzia¢ pod uwage nie tylko najblizsza
przyszlosé, lecz réwniez dalsze okresy rozwoju
elektryfikacji kolei w kraju.

W zwigzku z tem opracowany zostal dodat-
kowy projekt elektryfikacji wezla warszawskiego,
tym razem za pomoca pradu stalego 1500 V i jed-
nofazowego 15000 V. Précz tego zostala wydele-
gowana specjalna podkomisja dla zwiedzenia
istniejacych kolei elektrycznych. Raport tej pod-
komisji oraz opis podrézy podany zostal przez

prof. St. Odr.-Wysockiego w specjalnym odczycie,

(Przeglad Elektrotechniczny” Nr. 11-XIII),

Pozatem dla umozliwienia zestawienia od-
powiednich kosztoryséw, Ministerstwo Komunika-
cji skierowalo do szeregu firm elektrotechnicznych
zapytania oraz warunki techniczne na wykonanie
dostaw, zwigzanych z elektryfikacja wezla war-
szawskiego, przyczem przewidziane zostaly trzy
alternatywy: zasilanie pradem stalym 1500 V, pra-
dem statym 3000 V oraz pradem jednofazowym

niskiej czestotliwosci. W tym ostatnim przypadku
energja elektryczna moglaby by¢ dostarczana badz
pod postacia pradu trojfazowego o czestotliwosci
przemyslowej, badz bezposrednio jako prad jedno-
fazowy niskiej czestotliwosci.

17 firm polskich i zagranicznych odpowiedzia-
fo na zapytanie Ministerstwa, nadsylajac niezmier-
nie bogaty i obszerny materjal, pozwalajacy na
szczegolowe ustalenie kosztoryséw oraz na opra-
cowanie wszelkich szczegélow technicznych, do-
tyczacych projektowanej elektryfikacji. Poniewaz
rozeslane zapytania objely zaréwno firmy, pracu-
jace przewaznie dla przedsiebiorstw pradu stale-
go, jak i pracujace dla kolei jednofazowych, nade-
slane oferty stanowia nader cenny materjal po-
rownawczy i pozwalaja na wyjasnienie szeregu
watpliwosci, nasuwajacych si¢ zawsze przy obio-
rze systemu pradu dla trakcji elektrycznej.

ramach niniejszego artykulu pragnatbym
omoéwi¢ wyniki, jakie uzyskano przez poréwnanie
ze sobg rozmaitych alternatyw zasilania energja
elektryczna, przyczem jednak zajme sie wylacznie
poréwnaniem trzech gléwnych systeméw trakcji
elektrycznej z punktu widzenia kosztéow zaklado-
wych, pomijajac zupelnie sprawe eksploatacji
oraz wyzszo$ci jednego systemu w stosunku do
pozostalych., Poniewaz podane przez firmy ceny
tatwo ulega¢ moga zmianom, wszelkie obliczenia
przedstawione zostaly w formie stosunku wzgle-
dem jednego z systemow, a mianowicie w stosun-
ku do pradu statego 3 000 V, jako przyjetego w za-
sadniczym projekcie elektryfikacji.

Warunki techniczne Ministerstwa Komunika-
cji podzielone zostaly na 3 niezalezne od siebie
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dzialy, a mianowicie: podstacje, sie¢ robocza i ta-
bor. W zwiazku z tem cze$¢ firm zlozyla oferty
tylko na niektére dzialy, jak np. wylacznie na sie¢,
ll;b na tabor. Ogélem nadeslano nastepujaca ilosé
ofert:
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Pod- | Oferty
Rodzai pradu 3 o | Sie¢ Tabor| kom-
i ‘ pletne
Prad staty 3000V . . . .| 11 12 16 10
5 el DOOFVE s Lty 156 8 9 13 7
» jednofaz. zasil. tréjfazowe 7 7 6 6
» " . jednofazowe 6 7 6 5

Jak wida¢, jest to ilo$¢, ktéra pozwala na wy-
ciagniecie w kazdym przypadku wnioskéw, posia-
dajacych cechy duzego prawdopodobieristwa,
gdyz nawet przy minimalnej ilosci pieciu ofert nie
moze juz by¢ mowy o przypadkowosci lub tenden-
cyjno$ci, a uzyskane wielko$ci érednie mogg by¢
$mialo uzyte do wszelkich poréwnan.

Zasadniczy program elektryfikacji przewidu-
je nastepujace okresy rozbudowy wezla warszaw-
skiego.

Okres I, poczatkowy. Zelektryfikowany ruch
podmiejski do Zyrardowa, Otwocka i Mifiska Ma-
zowieckiego. Pociagi sklada¢ sie maja z dowolnej
ilosci jednostek cztero-wagonowych (wagon mo-
torowy i trzy doczepne). Pociagi dalekobiezne ob-
slugiwane sa przez lokomotywy parowe, z wyjat-
kiem linji $rednicowej, przez ktora przeprowadza-
ne sg przez elektrowozy. W okresie tym tabor
elektrowozow sklada¢ sie musi z 6 lokomotyw
oraz z 60 wagonéw motorowych 2z odpowiednia
iloscia dostosowanych do trakcji elektrycznej wa-
gonéw doczepnych. Dlugos¢ zelektryfikowanych
linij wynosi okolo 100 km toru podwoéjnego oraz
okoto 30 km toréw stacyjnych.

Okres II, t. zw. calkowitej elektryfikacji. Ze-
lektryfikowane wszystkie linje do najblizszych
wiekszych parowozowni, w promieniu okolo 100 —
150 km, przyczem elektryfikacji podlega catkowi-
ty ruch osobowy, tak daleki, jak i podmiejski.
Ruch towarowy pozostaje niezelektryfikowany. Ta-
bor stanowi¢ musi 70 lokomotyw 1 95 wagonoéw
motorowych. Dlugos¢ zelektryfikowanych linij
wynosi okolo 950 km toru podwoéjnego oraz okolo
100 km toréw stacyjnych.

Okres III — najwickszego rozwoju, rézni sie
od poprzedniego tylko zwiekszona gestoécia ru-
chu, Podczas gdy okres II odpowiada przewidywa-
niom ruchu na rok 1935, okres III dotyczy roku
1945 lub poézniej. Zasieg elektryfikacji pozostaje
bez zmiany, powiekszeniu ulega jedynie tabor elek-
trowozéw, dochodzac do ilosci 140 lokomotyw
i 286 wagon6w motorowych. :

Podstacje, zasilajace sie¢ robocza, we wszyst-
kich okresach skladajg sie z zespoléw prostowni-
kéw rteciowych przy pradzie stalym oraz z prze-
twornic dwutwornikowych, lub transformatorow
przy pradzie zmiennym, zaleznie od tego, czy za-
silanie odbywa sie z linij tréjfazowych, czy tez bez-
posrednio pradem jednofazowym niskiej czestotli-
wosci, wytworzonym we wlasnej elektrowni, Nie-
zbedna ilo$¢ i moc podstacyj w rozmaitych okre-
sach, przedstawia si¢ dla poszczegélnych alterna-
tyw w sposob nastepujacy:

Gt e ) Dt 621
~ Okres | Okres 11 | Okres III
Rodzaj pradu ilogé o::‘)ol:n ilogé o':(:’lfu iloéé¢ o::‘:;:n
podst.| kW lub | podst.| kW lub | podst | kW lub
| kVA kVA kVA
|
Prad staly 3000 V 6 |29500| 27 |105500] 27 |140 000
. el ID00 V) 8 |35500| 41 160500 41 |188 500
« jednofazowy | 2 (24000| 8 | 84000 8 |142 000

Zaznaczy¢ nalezy, Zze podane tu okresy rozbu-
dowy sa w znacznej mierze fikcyjne, gdyz nie
mozna w rzeczywistosci przewidywaé, aby elek-
tryfikacja wszystkich linij, wybiegajacych z wezla
warszawskiego, okazala si¢ rentowna, poniewaz
niektére z nich — jak np. linja Mlawska — jeszcze
dtuzszy czas nie beda posiadaly dostatecznie in-
tensywnego ruchu. To tez zamiast wlasciwej elek-
tryfikacji ,,wezla", spodziewa¢ sie raczej nalezy
stopniowej elektryfikacji jego ,promieni”, — to
jest odbiegajacych od Warszawy linij, w miare te-
go jak ruch na nich wykazywaé bedzie dostateczne
natezenie. Nie zdaje sie byé réwniez racjonalnem
wydzielanie dla elektryfikacji jedynie ruchu osobo-
wego, z zupelnem pominieciem ruchu towarowego,
ktory — jak wiadomo — nadaje sie wlasénie najbar-
dziej do elektryfikacji.

W danym jednak przypadku zagadnienia po-
wyzsze, ktére poruszam mimochodem, nie odgry-
waja wazniejszej roli, gdyz chodzi obecnie jedynie
o ustalenie pewnych podstaw, pozwalajacych na
wzajemne poréwnanie w kilku okreslonych przy-
padkach rozmaitych systeméw trakcji elektrycz-
nej. Dlatego tez przyjeto do dalszych rozumowarn
opisane poprzednio okresy rozwoju, pozostawiajac
na stronie sprawe ich realnoéci lub celowosci.

Zasadnicza trudno$¢ przy zestawianiu i roz-
patrywaniu otrzymanych wynikéw stanowita ko-
nieczno$¢ ustalenia pewnych wytycznych, pozwa-
lajacych na wzajemne poréwnanie oferowanych
wyrobow. W przeciwienstwie do wyrobéw naj-
prostszych, jak: drut, szyny i t. p., ktérych war-
tos¢ po ustaleniu pewnych zasadniczych wymagan
okresla si¢ za pomoca jednego tylko parametru —
ceny, warto$¢ wszelkich wurzadzen trakcyjnych,
ktore nie sa nigdy pol-fabrykatami, a przeciwnie
—- urzadzeniami naog6l skomplikowanemi, okre-
$laja zawsze dwa czynniki: jako$é i cena, stojace
wzgledem siebie z zasady w stosunku odwrotnym.
O ile proste poréwnanie wyrobéw, réznigcych sie
jedynie cena, lub o jednakowej cenie, a rozmaitej
jakosci, nie przedstawia zadnych trudnosci, o tyle
poréwnywanie cen przedmiotéw rozmaitej jakosci
prowadzi¢ moze do blednych wynikéw.

W danym przypadku przy rozpatrywaniu
ofert elektryfikacyjnych chodzilo nie o bezwzgle-
dne ustalenie wyZszoéci wyrobéw jednej z firm nad
innemi, ani tez o wyszukanie oferty najtanszej,
gdyz sprawy te beda przedmiotem rozwazan
pozniejszych, ale jedynie o poréwnanie poszcze-
golnych systeméw trakcji z punktu widzenia kosz-
tow zakladowych. Dlatego tez zamiast dazyé do
sprowadzenia do wspdlnego mianownika oferowa-
nych przez firmy wyrobéw réznigcych sie nieraz
znacznie pomiedzy soba, przeprowadzono po-
réwnanie zasadniczych systeméw trakcji w ramach
kazdej firmy oddzielnie, wychodzac z zalozenia, iz
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wyroby oferowane przez jedna firme dla rozmai-
tych alternatyw sa jednakowej jakosci.

W zwiazku z tem, przyjmujac cen¢ wyrobow
oraz calkowity kosztorys elektryfikacji pradem
stalym 3000 V jako zasadniczy, obliczano dla
kazdej firmy oddzielnie warto§¢ wyrobéow oraz
kosztorys catkowity w innych alternatywach jako
procentowy stosunek wzgledem takich samych
wyrobow dla 3000 V, i dopiero otrzymane wyniki
poréwnywano ze soba, wyciggano $rednie i t. p.
Dzigki tej metodzie wyeliminowany zostal z po-
réwnan czynnik jakosci wyrobéw, a pozostal je-
dynie czynnik drugi — cena, przedstawiony w for-
mie stosunku wzgledem ceny wyrobu takiej samej
jakosci dla pradu staltego 3000 V.,

Dla jasnosci metode te uja¢ mozna we wzor.
Wartoéé¢ wyrobu W sklada sie z ceny C i jakosci I,
przyczem w alternatywie 1 bedg to W,, C, i,
a w alternatywie 2: W,, C, i L. Przyjeto, ze dla

jednej firmy jako§¢ wyrobéw jest jednakowa
I, =1, Zatem:
W,=1,C,; oraz W, =I,C,, stad:
W, 1, C, 3 15 = Wy C
= = ; poniewaz I, = I,, wiec —-= —*
T T ML sy T
a po podstawieniu wartosci liczbowych na C, i Cy:
W, .
= K X 100Y%
Wl /0

Oczywiscie, ze system ten posiada rowniez
swoje wady. Do glownych z nich nalezy ta, iz
pewna ilo§¢ bardzo powaznych ofert, zlozonych
tylko dla jednej alternatywy, zwykle dla pradu
stalego 3000 V (3 oferty), lub tylko dla dwéch al-
ternatyw, z pominigeciem pradu zmiennego (4 ofer-
ty), nie mogla by¢ w takiem poréwnaniu przy
obliczaniu kosztoryséw uwzgledniona. Otrzymane
wielkosci porownawcze nie uwzgledniaja wiec przy
tej metodzie ofert, opracowanych dla alternatywy
dla pewnych firm najodpowiedniejszej. Aby temu
zaradzi¢, zamiast poré6wnywa¢ $rednia z kosztory-
sow wszystkich firm dla pewnej alternatywy np.
pradu jednofazowego, z takaz érednig uzyskang
dla innej alternatywy, np. pradu statego 3000 V.
I tu jakosé wyrobéw firm, oferujgcych obie alter-
natywy poréwnywane, bedzie czesciowo wyelimi-
nowana, gdyz wejdzie tak do licznika, jak i do mia-
nownika, a pozostang nieuwzglednione jedynie
wyroby firm, oferujgcych tylko jedng alternatywe,
i to spowoduje, iz otrzymany wynik ré6zni¢ sie be-
dzie nieco od wynikéw poprzednich.

I ten jednak sposéb nie obejmuje wszystkich
ofert, gdyz nie sq uwzglednione oferty czesciowe,
nie pozwalajace na opracowanie calkowitego
kosztorysu elektryfikacji. Aby temu zaradzi¢,
moZna zastosowac trzeciag metode, polegajaca na
tem, Ze brane sa pod uwage kolejno poszczegblne
dzialy kazdej alternatywy i wyciagane érednie ce-
ny kazdego dzialu. Suma $rednich cen wszystkich
dzialéw daje $rednig sume kosztow elektryfikaciji
w danej alternatywie, ktéra mozna poréwnaé z ta-
kaz suma, uzyskana dla alternatywy zasadniczej.
W tym przypadku uwzglednione sa juz wszystkie
oferty tak czesciowe, jak i catkowite, to tez otrzy-

mana liczba r6zni si¢ z koniecznosci nieco od obu
poprzednich,

Jak to jednak wida¢ z podanej dalej tablicy,
réznice pomiedzy wynikami poszczegélnych metod
nie sa znaczne i nie wplywaja zupelnie na sam
charakter poré6wnywanych wielkosci.

Przy poréwnaniach nalezy zwroéci¢ uwage na
to, by oferty dla poszczegélnych alternatyw odpo-
wiadaly zawsze tym samym warunkom technicz-
nym, gdyZ w przeciwnym razie otrzymane wyniki
moglyby doprowadzi¢ do falszywych wnioskow.
Gdyby na przyklad poréwnywaé ze soba elektro-
wozy niejednakowej mocy, przyczem elektrowozy
slabsze bylyby oczywiscie tarnsze, cale obliczenie
wykazaloby tanio§¢ alternatywy, dla ktérej stabe
elektrowozy byly zaprojektowane, mimo, iz w rze-
czywistosci alternatywa ta moglaby byé¢ drozsza.

W przypadkach gdy firmy oferowaly kilka
rozwiazan pewnego urzadzenia, odpowiadajacych
warunkom technicznym, w poréwnaniach uwzgle-
dniane byly z reguly rozwiazania najtarisze, przy-
czem ceny liczono loco Warszawa z uwzglednie-
niem obowigzujgcych cel i transportu.

Podstacje.

Warunki techniczne Ministerstwa Komunika-
cji wymagaly stosowania przy pradzie stalym pod-
stacyj prostownikéw rteciowych. Ofert na prosto-
wniki zloZzono 11, przyczem jedna z firm zaofero-
wala prostowniki szklane az do mocy 2500 kW.
Ceny podstacyj prostownikowych wykazuja bar-
dzo znaczne roznice, dochodzace az do dwukrot-
nej zgora ceny w stosunku do oferty najtansze;.

Podstacje na napiecie 1500 V sa przewaznie
05 — 10% drozsze od podstacyj na 3000 V tej
samej mocy. W jednej tylko ofercie podstacje na
1500 V sa tansze, w dwoéch cena dla obu napiec
jest jednakowa.

W stosunku do pradu stalego 3000 V ceny
urzadzen wszystkich podstacyj tacznie z montazem
i budynkami przedstawiaja si¢ w sposob nastepu-
jacy (dane dla 8, 6 i 5-u ofert):

0 k
Rodzaj pradu IR 1 - BT
I = vhor allawe] 2400
Prad staly 1500 V . 131,5%| 150% !132,5%
» jednofazowy przetwornice | 147 127 " 154
" " transformat. 49

43 ( 51,5

Jak wida¢, z wyjatkiem podstacyj transforma-
torowych, a zatem zasilania bezposrednio pradem
jednofazowym, co — jak wiadomo — wymaga po-
siadania wlasnej elektrowni, oraz niezaleznej sie-
ci zasilajgcej, system pradu stalego 3000 V prze-
wyzsza bardzo znacznie oba systemy pozostale.
Réznica dla pradu 1500 V staje sie jeszcze bar-
dziej razaca, jezeli uwzgledni¢ w cenie podstacyj
koszt przewodéw wzmacniajacych, nie istniejacych
wogoéle przy 3000 V. W tym przypadku stosunek
cen bedzie nastepujacy:

Okres I — 1487%, okres II 200%, okres III —
276 %.

Wigkszoé¢ firm oferuje podstacje pradu stale-
go jako czeéciowo napowietrzne. Niektére oferty
zawierajg dwie alternatywy: podstacje czeéciowo
napowietrzne i w budynkach, Urzadzenia podsta-



cyj napowietrznych sa o okolo 1 — 2% drozsze.

Podstacje przetwornicowe oferowane sa pra-
wie wylacznie w konstrukeji pod dachem, trans-
formatorowe — napowietrzne.

Sieé.

Warunki techniczne przewidywaly wykona-
nie sieci z regulacja samoczynna, przyczem ceny
mialy by¢ podane $rednie za 1 km toru oraz do-
datkowo — ceny jednostkowe 2z wykazem nie-
zbednych materjatéw. Zlozone oferty sa dla tego
dzialu dostaw naogél malo dokladne, pozwalaja
jednak na zorjentowanie sie tak co do cen, jak i co
do technicznego rozwiazania sieci.

Wedtug obliczeri dtugoé¢ sieci dla poszczegol-
nych okreséw przedstawia si¢ w sposéb nastepu-
jacy:

I okres — 200 km pojedyriczego toru gléwne-
go oraz okoto 30 km toréw stacyjnych;

IT i III okres — 1880 km toru gléwnego oraz
100 km toréow stacyjnych.

Do liczb tych doda¢ jeszcze nalezy dlugosé to-
row w tunelu, wynoszaca 2 km w I i II okresie
i okolo 5 km w III okresie.

Na 12 ofert, zlozonych na wykonanie sieci
pradu stalego, tylko jedna przewiduje stosowanie
niesamoczynnej regulacji sieci, Dwie firmy oferu-
ja sie¢ o wysiegach nieruchomych, a jedna w for-
mie warjantu — sie¢ pochyla. Przewidziana w wa-
runkach technicznych rozpieto$é 72 m zostala na-
0g6l uznana za mozliwa do utrzymania. Jedynie
dwie firmy przewiduja zmniejszenie rozpietosci
do 60 m. Jedna natomiast podniosta rozpietos¢ dla
sieci pochylej do 80 m,

Ceny sieci ulegaja mniejszym wahaniom, ani-
zeli ceny podstacyj. Z wyjatkiem jednej firmy, kto-
rej oferta odbiega znacznie od pozostalych, réznice
cen nie przekraczaja 50% ceny oferty najtariszej.

W stosunku do sieci pradu stalego 3000 V
cena sieci w innych alternatywach przedstawia sie
w spos6b nastepujacy:
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0 k
Rodzaj pradu AR et
R R Rl T
Prad staty 1500 V . o . | 110% | 118% | 162%
Prad staly 1500 V bez przewo-
déw wzmacniajacych . 103,5%| 102,5%| 102,5%
Prad jednofazowy . 74% 73,5%| - 13,5%

Jak widaé, znaczna réznica w cenie sieci
1500 V w stosunku do 3000 V pochodzi od ceny
przewodéw wzmacniajgcych i wzrasta z wzrostem
ruchu. Jezeli ceny tych przewodéw nie uwzgledniaé,
cena obu sieci jest prawie jednakowa. Sie¢ dla pra-
du zmiennego kosztuje okolo 25% taniej, niz dla
pradu statego 3000 V., Poniewaz cena stupéw i fun-
damentow nie byla w ofertach uwzgledniona, cena
ich zostala obliczona w przyblizeniu dla kazdego
okresu i dodana do wszystkich ofert, z wyjatkiem
trzech, ktére uwzgledniaty czesciowo lub catkowi-
cie ceng slupéw w cenie sieci,

Tabor.

Dzial ten opracowany zostal przez firmy na-
ogot najdokladniej, przyczem iloéé¢ ofert jest tutaj
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najwicksza. To tez otrzymane wyniki pozwalaja
na szczegotowe obliczenie tak oferowanych cen, jak
tez na obranie najdogodniejszego technicznie typu
elektrowozu. Nie przesadzajac tej sprawy, zazna-
czy¢ nalezy, iz ogromna wigkszoéé oferowanych dla
pradu stalego lokomotyw jest typu B, -+ B, jak
to wskazuje nastepujgca tabelka: .

- 11626 6I47t na 1okbmOE
Rodzaj pradu 0§¢ ofert na lokomotywy

typ B, + B, | _t;'pl D() 1 oba typy
Prad staty 3000 V 11 ‘ 3 2
1500 V 1Ry 1 2

" "

. jednofazowy 0 ‘ 4

Jak wida¢, tylko dwie firmy uznaly za mozli-
we zastosowanie réowniez i dla pradu jednofazo-
wego lokomotyw typu B,  B,. Jedna z firm prze-
widziala, wbrew warunkom technicznym, zastoso-
wanie dla tej alternatywy lokomotywy korbowe;j
typu 1C1. Oferta ta nie zostala w poréwnaniach
uwzgledniona, '

Utrzymanie dopuszczalnego obcigzenia osi
w granicach 18 t okazalo sie zupelnie mozliwe dla
lokomotyw typu B, + B,. Na 13 ofert dla 3000 V
10 przewiduje obcigzenia, nie przekraczajace do-
puszczalnego, pozostale przekraczajg je o 5—109%.

Doktadniejszy opis konstrukcji oferowanych
elektrowozow wykraczalby poza ramy niniejszego
artykutu. Zaznaczyé jedynie mozna, iz znaczna
wiekszo$¢ ofert (14 na ogélng liczbe 17) przewi-
duje stosowanie rozrzadu elektropneumatycznego,

jedna — rozrzad mechaniczny, jedna — rozrzad
w dwoch warjantach, a tylko jedna — wylacznie
elektromagnetyczny.

Ceny lokomotyw dotyczg zamoéwienia 6 jed-
nostek. Przewidywa¢ nalezy, iz przy wigkszych
dostawach w poézniejszych okresach ceny te beda
nizsze. Poniewaz roéznica ta jest niemozliwa
do ujecia liczbowego i dotyczy w jednakowym
stopniu wszystkich alternatyw, nie zostata ona wo-
gole w obliczeniach uwzgledniona, Naogé!l ceny lo-
komotyw ulegajg doé¢ znacznym wahaniom w za-
leznoéci od ofert, Lokomotywy, ktérych cze$é me-
chaniczna wykonana zostalaby w kraju, sg mimo
uwzglednienia cla drozsze od lokomotyw zagra-
nicznych, Wyjatkowo tanie sa lokomotywy dla na-
piecia 3000 V typu ustalonego dla wloskich kolei
panstwowych, oferowane przez niektére firmy,

Réznica cen pomiedzy ofertq najtarisza i naj-
drozsza dochodza do 65% oferty najtariszej. Jezeli
bra¢ pod uwage jedynie lokomotywy tvou B, B,
to réznica ta wynosi 47%. Przy pradzie jednofa-
zowym réznice w cenach sg mniejsze.

W stosunku do lokomotyw pradu stalego
3000 V lokomotywy 1500 V sg érednio o 6% tai-
sze, a lokomotywy jednofazowe tej samej mocy
o 14% drozsze. Dwie firmy oferuja jednak loko-
motywy 3000 V taniej, niz dla 1500 V (0 1% i 3%),
a dwie inne w jednakowej cenie. :

Jezeli jednak poréwnaé ze sobg érednia cene
wszystkich lokomotyw dla danej alternatywy z ta-
kaz cena dla lokomotyw 3000 V, uwzgledniajac za-
tem réwniez firmy, ktére zlozyly oferty tylko dla
jednej alternatywy, to okaze sie, iz $rednia cena
lokomotyw 1500 V jest 0 2,5% wyzsza od takiejze
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ceny dla lokomotyw 3000 V. Dla pradu jednofazo-
wego roznica ta wzrasta az do 289 .

Oferty na wagony moiorowe zestawione zosta-
ly z réwng sumiennoscig, jak oferty na lokomoty-
wy. Tylko 4 firmy przewidzialy catkowite wyko-
nanie wagonow za granicg, jedna — wykonanie
catkowicie polskie. Pozostate lirmy — 10 dla alter-
natywy pradu statego 3000 V — przewidzialo cze-
éciowe wykonanie w Polsce, przewaznie czeéci me-
chanicznej.

Roéznice w cenach sa naogol wieksze, niz przy
lokomotywach. Przyczyng tego sa wicksze réznice
w wagach, a stad i w wielkosci wagonow. Wagi te
wahaja sie dla pradu statego od 45 do 63 t, a dla
pradu zmiennego od 56 do 64 t. Réznice w cenach
dochodza do dwukrotnej ceny oferty najtanszej.
Srednia waga na jedno miejsce siedzace w wagonie
motorowym wynosi:

prad staly 3000 V. — 890 kg,
" w 1500 V — 845 |,
w jednofazowy — 960 ,,

Przy pradzie 1500 V wagony wazg wiec o 5%
mniej, a przy jednofazowym o 8% wiecej, niz wa-
gony pradu statego, jezeli liczy¢ w stosunku do
iloéf:i miejsc. Calkowita érednia waga wagonu wy-
nosi:

Dla pradu statego 3000 V — 56,5 t,
statego 1500 V — 54,5 |,
jednofazowego — 61 |,

Ceny wagonow podane zostaly dla dostawy,
wynoszacej 80 wagonéw motorowych, Wagony na
3000 V sa nacgol drozsze od wagonéw na 1500 V.
Dwie firmy oferuje jednak wagony 3000 V taniej,
niz 1500 V, a dwie inne — w jednakowej cenie.
Srednia cena wagonéow w stosunku do pradu stale-
go 3000 V jest 0 4% nizsza dla pradu stalego
1500 V, i 0 9% wyzsza dla pradu jednofazowego,
Jezeli jednak poréwnaé ze sobg ceny $rednie, jak
to zrcbione dla lokomotyw, otrzymuje sie jednako-
wg cene dla obu napie¢ pradu stalego, a 13% roz-
nicy na niekorzy$¢ pradu jednofazowego.

Dziat taboru obejmuje jeszcze jedna dostawe,
a mianowicie urzadzenia elektryczne w wagonach
doczepnych. Cena kazdego z tych urzadzen jest
stosunkowo nieznaczna, jednak wieksza ilo$¢ wa-
gonow, ktére musza by¢ w te urzadzenia zaopa-
trzone, powoduje, iz suma ta stanowi powazng po-
zycje w kosztorysie ogélnym. '

" "

W obliczeniach przyjmowano, iz we wszyst-
kich okresach stosowane beda do pociagéow pod-
miejskich zwykle wagony osobowe, uzywane dotad
w tych pociagach, jednak odpowiednio dostosowa-
ne, a wiec zaopatrzone w o$wietlenie i ogrzewanie
elektryczne oraz w odpowiednie przewody do roz-
rzadu wielokrotnego. Oferty w tym dziale podzieli¢
mozna na dwie grupy w zaleznosci od tego, skad
czerpany jest prad do oswietlenia. Czesé¢ firm —
8 na 15, przy pradzie stalym oferuje os$wietlenie
niezalezne poszczegolnych wagonéw z pradnic na-
dezaanh z osi, takie, jakie jest stosowane w nor-
malnyp wagonach kolejowych. Pozostale firmy
przewxdu;g oswietlenie z odpowiedniego zespolu
przetwornicowego, umieszczonego na wagonie mo-
torowym. To ostatnie urzadzenie jest oczywiscie

znacznie tansze, jesli bra¢ pod uwage samg tylko
instalacje na wagonach doczepnych, przedstawia
jednak w stosunku do poprzedniego te wade, iz
daje $wiatlo o zmiennem natezeniu, zaleznem od
napiecia na sieci, a wiec np. przygasajacem przy
ruszaniu ciezkiego pociggu.

Zadna z firm nie napotkala na trudnosci przy
stosowaniu ogrzewania elektrycznego przy pradzie
stalym. To tez wszystkie biorace udzial w konku-
rencji firmy przewidzialy dla napiecia 3000 V bez-
posrednie zasilanie obwodéw ogrzewczych z sieci,
a tylko jedna z firm zaproponowala jako warjant
zasilanie obwodu ogrzewczego ze specjalnej prze-
twernicy, umieszczonej na wagonie motorowym
i obnizajacej napigcie do okolo 1000 V.

Zajezdnie i warsztaty.

Koszt ich stanowi ostatni dzial kosztorysu. Po-
niewaz dostawy i roboty te nie zostaly objete za-
kresem ofert, przyjeto dla uzyskania pelnego ob-
razu kosztow elektryfikacyjnych ceny, zgodne z ob-
liczeniami, dokonanemi dla I-go okresu rozbudowy
przez samo Ministerstwo. Przyjeto, iz koszt war-
sztatow i zajezdni nie ulega zmianom w zaleznosci
od alternatyw zasilania oraz Ze zmienia sie propor-
cjonalnie do ilosci taboru w pézniejszych oﬁresach
rozbudowy.

Kosztorys calkowity.

Najciekawsza pozycje w obliczeniach stanowig
catkowite koszta elektrylikacji, otrzymane przez
zsumowanie wszystkich zasadniczych dzialéw kosz-
torysu, Jak juz wspomniano, obliczenia poréwnaw-
cze dokonane by¢ moga w sposéb trojaki.

Metoda pierwsza polega na poréwnywaniu ko-
sztorysow dla wszystkich alternatyw dla kazdej
firmy oddzielnie. Wielko§¢ srednia otrzymuje sie
jako $rednia ze stosunkéw, uzyskanych dla poszcze-
golnych firm, Metoda ta uwzglednia tylko te firmy,
ktore zlozyly oferty kompletne dla 2 lub 3 alier-
natyw.

Metoda druga polega na obliczeniu sSredniej
ze wszystkich kosztorysow catkowitych dla kazdej
alternatywy. Poszukiwany stosunek otrzymujemy
przez porownanie tych cen srednich. Uwzglednione
sgq wszystkie oferty kompletne.

W metodzie trzeciej obliczone sa ceny érednie
dla rozmaitych dzialéw w poszczegélnych alterna-
tywach. Suma cen $rednich daje $redni koszt elek-
tryfikacji w danej alternatywie i okresie. Poszuki-
wany stosunek — przez poréwnanie tych §rednich
kosztow. Uwzglednione tu sa wszystkie oferty, na-
wel czesciowe.

Naogél ceny, wzigte z rozmaitych ofert dla ca-
tosci elektryfikacji, réznia si¢ dosy¢ znacznie po-
miedzy sobg. Tak np. w I okresie dla pradu statego
3000 V najdrozsza oferta jest o 53% drozsza od
najtanszej, a o 23% drozsza od $redniej. Dla pra-
du jednofazowego réznice te sg nieco mniejsze
i wynoszg odpowiednio 279 i 15%.

Calkowity koszt elektryfikacji, odniesiony do
kosztu elektryfikacji pradem stalym 3000 V, ktoéry
przyjeto jako 100, wynosi w zalezno$ci od metody,
ktéra wykonano obliczenie:
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Prad staly 1500 V Prad jednofaz. przetwornice Prad jednofaz. transformat.
Okres ; i - : LT P T SR 1 A ) ey NSRS SR Y SR
metloda metzoda metaoda PR P metloda metzoda met30d: | Bednts melloda | mctzodu “ megoda Tredots
I 102 i 107,5 = 1055 | 105 108 105 | 107 ‘ 1065 | 9 | 935 | 96 | o5
| ‘ |
Il 110 | 1145 113 ‘ 112,5 99,5 \’ 95,5 ' 985 | 98 88,5 84,5 875 1~ 87
111 118° |11 116 ' 115,5 107,5 105,5 ‘ 108 l 107 98 | 96,5 99,5 98
|
 Jak wida¢ z tablicy, réznice pom}edzy liczba- TN 3 Bode | 8106" | Tived] War pacess
mi, otrzymanemi za pomocg rozmaitych metod, odzaj pradu stacje [ robocza sztaty
ré6znig sie pomiedzy sobg bardzo nieznacznie, przy- ) b
czem wyniki, otrzymane metodg trzecig (wszystkie ke ot S
oferty, nawet czesciowe, uwzglednione), sa naj-
blizsze wartoéci §rednich uzyskanych dla 3 metod.
§ys § B ‘ ‘ Prad staty 3000 V , 12,3| 19,0 | 65,2| 3,5 | 100
Wyniki, zestawione w powyzszej tablicy, po- ot s o500 by 16.1] 198 | 60.9( 32 | 100
zwalaja na wysuniecie nastepujgcych twierdzen: . jednofaz. przetworn. | 14,6 13,0 | 69,2| 3,2 | 100
1. Koszta elektryfikacji wezla warszawskiego . " transform 52| 146 | 766 3,6 [ 100
pradem stalym 1500 V wypadng zawsze wyzsze,
niz przy elektryfikacji pragdem stalym 3000 V, przy- A et T
czem réznica wzrastaé¢ bedzie z wzrostem ruchu
i zasiegu elektryfikacji. ) Prad staly 3000 V . 13,1 39,8 | 44,5 2,6 | 100
2. Koszt elektryfikacji wezta pradem jednofa- > . 15005V . 180| 412 | 385| 2.3 | 100
zowym przy zasilaniu pradem tréjfazowym (pod- , jednofaz. nrzetworn. | 14,5| 29,4 | 53,4| 2,7 | 100
stacje przetwornicowe) wypadnie w poczatkowym » transform. | 52| 32,6 | 59,2 3,0 | 100
okresie elektryfikacji drozej, niz przy elektryfika-
cji pradem stalym 3000 V. Przy powickszaniu za- Ayl e g
siegu elektryfikacji prad jednofazowy staje si¢ nie-
co tarnszy, aby sta¢ si¢ znowu zdecydowanie droz-
szym z chwilg wzrostu ruchu na zele{tryfikowanych P'"“d 't:ly :1’(5)88 ¥ : 1%; gf? g:'i g’g }gg
linjach (IIL okres). . jednofaz. przetworn. | 11.7| 152 | 69,6| 3.5 | 100
3. Przy zasilaniu pradem jednofazowym, wy- " " transform. 40| 165 | 756| 3,9 | 100
twarzanym bezposrednio w elektrowniach niskiej

czestotliwosei, system pradu jednofazowego wyka-
zuje w stosunku do innych metod oszczednosci, wy-
noszace od 2 do 137, przyczem nie brano pod uwa-
ge kosztow eksploatacji, oraz zwiekszonych kosz-
tow budowy elektrowni i linij zasilajacych. Z wzro-
stem zasiegu elektryfikacji réznica na korzys$c
pradu jednofazowego wzrasta, z wzrostem gestosci
ruchu — maleje.

Podkresli¢ nalezy raz jeszcze, iz chodzi tu je-
dynie o t. zw. koszta zakladowe, nie majace nic
wspolnego z kosztami eksploatacyjnemi, ktérych
w danym przypadku wogéle nie rozpatrywano,
vraz iz pod uwage brano jedynie elektryfikacje ru.
chu osobowego z pominigciem towarowego.

Procentowy udzial poszczegolnych dziatow do-
staw w ogélnych kosztach elektryfikacji zmienia
si¢ w zaleznosci od sposobu zasilania i od okresu.
Otrzymane wyniki $rednie dla wszystkich ofert ze-
stawione zostaly w ponizszej tablicy.

Liczby tej tablicy ujawniaja wyraznie charak-
terystyczne cechy kazdego z systeméw i nie wy-
magaja zadnych specjalnych objasnien. Podkresli¢
jedynie nalezy, iz najpowazniejsza pozycje, nieza-
leznie od okresu i alternatywy, stanowia koszta
taboru,

Pragne poda¢ jeszcze na zakoriczenie pare
ciekawych liczb, dotyczacych nie catkowitej elek-
tryfikacji wezla, w rzeczywistosci malo prawdopo-
dobnej, ale jedynie odcinkéw trzech gléwnych linij
kolejowych: Piotrkowskiej, Debliriskiej i Siedlec-
kiej, przyczem elektryfikacja dotyczylaby réwniez
jedynie ruchu osobowego,

Jesli przyjaé opisany poprzednio podzial na
3 okresy rozbudowy, przyczem okres I odpowia-
datby w zupelnosci okresowi I elektryfikacji cal-
kowitej, otrzymuje si¢ nastepujace liczby, charak-
teryzujgce koszta elektryfikacji w stosunku do
pradu stalego 3000 V, dla ktérego koszta przyjeto
jako réwne 100: i

Okres Pxiqgoate{}y . Prad jscnafastig
przelwornice | transform.
I 102 108 96,5
11 105,5 107 92,5
111 102,5 114,5 100

Wszystkie wyliczenia robione byly metoda
pierwszg — poréwnywania kosztorysow kazdej fir-
my oddzielnie,

Jak wida¢, wyeliminowanie z programu elek-
tryfikacji linij o stabym ruchu powoduje stosunko-
we obnizenie kosztow elekiryfikacji pradem stalym
3000 V, co jest zupelnie zgodne z wyciagnietemi
poprzednio wnioskami, gdyz jest rownowazne z po-
wigkszeniem natezenia ruchu na pozostatych li-
njach. :

Ogolne koszta elektryfikacyjne, otrzymane
jako érednie ze wszystkich ofert z uwzglednieniem
budynkéw, montazu i t. p., przedstawiajg sie w
liczbach okraglych w sposob nastepujacy:
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Ceny w tysigcach zlotych:
Km linij Prad jednof
Okre gtownych|Prad staty|Prad staly| - Lot waieniabd
eS| dwutoro- 3000 V | 1500 V |przetwor-| transfor-
wych nice matory
I 106 50800 | 54600 [ 53250 i 47 440
I 920 199300 | 228110 | 189800 | 168 020
I 927 350 040 | 409 600 | 369 300 | 336 890

Koszta te sa oczywiscie liczbami czysto orjen-
tacyjnemi i dotycza elektryfikacji samych linij ko-

LU SR, _Nr20

lejowych z podstacjami, z wylaczeniem urzadzen
zasilajacych.

Terminy dostaw dla I okresu rozbudowy, po-
dane w ofertach, roéznig sie miedzy sobg dosyc¢
znacznie. Najdluzszego czasu wymaga dostawa ta-
boru, ktéry dostarczony by¢ moze w ciggu 15—20
miesiecy od wydania zaméwienia. Dostawa i mon-
taz podstacyj i sieci wymaga krétszego znacznie
czasu, zwykle 6—12 miesiecy.

Podane tu zestawienia nie wyczerpujg zupel-
nie olbrzymiego materjatu, zawartego w ofertach,
to tez postaram si¢ w odpowiednim czasie oméwic
zlozone oferty ze strony technicznej, tutaj §wiado-
mie pominietej.

OBLICZENIE OSWIETLENIA ULICZNEGO

METODA, INZ. MERRY COHU.
Inz. F. Plasecki.

Obliczenie oéwietlenia ulic przy pomocy
wzoru:
COS o cos’a
E=1I =1, —
r h*
w ktorym: E — jasnos¢ pozioma,

I, — $wiallo§¢ promienia, padajgcego
pod katem =,

o — kat padania promienia swietlne-
go, liczony wzgledem pionu,
h — wysokoé¢ zrodia §wiatla nad po-

ziomem pomiarowym,

wymaga dlugiego i zmudnego obliczenia, gdyz za-
pomocg tego wzoru nalezy obliczy¢ jasnosci szere-
gu srodkéw prostokatow, na ktére podzielono uli-
ce. Od wielu lat poszukiwano prostej i kréotkiej me-
tody obliczenia, ﬁtéra dawataby wyniki dostatecz-
nie przyblizone do metody na poczatku wspomnia-
nej.

Metoda prof. inz. Merry Cohu polega
na obliczeniu $redniej jasno$ci poziomej i postu-
guje sie szeregiem czastkowych spétczynnikéow
wyzyskania strumienia §wietlnego. Teoretycznem
jej uzasadnieniem zajmuje sie autor w artykule,
ogloszonym w Nr, 11 ,,Revue Géneral de 1'Eléctri-
cité" z roku 1926, Rozpatruje on stozek swietlny,
ktérK rzuca w dél zZrodlo swiatla, zawieszone nad
érodkiem ulicy, nie jako calo$¢, a kolejno czescia-
mi, w postaci szeregu jakby wydrazonych stozkéow
o podstawach w ksztalcie pierécienia i wspolnym
wierzcholku i wysokosci. (Te wyobrazalne wydra-
zone stozki wchodza jeden w drugi, dajac razem
caly stozek swietlny). Swiatlo, padajace w obrebie
takiego stozka, céwietla na ulicy pierscien czyli
t. zw. strefe. Strefy le oznacza autor zapomoca
wielkosci dwoch plaskich katow, ktére tworzg pro-
mi'enie $wietlne, ograniczajac dang strefe (pier-
$cierl), z pionem, przechodzacym przez s$rodek
p(_)dstawy stozka. W niniejszym artykule bedzie
wigc mowa o strumieniu $wietlnym, padajacym
pod katem od 0° — 10°, 10" — 20° i t. p., oraz réw-
niez o odpowiadajgcych tym strumieniom strefach
0° — 10°, 10° — 20° i t, p. :

Swiatlo, wytworzone przez lampe, o$wietla
ulice oraz $ciany przylegiych doméw. Ta czesé
strumienia §wietlnego (stozka $wietlnego), ktora
pada bezposrednio w dél, jest wyzyskana, gdyz
o$wietla sama ulicg, podczas gdy druga czes¢ stru-
mienia, padajgca bardziej poziomo, oswietla $cia-
ny doméw, wskutek czego nie przyczynia si¢ prak-
tycznie do o$wietlenia ulicy, gdyz zostaje tam w
znacznym stopniu pochlonigta, .

Widaé¢ stad, ze strumienn $wietlny bedzie tem
lepiej wyzyskany, im szersza bedzie ulica w sto-
sunku do wysokosci zawieszenia lampy. Rozpatru-
jac po kolei wyzej opisane wydrazone stozki §wie-
tlne, tatwo dojéé do wniosku, ze te oéwietlone stre-
fy (lezace blizej slupa lampy), ktére mieszcza si¢
w zupelnosci na powierzchni ulicy, pochodza od
strumieni §wietlnych, wyzyskanych calkowicie.
Strumienie $wietlne, nalezace do stref bardziej od-




- Nr 20

dalonych od podstawy lampy, o$wietlajg po czesci
ulice oraz fasady doméw, bedac juz mniej od po-
przednich wyzyskane,

Stosunek wielkosci tej czesci strumienia $wie-
tlnego jednej strefy, ktéra pada wylacznie na uli-
ce, do wielkosci calego strumienia $wietlnego, wy-
sylanego przez lampy na te strefe, nazywamy spof-
czynnikiem wyzyskania strumienia $wietlnego tej
strefy i oznaczamy go literg k.

Poniewaz dla kazdej stref, kazdej czesci stru-
mienia $w., uzytecznie o$wietlajacego ulice, odpo-
wiada cze$¢ powierzchni ulicy istotnie o$wietlonej,
a calemu strumieniowi kazdej strefy odpowiada
cala powierzchnia tejze strefy, — definicje spot-
czynnika wyzyskania bedzie mozna ujaé réowniez
i w innej formie. Przedtem jednakze nalezy zazna-
czy¢, ze ze wzgledow praktycznych rozwazania ni-
niejsze bedq dotyczyé nie powierzchni calej strefy,
a jedynie powierzchni polowy strefy, polozonej po
jednej lub drugiej stronie osi ulicy (w razie za-

wieszenia lamp nad $rodkiem jezdni). Zgodnie
z tem, spélczynnikiem wyzyskania strumienia
$wietlnego mozemy nazwaé stosunek tej czesci

o$wietlonej powierzchni polowy danej strefy, kto-
ra lezy wylacznie na ulicy (na rys. 1-ym jest to
zakre$lona cze$¢ strefy 30° — 40°, odpowiadajacej
uzytecznie oswietlonej czesci ulicy) do calej po-
wierzchni polowy tej samej strefy.

Juz poprzednio wspomnialem, ze wyzyskanie
swiatla, a wiec i wielko§é spolczynnika wyzyska-
nia zalezy od szerokosci ulicy oraz od wysokosci
zawieszenia zrédla Swiatlta. Zalezno$é ta, ktorg
w konkluzji swego artykulu w R. G. E. podaje
prof. Cohu, przedstawiona jest w formie wykre-
su na ponizej zalgczonym rys, 2-gim.
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Rys. 2.

0§ rzednych: Sp. uzytecznoéei k* w %,

; ! polowa szerokoéci ulicy
08 odeiglychi & =" = < 5ok, zawiesz. nad poz. pom.

Rzedna tego wykresu podaje w procentach
wielko§¢ spoéltczynnika wyzyskania = strumienia
$wietlnego rozwazanej strefy — w zaleznoéci od
wielkoséci stosunkt: : e
el _{: polowa szerokosci ulicy - P ¥
h  wysokoéé zrédla éwiatta nad poziomem pumiarowym

Np. dla ¢ = 0,5;

spolczynnik %k dla strefy 0° — 10" wynosi 50"
" " " " 10“ o g 200 " 50%
1" 190w 11 " 200 = 30" 1" 43”0
" won " 30" — 40° ' 25%
" 1" " 1" 40" S 500 1" 1700

Warto obecnie zastanowi¢ si¢ nad praktycz-
nem zastosowaniem tej metody.
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Licznik stosunku ¢ dotyczy polowy szeroko-
éci ulicy tylko w tym razie, gdy Zréodla §wiatla
sq umieszczone nad $rodkiem ulicy. W przeciw-
nym razie licznik powinien dotyczyé odleg-
losci zrédla $wiatla od linji fasad doméw (A A')
(rys. 1), przyczem ¢ bedzie dla kazdej strony
ulicy inne, .

Poniewaz wartosci spélczynnika uzytecznoéci
k, odczytane z wykresu Cohu, dotycza jedynie tej
cze$ci strumienia $wietlnego, ktora oswietla ulice
tylko po jednej stronie linji Zrédet $wietlnych
(A A'), to wynika stad, Zze spélczynnik & nie moze
przekroczyé 509 wyzyskania catkowitego strumie-
nia $wietlanego jednej strefy. Dla obliczenia
epolczynnika wyzyskania calkowitego strumienia
$wietlnego (dla obu stron ulicy) nalezy dla kazdej
strony ulicy oddzielnie obliczy¢é spétczynnik £,
a potem doda¢ spolczynniki, nalezace do tej same;j
strely. Jedynie w razie zawieszenia lamp nad
érodkiem jezdni wystarczy zwigkszyé obliczone
wartoéci £ dwukrotnie,

Znajac wykres biegunowy zrodla $wiatla, t.
zn, majgc podane §wiatlosci (liczby $wiec), z jakie-
mi dane zrédlo swiatla Swieci w przestrzeni w stre-
fach co 10°, fatwo bedzie obliczy¢ strumienie
$wietlne tych stref. (Promien §wiatta pada pod ka-
tem 0, gdy pada pionowo wdél. Katy rosna w kie-
runku przeciwnym do kierunku ruchu wskazéwek
zegara). W tym celu wystarczy np. dla strefy od
0° — 10" odczytaé na wykresie biegunowym liczbe
$wiec, wypromieniowang pod katem 5° i pomnozy¢
ja przez kat brylowy tej strefy, podany w poni-
zej zalaczonej tabeli, t. zn. przez 0,096; dla strety
od 10" — 20" — pomnozy¢ liczbe $wiec, wyoro-
mieniowang pod katem 15°, przez 0,284 i t. d.

0 0 Aw
strefa kat (steradjany)
0—10 5 | 0,096

10 — 20 15 | 0,284
20 — 30 25 | 0,463
30 — 40 35 | 0.629
40 — 50 45 0,774
50 — 60 55 | 0,897
60 — 70 65 | 0,992
70 — 80 75 1,058
80 — 90 85 1,090
0—90° 6,283 = 2r

W ten sposéb obliczamy catkowite strumienie
$wietlne dla poléwek wszystkich stref.

Dla znalezienia wielkoéci wyzyskanych czesci
strumienia §wietlnego kazdej strefy (to znaczy tyl-
ko tej czeéci strumienia $wietlnego danej strefy,
ktora oswietla wylacznie ulicg), nalezy w powyz-
szy sposob obliczone catkowite strumienie $wietlne
dla kolejno po sobie nastepujacych stref 0° — 10°,
10" — 20°, 20" — 30" i {. p. pomnozy¢ jeszcze przez
spolczynniki wyzyskania k, odczytane dla odpo-
wiedniego ¢ z wykresu Cohu.

Calkowity uzyteczny strumien $wietlny (dla
wszystkich strel) obliczy¢ mozna z wzoru:

Pui==ky . P+ ky Py ... ko Pa.

Srednig jasno§¢ o$wietlonej ulicy mozna tatwo
obliczy¢ z wzoru:

2 (bui

El’r —
F

1



634

gdzie: ®,; — strumien uzyteczny dla jednej po-

towy ulicy (obliczony w lumenach),

F — powierzchnia o$wietlona w metrach
kwadratowych,

E;, — sérednia jasno$¢ pozioma w luksach
(mierzonych na poziomie jednego
metra nad ulica),

2 — jest mnoznikiem w razie zawiesze-

nia lamp nad érodkiem ulicy.

Przebieg samego obliczenia najlepiej zilustru-
je przeprowadzone nizej obliczenie.

Przyklad:

Ulica o szerokosci 25 metréow (wraz z chodni-
kami) ma by¢ os$wietlona lampami elektrycznemi,
zawieszonemi nad jej $rodkiem na wysokosci 13,5
metra ponad poziomem jezdni.

Wykres biegunowy oprawy, zaopatrzonej w
cylindryczny klosz ze szkla mlecznego tréjwar-
stwowego ,od dolu otwartego, przedstawia sig, jak
nastepuje:

Obliczenie podaje w formie tabelarycznej:
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ane z wy-|

';:‘;':w‘:z O b 1547 e e ety
4!5_1909 Im

et s o (Loy] .‘ el | e I
o lwioc{l’r:lwit:“ Aw }q’u 1, A"" k ‘2"‘ D =k, O,
| | | | |

0228 5‘ 2240,096 21,50 50 100 21,50

10 | 220| 15| 216,284 61,34 |50 100 61,34

20 | 212| 25| 2090463 96,77 50 100 96,77
30|205( 35| 2000629 125,80 ‘so 100 125,80

40 195 45| 1920,774 148,61 42,5 85 126,32

50 | 188| 55 1800,897 161,46 (24,5 49 179,12

60 | 160| 65 1220,992 121,02 [15,- 30 36,31

70| 60| 75| 281,058 2962 |7 |14 415

80| 15|85 21,090 218 |3 | 6__ 013

9| 0 1373i "us,s,solmll 1 551,44 Im = S0,

Z rachunku widaé, ze sprawno$¢ oprawy wy-
768,3

nosi 7, = = 76,8%
1000
S i L po?t?wa s.zerokoéci ulicy s
wysoko$¢ zawiesz. nad poz. pom.

eh /L ER ST

2.(135—1)
Z wykresu spotczynnikéw k odczytujemy od-
owiednie ich wartosci dla - ¢ = 1 i dla stref, ko-

ejno po sobie nastepujgcych.
Z rachunku wynika, ze uzyteczny
éwietlny wynosi okolo 551,5 lumenéw.

Calkowita sprawno$¢ urzadzenia o$wietlenio-
wego wynosi:

strumien

~_Nr20

Obliczenie powyzsze wykonano dla ulicy nie-
skonczenie dlugiej, o danej szerokosci, poniewaz
wzieto pod uwage réwniez promienie $wietlne, pa-
dajace poziomo, a wiec pod katem 90" wzgledem
pionu, Tak wiec uzyteczny strumien Swietlny roz-
posciera si¢ wzdluz calej ulicy.

Aby obliczy¢ srednig jasno$¢ poziomg prze-
prowadzi¢ mozna rozwazania nastepujace:

Jezeli zgodzimy si¢ np. na 25 metrowy odstep
migdzy lampami, to mozemy zalozyé¢, ze kazda
lampa o$wietla cze§é powierzchni ulicy, ktérej
wielkos¢ jest okreslona przez szerokosé¢ ulicy oraz
wzajemny odstep pomiedzy lampami Wielkosé tej
powierzchni oznaczymy literg f, ilo§¢ takich po-
wierzchni — litera n.

Poprzednio obliczony strumien $wietlny jed-
nego zrodla swiatla, ktéory pada na calag powierz-
chnig¢ ulicy, oznaczymy literg ®P,:,, strumienn $wie-
tlny wszystkich Zrodet $wiatla, ktéry pada na ca-
la ulicg, oznaczymy literg @, .

Wowczas

(l)uz' o—n. (buz‘l

Srednia jasnos¢ pozioma ulicy:

). n.o, . g
L e 3 Vo S . 1 G KR Lz
Eir - S =

F n.t I

Z rozwazania tego wynika, ze $rednig jasnosé
pozioma otrzymujemy, dzielac uzyteczny strumien
$wietlny jednego zZrodla §wiatla przez te czesé¢ po-
wierzchni ulicy, ktéra przypada na 1 lampe. W ten
sposob uwzgledniamy wplyw wszystkich Zrodet
$wiatla, umieszczonych ponad jezdnia.

W naszym przykladzie $rednia = jasno$é po-
zioma wynosi:
P,; s
Ei = —ol - 3903 ggdaq I
f 25X 25

dla zaréwki 1000 lumenowej. Zgodnie z normami
jasnosci dla o$wietlenia ulicy, podanemi w zesz.
19-tym P. E. z r. 1930, nalezy ulice szerokie o ru-
chu bardzo ozywionym, oswietla¢ z jasnoscia od 15
do 30 Ix. W naszym przykladzie przyjmiemy jas-
nos¢ 17 luksow.
W takiem zalozeniu potrzebny strumien swie-
tiny wynosi: '
0,8824 1x — 1000 Im
17.1%:—. 2" 1m
LEL) g 19 265 lumenéw
0,8 824

Strumien taki daje w przyblizeniu zaréwka
1000 watowa.

Réwnomiernoé¢ oswietlenia badamy w ten
sposéb, ze dla punktu najjasniejszego i najciem-
niejszego obliczamy jasno$¢, stosujac wzor:

551,5. 100 cos® 2
=222 T — 55,15% E=l.—
& 1000 ‘ h?
Sprostowanie.

W art. inz. M. Altenberga w z. 19-ym na str.
611 z prawej strony w. 30 od dolu po slowie ,,wy-
pelnienie” opuszczono ,dolin w wykresie obcia-

zenia. Nie mozna wstrzymywa¢ zaspokojenia”, Na
str, 612 z lewej strony w. 4-ty od dolu zamiast
.,z radoscig’’ winno by¢ ,z zazdroscig”’, a w w.
15-ym od goéry winno by¢ ,,1 200 kWh",
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N DEIED ZINY “ELEKTRYFIKAC]I.

Wytwérczoéé energji elektrycznej w Polsce
w pierwszem pélroczu 1931 r.

Ukazal si¢ w Nr. 6 biulelynu Ministerstwa Robot
Publicznych, zawierajacy miesigczng statystyke za m. czer-

wiec oraz liczby, dotyczace obrolu energja przez pierwsze
6 miesigcy r. b.

Z tych, oraz innych dotad ogloszonych liczb zesta-
wiliémy przytoczone ponizej poréwnanie produkeji w roku
biezacym z rokiem poprzednim:

Wytwérczosé energji w tysigcach kWh
Elektrownie samodzielne Elsicg‘o:rnzl:m};rszlz:;‘l:éa- Razem
k | | |
miesiac ro 1930 ] 1931 1930 | 1931 1930 | 1931
|
styczen . . 107 144 | 107 256 139777 119 676 246 921 226 932
luty 93 529 f 86 903 114 038 106 661 207 567 { 193 564
marzec 95 848 94 606 122 064,4 i 108 551 2179124 203 157
kwiecien 87421 83797 115 647,6 “ 101 291 203 068,6 185 088
mal . N e 86 822 82984 119317,5 | 104 825 206 139,5 187 809
crerwiech i i i, 81 264 80 620 116 452,5 | 103 661 197 716,5 184 281
I pélrocze . S 532 028 536166 | 727297 | 644665 | 1279325 | 1180831
Spadek w %% w r. 1931 w por. do 1930 —2,87% —11,49% —71,7%

Obserwujemy nieznaczny spadek wytworczoéci elek-
trowni samodzielnych i znaczniejszy spadek wytworczosécei
przy zakladach przemyslowych. Mimo spadku produkeji

ruch w kierunku powigkszania zakladéw trwa nadal; wzrost
mocy zainstalowanej wskazuje zestawienie:

Moc zainstalowana w kW
Elektrownie samodzielne El;:‘ct;,m;:zi:nr;:{z::z}l,& Razem
Tle:‘c 4 T Tt il Lk 1930 | 1931 1930 | 1931 1930 i 1931
Czerwiec 511795 l 561 699 672 448 ‘ 700 221 1184243 } 1261923
\V;zro;t ;r;éeu;nto;y w porébwn. z-LAVlr.71930 + 9,75% + 41% iy +.6,55% cling

Zmienno$¢ taryf za energje elektryczng w Polsce.

Ministerstwo Robo6t Publicznych, nadajac uprawnie-
nia rzadowe na zaklady elektryczne, uzaleznia zmiennogé
taryf od trzech czynnikéw — od zmiany cen wegla (25%),
od zmiany kosztu robocizny (25%) i od zmiany wartoéci
zlota (40%). W uprawnieniach zaznaczone jest, ze jako koszt
robocizny przyjmuje si¢ wysokoé¢ ustalonego i ostatnio
ogloszonego przez Glowny Urzad Statystyczny przecigtne-
go dziennego zarobku niewykwalifikowanego robotnika. Ze
wzgledu na to, ze Gléwny Urzad Statystyczny informacyj
takich nie oglasza, Ministerstwo Robo6t Publicznych nie
chce w praktyce uwzglednia¢ czynnika robocizny, zastania-
jac sie¢ strona formalna, stad tez pochodza spory. Sprawg
ta zajmowala si¢ rowniez Komisja Polskiego Komitetu
Energetycznego i oto jej o$wiadczenie, podane w biulety-
nie urzegdowym Nr, 27 — 38 1z dnia 16 — 23 wrzeénia
1931 roku:

— ,Komisja Gospodarki Elektrycznej Polskiego Ko-
mitetu Energetycznego, wezwana przez Wydzial Elek-
tryczny Ministerstwa Robét Publicznych do wypowiedze-
nia opinji swojej o zmianie miernika zmiennosci taryf elek-
trycznych w zaleZnosci od robocizny, oéwiadcza, co na-
stepuje:

Teoretyczne rozwazania, przeprowadzone nietylko
u nas, ale i zagranicg, wykazaly zgodny wynik, ze wszyst-
kie koszta eksploatacyjne zakladéw elektrycznych dadzg

si¢ uja¢ w trzy grupy wydatk6éw: zaleznych 1) od kapitaltu
zakladowego, a wigc od waluty; 2) od robocizny; 3) ‘od
materjalu opalowego, a wiecc w przewaznej czeéci od we-
gla. Zaréwno zagranica, jak tez u nas, przy ustaleniu for-
muly zmiennoéci taryly sprzedazy pradu te wlasnie trzy
czynniki byly brane w rachube, i Wydzial Elektryczny,
przy wydawaniu uprawnieni, od uprawnienia Nr. 34 z daty
14.V 1927 zaczynajac, stosowal znang formule zmiennoéci,
uzalezniajacy taryfe w 40% od zmiany waluty, w 25% od
zmiany cen wegla i w 25% od zmiany robocizny.

Trudnoéci w okresleniu zmian robocizny i zapropo-
nowanie zastepczej wielkosci byly przedmiotem obszernej
i wszechstronnej dyskusji na posiedzeniach Komisji Go-
spodarki Elektrycznej z dnia 30.I, 6.I1I, 10.IV i 23.V b, r.
Pomimo tych trudnoéci, Komisja postanowila w zasadzie
podtrzymaé dotychczasowg formule zmiennoéci, o ile do-
tyczy robocizny, jako jedyna odpowiadajacy slusznym pod-
stawom kalkulacji. Ponadto uwazala Komisja, ze pominie-
cie 10% w dotychczasowej formule zmiennosci nie jest ni-
czem uzasadnione i Ze na przyszloé¢ nalezaloby podniesé
procent udzialu waluty w zmiennoéci z 40% na 50%, aby
w ten sposob uwzgledni¢ pelnych 100% czynnikéw zmien-
nosci.

Dla ustalenia nienotowanych dotad przez Gléwny

Urzad Statystyczny kosztéw robocizny, badala Komisja
mozliwoéé zastapienia ich przez jeden ze wskaznikow stale
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notowanych i publikowanych, jak wskaznik kosztéw utrzy-
mania lub wskaznik cen detalicznych; okazalo sie jednak,
ze wskazniki te wykazuja w stosunku do wahan kosztow
robocizny tak znaczne rozbieznoéci, ze stosowanie ich nie
moze by¢ zalecone. Wobec tego proponuje Komisja az do
chwili, kiedy Gléwny Urzad Statystyczny zacznie publi-
kowa¢ koszty robocizny w formie nadajacej sie do uzytku
przy regulowaniu taryf przez elektrownie uprawnione, ko-
rzysta¢ narazie z publikacyj ,Instytutu badania konjunktur
gospodarczych i cen”. Instytut ten notuje od roku 1927
co miesiac w organie swoim ,Konjunktura gospodarcza"
(Warszawa, Elektoralna 2) wskaznik nominalny i wskaznik
realny plac robotniczych, przyjmujac za podstawe r. 1927.

Jakkolwiek wskazniki te sq wyliczane dla catej Pol-
ski, jako jedna érednia cyfra, to jednak Komisja uwaza, ze
to nie moze stanowi¢ przeszkody w ich stosowaniu, bo
i cena wegla, stanowigca analogiczng podstawe do regula-
cji taryl, stosowania jest w jednej wysokosci dla wszyst-
kich elektrowni w pafnistwie, jakkolwiek przez wplyw kosz-
tow przewozu ceny wegla w rozmaitych elektrowniach sa
rézne, a zmiany tych cen w r6éznym stopniu wplywaja na
cene wegla loco kotlownia,

Komisja proponuje stosowanie wskaznika nominalne-
g0 ,Instytutu Badania Konjunktur Gospodarczych i Cen",
gdyz ten wskaznik wlasnie jest miarodajny dla cigzarow,
jakie elektrownia ponosi; przez rozwigzanie to nie trzeba-
by do istniejgcych uprawnien wprowadzaé zadnych zmian,
tylko wladze nadzorcze zawiadomilyby elektrownie upra-
wnione o zmienie miarodajnej publikacji kosztéw robocizny.

Gdyby Ministerstwo z jakichkolwiekbadZ powodéw
nie chcialo si¢ zgodzi¢ na stosowanie tego wskaznika,
wzglednie gdyby Instytut Badania Konjunktur Gospodar-
czych i Cen przestal publikowaé wskazniki robocizny, Ko-
misja bedzie w dalszym ciagu prowadzi¢ swe badania
w kierunku okreélenia zmiennoéci kosztéw robocizny, za-
strzegajac sobie przedlozenie Wydzialowi Elektrycznemu
odpowiednich wnioskéw po zamknieciu swoich prac, a dla
doraznego i tymczasowego zalatwienia sprawy zaleznosci
taryly od robocizny Komisji proponuje w takim przypadku:

1) dla dotychczasowych uprawnien, zawierajacych
klauzulg zmiennoéci taryly w zaleznoéci od robogizny,
przerzuci¢ zaleznoéé¢ te na wegiel w ten spos6b, ze taryfa
zmienialaby si¢ w 40% w zaleznosci od waluty a w 50%
w zaleznosci od wegla. Obliczenia przeprowadzone przez
elektrowni¢ w Sierszy, a oparte na faktycznych kosztach
robocizny wlasnej, wykazaly, ze przy uwzglednieniu zmien-
noéci wegla i robocizny od chwili wydania uprawnienia
Nr. 56 po dzieri dzisiejszy taryla §wiatlowa na niskiem na-
pigciu powinna byla z 65 groszy dojé¢ do 73 groszy, przez
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brak publikacji co do robocizny wynosi ona obecnie 69
groszy, a w razie podniesienia zaleznosci od wegla z 25
na 50% podniostaby si¢ na 72 groszy za 1 kWh. Probne
obliczenia wykazaly, Ze réwniez w innych elektrowniach
roznice miedzy tarylfa oparta na dotychczasowej formie
zmienno$ci wegla i robocizny po 25%, a na zmiennoéci sa-
mego wegla w wysokoéci 50% sa niewielkie. Wynika to
zreszta z faktu, Ze cena wegla od maja r. 1927 poszla w go-
re o 22,6%, podczas gdy robocizna w tym samym czasie
podniosta si¢ w Sierszy wedlug stawek faktycznie placo-
nych w elektrowni o 26,6%, u metalowcow w Warszawie
wedlug umowy zbiorowej o 23,8%, na Pomorzu wedlug no-
towan centralnego Zwiazku Pracodawcéw na wojew. Po-
morskie oraz miasto i powiat Bydgoszcz o 19%, w Zaglebiu
naftowem, wedlug notowan Izby Pracodawcéow w Bory-
slawiu o 11,4%, przyczem ostatnie dwie podwyzki sa cy-
frami ostatniemi, po przejéciu w miedzyczasie przez maxi-
ma, ktére dochodzily do 31,1, wzglednie 19,7%. Wskaznik
nominalny plac robotniczych, wedlug publikacyj ,Kon-
junktury Gospodarczej" wynosi za IV kwartal ub, r.: 120,7,
a wigc wykazuje zwyzke kosztéw robocizny od r. 1927
o 20,7%.

Z cylr tych wynika, Ze prowizoryczne podniesienie
zaleznoséci od wegla z 25 na 50%, przy pominigciu czynnika
robocizny, da elektrowni mniej wigcej takie taryly wypad-
kowe, jakie im si¢ chwilowo z tytulu warunkéw uprawnie-
nia naleza. Jezeli w jednym lub drugim wypadku taryfa
wypadnie cokolwiek wyzsza, anizeli to wynikaloby z do-
tychczasowych warunkéw uprawnienia, to nadwyzka ta
w okresie 3% lat do 1.I 1935 r,, kiedy nastapi ogélna rewi-
zja formuly zmiennoéci, stanowilaby sluszng rekompensate
za straty, poniesione w przeciggu poprzednich 4 lat, t. j.
od maja 1927 do polowy roku biezacego.

2) Dla uprawniefi nowych proponuje Komisja przyje-
cie tych samych zasad, co dla uprawnief juz istniejacych,
z ta tylko rdznica, Ze procent zaleznosci od waluty zostal-
by podwyzszony z 40 na 30%, aby w ten sposéb uczynié
zado$é ‘postulatowi, wysunigtemu przez wszystkie elek-
trownie uprawnione — uzaleznienia taryly w pelnych 100%
od warunkéw gospodarczych. Podwyzszenie procentu za-
leznosci walutowej w czasach normalnych nie ma prak-
tycznego wplywu na taryfe, w czasach za$§ wstrzasow wa-
lutowych przyczynia si¢ jednak do zabezpieczenia elek-
trowni przed stratami, a tem samem stanowiloby dalsza
zachete dla kapitalu zar6wno krajowego, jak zwlaszcza
zagranicznego, do lokaly pieniedzy w przedsi¢biorstwa
elektryfikacyjne, ktore dzi§ wlaénie z braku érodkéw plyn-
nych rozwijaja si¢ u nas zbyt wolno w poréwnaniu z zagra-
nica, zaréwno na Zachodzie, jak i na Wschodzie.," —

Lovods Yo' badhowind@uaR G AN LZ 850G,
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

W paidzierniku 1931 roku odbeda sie nastepujace

zebrania odczytowe Oddzialu:

Wtorek dn. 20.X.31. — Kolezeniskie zebranie, na ktérem
inz, Jézefl Podoski podzieli siec swemi wraze-
niami z pobytu w Ameryce.

Witorek dn. 27.X.31, — Inz W1 Szumilin. — ,Pod-
stacje i linje napowietrzne" (d. c. Sprawozdania z VI-ej
Konferencji W. S. E.).

Inz. J6zef Podoski — ,Dzialalnos¢ SEP w roku
ubieglym i projekty prac na rok 1931/32."

Sekcja Radjotechniczna,

$roda dn. 14.X.31. — Sprawozdanie z prac Miedzynarodo-
wego Komitetu Radjotechnicznego C. C. I. R, w Kopen-
hadze.
Inzz Stefan Manczarski — ,Usuwanie przeszkod
w odbiornikach i zagadnienia pokrewne".
§roda dn, 28.X.31, — Prof. Janusz Groszkowski —
+Pomiary czestotliwosci i wzorcowanie [alomierzy" (d.c.
- sprawozdania z prac Miedzynarodowego Komitetu Ra-
djotechnicznego C. C. I. R. w Kopenhadze).
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ZWIAZEK ELEKTROWNI POLSKICH.

Akcja pomocy bezroboczym mlodym inzynierom.

Zwigzek Elektrowni Polskich postanowil zapoczatko-
waé akcje o charakterze spolecznym w celu umozliwienia
przetrwania kryzysu naszym mlodym bezrobotnym silom
technicznym przez udzielenie pewnej iloéci rodzaju ,prak-
tyk" na okreslony przecigg czasu i za skromnem wynagro-
dzeniem.

Dla zorjentowania si¢ w iloéci potrzebujacych pomocy
Zwigzek Elektrowni zwrécil sie do Wydzialéw Elektrycz-
nych naszych Politechnik z proéba o nadesltanie wykazu in-
zynierow, ktorzy otrzymali dyplomy poczawszy od jesieni
r. 1929, gdyz tylko takich akcja pomocy mialaby dotyczyé,
i prowadzi obecnie rejestracje kandydatow.

Posiedzenie Komisji Propagandowe;j.

Dnia 12 pazdziernika odbylo si¢ w Zwiazku Elektrowni
Polskich specjalne posiedzenie Komisji dla spraw propa-
gandy zastosowar elektrycznosci, poswi¢cone kwestji tary-
fikacji energji dla gospodarstwa domowego oraz opracowa-
niu wymagan, stawianych zelazkom elektrycznym.

Zebranie odbylo sig¢ przy licznym udziale kierownikéw
zainteresowanych elektrowni (Elektrownia Okregu War-

szawskiego, Elektrownia Okregowa w Zaglebiu Dabrow-
skiem, Elektrownia Miejska w Poznaniu, Elektrownia Miej-
ska w Krakowie, Elektrownia w Piotrkowie, Podkarpackie
Tow. Elektryczne, Lwowski Okregowy Zaklad Elektryfi-
kacyjny, Elektrowia Miejska w Siedlcach).

W sprawach taryfowych uznano za niece-
lowe instalowanie odrebnych obwodéw dla zastosowan in-
nych, niz §wiatlo. Obszernie przedyskutowano stosowanie
podlicznikéw przenosnych oraz zasady taryfy dwuczlonowej
z ogranicznikiem lub bez. Dyskusji wobec obszernosci i wagi
tematu nie wyczerpano,

Wiele uwagi poswigcono zelazkom elektrycz-
nym, poniewaz elektrownie, propagujac te aparaty, ponoszy
w pewnej mierze odpowiedzialno$¢ wobec swych odbiorcow
za dostarczony towar,

Dyskusja na komisji byla owocem badan, przeprowa-
dzonych przez szereg elektrowni. Na posiedzeniu ogladano
rozebrane na czesci zelazka dwoch fabryk krajowych typu
najbardziej rozpowszechnionego i dyskutowano szczegoly
wykonania poszczegblnych elementéw,

Stwierdzono doé¢ znaczny postep techniki budowy
zelazek w poréwnaniu z rokiem ubieglym, zebrano jednak
obfity materjal dla ustalenia szczegélowych wymagan, ja-
kie nalezaloby stawia¢ wylwoérniom,

PROF. INZ KAROL NOVAK.

Autor podrecznika ,Uzwojenia twornik6w", wydane-
go obecnie w jezyku polskim, urodzil si¢ w roku 1867
w miescie Nowe Benatki. Ksztalcil si¢ w Pradze w gimna-
zjum realnem, a nast¢pnie
w Wyizszej Czeskiej Szkole
Technicznej, ktérg ukonczyl
z odznaczeniem w roku 1893,

Pierwsze cztery lata
praktyki inzynierskiej spe-
dza w fabrykach elektrote-
chnicznych, najpierw u Gan-
za w Budapeszcie, pézniej u
Krizika pod Praga. Nastep-
nie obejmuje posade inzy-
niera ruchu w elektrowni
praskiej. Byly to czasy dla
elektrotechniki praktycznej
przelomowe, Prad tréjfazo-
wy walczyl z pradem stalym,
napigcie robocze roslo w go-
re, turbiny parowe zaczyna-
ly konkurowaé z maszynami
parowemi. Miejska elektro-
wnia w Pradze szybko si¢ modernizuje, a zawdzigcza to
przedewszystkiem inzynierowi Novakowi.

Prof. Inz. Karol Novik

Zamilowany naukowiec i pedagog nie moze si¢ zado-
woli¢ sama praktyka inzynierska. W roku 1900, nie porzu-
cajgc pracy w elektrowni, obejmuje w czeskiej politechnice
docenture budowy maszyn elektrycznych.

Po szeéciu latach pracy na dwéch warsztatach jedno-
czeénie Novak staje na rozdrozu. Ubiegaja si¢ o niego na-

raz dwie instytucje. Miasto Praga mianuje go dyrektorem
elektrowni i dyrektorem tramwajéw, politechnika zag pro-
ponuje mu objecie katedry. '

Zwycieza glos powolania. Novék, obdarowany meda-
lem zastugi stolecznego miasta Pragi, opuszcza przedsie-
biorstwa miejskie po 12 latach owocnej pracy i obejmuje
stanowisko pierwszego profesora elektrotechniki konstruk-
cyjnej w Wyzszej Szkole Technicznej w Pradze.

Nie zrywa jednak wiezéw z praktyka. Przeciwnie, ja-
ko doradca techniczny pracuje nadal w przedsigbiorstwach
miasta Pragi, a jednoczeénie stale sluzy swa wiedzg i do-
$wiadczeniem przy réznych poczynaniach elektrotechnicz-
nych, opracowuje plany elektryfikacyjne, buduje elektro-
wnie, a od 1919 roku utrzymuje écisty kontakt z zakladami
przemystu elektrotechnicznego firmy ,Kolben",

Od trzydziestu lat bez przerwy prof. Novak ksztalci
nowe kadry czeskich inzynieréw elektrykéw. Trzykrotnie
petnil nadto obowiazki dziekana, a raz byl rektorem uczel-
ni.

Oglosit drukiem caly szereg artykuléw i podreczni-
kéw. Z pod jego piora wyszly: ,Encyklopedja elektrotech-
niki", ,Budowa sieci elektrycznych"”, ,Budowa maszyn elek-
trycznych pradu stalego”, ,Obliczanie sieci elektrycznych”,
sBadanie komutacyjnego pola magnetycznego”, ,Uzupel-
nienie wykresu Ossanna”, ,Przystosowanie silnikéw induk-
cyjnych do ruchu synchronicznego' i wiele innych.

Prof. Novék jest rzecznikiem idealéw ogélnoludzkich,
a w stosunku do Polski — zdecydowanym Jej przyjacielem.
Jako ekspert elektrowni krakowskiej, czesto bywal w Pol-
sce, a jako profesor, wychowal caly poczet polskich inzy-
nieréw, Liczy tez wéréd nas wielu szczerych przyjaciél.

Prof. St. Odrowaz-Wysocki.



_638

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

BIEBLJOGRAF]JA

twornikéw maszyn
inz. M. Na-

Inz, Karol Novak: ,,Uzwojenia
elektrycznych pradu stalego"”. — Tlumaczyl
cholinski.

Wydana przez Komisj¢ Wydawnicza Tow. Bratniej Po-
mocy Studentéw Politechniki Warszawskiej ksigzka, jest b.
starannem tlomaczeniem pracy znanego i cenionego czeskiego
inzyniera prof. K. Novidka. Jest to pierwsze wyczerpujace
dzielo z dziedziny uzwojen wirnikéw pradu statego w naszej
nad wyraz ubogiej literaturze elektrotechnicznej. Dotychcza-
sowe wydania z tej dziedziny, jak. np. doskonale dzielka
inz, Hensla, byly zaledwie wst¢pem do tego trudnego te-
matu, a jednocze$nie przeznaczone byly glownie dla fachow-
cow o wyksztalceniu nizszem. Nalezy si¢ wigc bezspornie
uznanie dla inicjatoréw tlumaczenia i dla samego tlomacza,
ze zechcieli zapoczatkowa¢ w naszem piSmiennictwie elek-
trotechnicznem ten tak wazny dzial w sposéb stojacy na
poziomie politechnicznym.

W ksigzce prof. Novika w ujeciu przedmiotu dajg sig
zauwazy¢ dwie tendencje: pedagogiczna i naukowa. Polg-
czenie tych dwoch zasad jest zwykle bardzo trudne, zwla-
szcza w ksigzkach technicznych, gdzie przedmiotem jest
jaki§ konkretny ustr6j techniczny, ktéremu si¢ chce nadaé
szalg naukowg. )

Pierwszej z tych tendencji pedagogicznej nalezy zda-
je siq przypisa¢, iz wstgpny b. obszerny rozdzial tej ksigzki,
poswigcony zostal oméwieniu uzwojen pierscieniowych, Moz-
na byé stanowczym przeciwnikiem takiego wstepu w dzie-
tach krotkich, w ktérych chodzi o jaknajszybsze zaznajo-
mienie czytelnika z uzwojeniami pradu stalego, najczesciej
dzisiaj uzywanemi. Jednakze w dzielach Zrédlowych wstep
taki ma swoje uzasadnienie, gdyz nieraz przy glebszem stu-
djowaniu zjawisk, zachodzacych w uzwojeniach bebnowych,
trzeba poslugiwaé si¢ metoda sztucznego przeksztalcaaia
uzwojeri rzeczywistych begbnowych na uzwojenia pierscie-
niowe. W najnowszych dociekaniach na temat uzwojen pr.
stalego,. jakie si¢ spotyka w literaturze perjodycznej zagra-
nicznej, metoda ta znajduje  czeste  zastosowanie.
Pozatem, w czasach ostalnich, powrécono do uzwo-
jei pierscieniowych przy budowie maszyn pradu stalego
na wysokie napigcie, a wige i ze wzgledéw czysto prak-
tycznych uzwojenia te dzi§ odzyskaly prawo obywatelstwa.
W ksigzce prof. Novidka dzial ten ma raczej charakter pe-
dagogiczny i nie jest wyzyskany jako metoda pewnego ro-
dzaju dociekan. Co do celowoéci wlasnie takiego ujecia tej
sprawy mozna oczywiscie prowadzi¢ dlugie spory, ktore
w rezultacie zawsze jednak doprowadza do kwestji tej lub
innej indywidualnosci czytelnika lub stuchacza.

Wyrazem drugiej zasady w tej ciekawej ksigzce, za-
sady naukowej, jest cheé przedstawienia wszystkich odmian
uzwojenn w sposob ewolucyjny: autor z powodzeniem przed-
stawia, w jaki sposéb jeden gatunek uzwojenia przeksztalca
si¢ w drugi. Jest to niezmiernie ciekawe ujecie przedmiotu,
jednakze czytelnikowi, nieobznajmionemu z tematem, trudno
jest wyrobi¢ sobie szybko orjentacje we wlasciwem rozpo-
znawaniu gatunkéw uzwojen. Autor, whrew dotychczasowej
tradycji, ktéra przedewszystkiem dzieli uzwojenia na petli-
cowe i faliste, przechodzi od przykladéw uzwojeri petlico-
wych zwyklych (a=p) do przykladéw uzwojen najbardziej
skomplikowanych, t. j. do szeregowo-réwnoleglych, a potem
dopiero omawia zwykle faliste, czyli, jak je sam autor na-
zywe, — szeregowe (a--1).

Niezmiernie duza zaleta dziela jest podawanie przy
kazdym schemacie uzwojenia gwiazdy i wieloboku napie¢,
jak réwniez bardzo zgrabnie pomyslanej graficznej tabelki
uzwojenia. Gwiazda i wielobok napie¢ jest nieodzownym
dzisiaj érodkiem dla oceny rozpatrywanego uzwojenia. Szko-
da jednak, ze autor blizej nie objasénil, dlaczego nalezy do-
dawaé lub odejmowaé¢ wektory i jaka kierunkowoséé wiro-
wania wektoréw obral za podstawowa.

Nad sprawg t. zw. symetrji uzwojern autor zastanawia
si¢ dos¢ szczegolowo, jednak sposob traktowania tej spra-
wy i wyniki, do jakich dochodzi, niezawsze sa zgodne
np. z pogladami, wyrazonemi w samem dziele Arnolda.
Trudno na tem miejscu wszczynaé¢ dyskusje nad tg sprawa,
tembardziej, iz dotychczas jest ona sporng i moze byé na-
lezycie rozstrzygnigta dopiero na podstawie wynikéw prak-
tyki. W zwigzku z tem nalezy tu wyrazi¢ zal, ze w tej
ciekawej ksigzce, jak zreszta we wszystkich prawie po-
waznych dzielach z tej dziedziny, zupelnie pominigta zo-
stala sprawa spostrzezen praktycznych nad dzialaniem
roznych rodzajéw uzwojen; autor bez watpienia posiada
ogromny zas6éb takich spostrzezen ze swej praktyki i mogl-
by je poda¢ dla poparcia wielu ze swych teoretycznych
wywodow.

W rozdziale o polaczeniach wyréwnawczych autor
réwniez robi wylom w dotychczasowym sposobie traktowa-
nia tych polaczen, dzielgc je na uzwojenia I-go i II-go stop-
nia, tylko w zaleznosci od tego, czy sa poprowadzone po jed-
nej stronie wirnika, czy tez przechodzq z jednej strony na
druga. Jest to podzial, opierajgcy sie¢ wlaéciwie tylko na
mechanicznem wykonaniu tych uzwojen, jednakze zasadni-
czo niesluszny. Mamy przecie polaczenia wyré6wnawcze, pro-
wadzone po jednej tylko stronie wirnika, a spelniajace li
tylko role polaczenn wyréwnywujacych skoki napigcia na
komutatorze, nie przewodzac przytem prawie zadnych pra-
déw wyréwnawezych (uzwojenia szeregowo-réwnolegle, w
ktorych liczba wycinkéw jest podzielona przez kwadrat
par galezi),

Do niedociagnie¢ ksigzki zaliczyé réwniez nalezy nie-
dostateczne podkreslenie i wyodrebnienie poskoku zlobko-
wego. Wszak w praktyce oblicza sie poskoki uzwojeniowe
na podstawie obranego poskoku zlobkowego, a nie od-
wrolnie,

Co do znakownictwa, zastosowanego w ksiazce, przykre
wrazenie robi oznaczanie biegunéw magnetycznych literami
J i S, bylo to jednak wywolane finansowa koniecznoscin
uzycia klisz oryginalnych,

Pomijajac pare omylek drukarskich oraz jeden blad
w rysunku (rys. 33 falszywa biegunowosé szczotek), wyda-
nie jest niezmiennie staranne, rysunki aczkolwiek drobne
jednak bardzo wyrazne i z technicznym smakiem wyko-
nane.

Ksigzka prof. Novaka, dzieki swojej jasnoéci wykla-
du, niezmiernej ilosci przykladéw liczbowych oraz szero-
kiemu i glebokiemu ujeciu przedmiotu nadaje sie znakomi-
cie jako podrecznik na naszych wyzszych uczelniach. Jedno-
czeénie dzieki odmiennemu i interesujagcemu traktowaniu
wielu zagadnien, stanowi ona dla fachowcéw cenny przy-
czynek do glebszego wejrzenia i skontrolowania badZ swych
spostrzezen z dziedziny praktyki badZ tez pogladéw, zbyt

silnie opartych o szkolng rutyne.
Inz. J. Roman.
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Jak mierzy¢ grubosé izolacji kabli pradu silnego?

Niejednokrotnie w czasie odbioru kabli pradu silnego
wykonywuje sie¢ pomiar grubosci izolacji dostarczonych
kabli.

Pomiar ten nie moze zadna miarg stanowié¢ kryterjum
dobroci danego kabla i jego zdatnoéci do ruchu, moze jed-
nak stuzyé do skontrolowania, czy dostarczony kabel odpo-
wiada ustalonym przez przepisy krajowe normom. Dotych-
czasowe przepisy krajowe lub zagraniczne, stosowane jako
podstawa do konstrukcji kabli pradu silnego, nie zawieraly
metod pomiaréw grubosci izolacji kabla, zostawiajac je po-
myslowosci badajacych. Nowe przepisy polskie na kable
pradu silnego PPNE/5 zamierzaja sprawe te unormowad,
jednakowoz — jak z dotychczas ogloszonych projektéow wy-
nika — nie bardzo praktycznie, to tez nie od rzeczy bedzie,
rozpatrzyé krytycznie stosowane dotychczas metody.

Naiprqstszym sposobem pomiaru gruboéci jest pomiar
milimetrowka, przez przyloZenie podzialki do obcigtego pil-
ka przekroju kabla. Pomiar ten, pomijajac zasadniczy blad
odczytowy, moze by¢ jeszcze o tyle niescisly, ze w czasie
ucinania kabla pitka stalowa 2zyly miedziane uginajg sie
w kierunku nacisku pitki i $ciskajg latwo izolacje.

Inny sposéb polega na mierzeniu mikrometrem éredni-
cy zyly z izolacjq i bez. Pomiar ten, mimo zastosowania
przyrzadu precyzyjnego, jakim jest mikrometr, obarczony
jest znacznym bledem subjektywnym, gdyz izolacja kabla
jest stosunkowo migka, a nacisk $ruby mikrometru zalezy
wybitnie od czuloéci reki mierzacego. Zaleznie od sily na-
ciéniecia éruby mikrometru otrzymujemy rézne wyniki, kto-
re czesto doprowadzaja do nieporozumiefi w czasie od-
bior6w. .

Bardziej skomplikowane, ale zato najmniej dokladne
metody pomiaru grubosci izolacji (ktére dziwnym. trafem
znalazly miejsce nawet w projekcie przepiséw polskich
PPNE/5) stosujg zdejmowanie z zyly kabla poszczegolnych
taém papierowych, kapanie ich staranne w benzynie,
suszenie, a suma grubosci poszczegblnych taém papierowych
po takiem spreparowaniu ma nam daé¢ grubo$é¢ izolacji ba-
danego kabla. Pomijajac ucigzliwoéé danego pomiaru, nale-
zy stwierdzié, Zze spos6b ten jest najmniej dokladny z do-
tychczas opisanych, Bledy pomiarowe, jakiemi obcigZone
sa pomiary grubosci poszczegélnych tasm papierowych, be-
dg sie tutaj sumowaly, im mniejsza za§ wielko§¢ mierzymy,
tem blad pomiarowy procentowo bedzie wigkszy. Wreszcie
badajacy musialby kazdorazowo przy sumowaniu grubosci
zdawaé sobie sprawe, jak izolowany jest kabel, czy warstwy
papieru nawijane sq z zakladka czy bez.

Dalej — przy pomiarze powyzszym wogéle nie bierze
sig pod uwage istnienia oleju impregnacyjnego, ktory prze-
ciez takze zajmuje pewng objetosé i w izolacji kabla od-
grywa wazniejsza nawet rolg, anizeli sam papier,

Warstwy papieru, ktéremi sa owiniete zyly kabla, ma-
ja bowiem przedewszystkiem za zadanie utrzymanie pe-
wnej odleglosci pomigdzy poszczegélnemi zylami, a réwno-
cze$nie rozdzial oleju impregnacyjnego na bardzo cienkie
warstewki o wysokiej wytrzymalosci na przebicie. Jak wia-
domo, im warstwa oleju jest ciefisza, tem jego wytrzyma-
foé¢ na przebicie wigksza. Z drugiej strony uszeregowanie
w izolacji kabla papieru o stalej dielektrycznej okolo 4 do
6, z olejem o stalej dielektrycznej znacznie mniejszej, bo
okolo 2, powoduje w polu elektrycznem odcigzenie warstw

papieru i przerzucenie wigkszego naprezenia na warstwy
oleju, ktore w cienkich warstwach posiadaja znacznie wyz-
sza wytrzymaloéé na przebicie, anizeli papier.

Skutkiem takiego rozkladu naprezen wytrzymalosé
elektryczna nawet grubych warstw izolacji papierowych —
1 cm i wyzej — doréwnywa prawie wytrzymaloéci na prze-
bicie cienkich warstewek najlepszego oleju i dochodzi dzi-
siaj do 400 kV/cm.

Opisane powyzej metody pomiaru gruboéci dielektryka
kablowego zostaly juz uznane na zachodzie za nieécisle
i klopotliwe. W projekcie badari kabli wys. nap. na VI
Migdzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci w Paryzu
w b. r. zaproponowano wylgcznie stosowanie do pomiaréw
grubosci izolacji w kablach z Zylami okraglemi mierzenie
obwodow zyly z izolacjg i bez. Réznica obwodéw podzielo-
na przez 2 = podaje nam szukang gruboé¢ izolacji. Ponie-
waz na rynku znales¢ mozna juz gotowe taémy z podziatky
obwodowa (= razy wicksza), przeto, mierzac obwody, od=
czytujemy wprost na podzialce $rednice. Dokladnosé odezy-
tu jest znaczna, gdyz podzialka obwodowa. jest = razy
wigksza, niz na milimetréwce, zastosowanie zaé dodatkowo
noniusza na podzialce uproéciloby jeszcze bardziej pomiar.

Zaznaczyé nalezy, ze fabryki kabli stosuja w czasie
fabrykacji do pomiaréw grubosci kabli wylgcznie metode
obwodowg celem skontrolowania, czy grubo$¢ izolacji jest
dostateczna, wzglednie czy przepisana na karcie konstruk-
cyjnej $rednica jest dotrzymana.

Pozornie wigcej klopotu sprawia pomiar grubosci izo-
lacji kabli o zylach sektorowych. Prostym rachunkiem, prze-
konaé si¢ mozna, ze dla kabli o Zzylach sektorowych mozna
z réwng dokladnoécia stosowaé wyzej opisang metode
i przez mierzenie obwodéw wyliczaé gruboéé izolacii.

Rys. 1.

Rys. 3.

Zastanawiajac sie¢ nad ksztaltem przekrojow sektorow
kabli dwuzylowych rys. 1, kabli tr6jzylowych rys. 3 i kabli
czterozylowych rys. 2, spostrzegamy, ze obwody tych prze-
krojow skladajg sie z odcinkéw linij prostych i lukéw, za-
kre$lonych réZnemi promieniami.
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Réznica obwodu zyly izolowanej i nieizolowanej po-
wstaje skutkiem réznicy promieni lukéw. Réznica ta za$ sta-
nowi wlaénie grubosé izolacji, przez to tak samo, jak dla
przekroju kolowego *)

O—o
d =

2=
Tu O — oznacza obwéd sektora z izolacja,
o — oznacza obwdd sektora bez izolacji,

d — gruboéé izolacji.

Z powyzszego wynika, ze metoda mierzenia obwodow
daje si¢ zastosowa¢ do okreslania gruboéci izolacji kabli
z zylami sektorowemi. Stosujac taéme pomiarowa z podzial-
ka obwodowg, wystarczy—podobnie jak i przy pomiarze ka-
bli z zylami okraglemi—odja¢ od siebie wyniki i podzieli¢
przez 2 m, aby otrzymaé zadana wartoséé grubosei izolacji.

Metoda taka jako uniwersalna zdala juz swéj egzamin
praktyczny, znalazlszy zastosowanie w praktyce fabrykacyij-
nej wielu kablowni, to tez nalezaloby ja takze zleci¢ do
powszechnego stosowania jako oficjalng metod¢ mierzenia
grubosci izolacji w Polskich Przepisach na kable pradu sil-

nego. Inz. Stanislaw Bladowski.

$rodki do usuniecia niebezpieczefistwa, wynikajacego
ze zwaré w urzadzeniach elektrycznych.

Artykul niniejszy nie ma bynajmniej na celu wyczer-
pania w najmniejszej mierze tematu, wymienionego w tytu-
le. Dlatego tez niejedno zagadnienie z tej dziedziny, ktére
samo mogloby stuzy¢ za temat obszernej pracy, wspomniane
jest ponizej zaledwie w jednem zdaniu. Jedynym celem, kto-
ry chcialbym osiagnaé jest zwrécenie uwagi szerokiego ogo-
tu kolegéw elektrykéw na sprawe ochrony przed skutkami
zwaré, — sprawe, ktéra — mam wrazenie — zbyt czgsto
lekcewazy si¢ w praktyce.

Do niedawna stosunkowo sprawa ochrony przed
pradem zwarcia przedstawiala si¢ dosy¢ prosto. W ra-
zie zwarcia, najblizszy bezpiecznik (topikowy lub wy-
lacznik samoczynny) odlaczal czeéé¢, w ktérej nastapilo
zwarcie i procz czeciowej przerwy w ruchu nie bylo dal-
szych szk6d. Przy malych mocach poszczegélnych elektro-
wni, wzglednie duzych odleglosciach odbiornikéw od Zrédel
pradu, te zabezpieczenia byly wystarczajace. Jak powszech-
nie wiadomo, znajdujemy si¢ obecnie w okresie elektryfi-
kacji, charakteryzujacym si¢ tem, Ze istniejace elektrownie
lacza sie wspolna siecig, czesto przy réwnoczesnej rozbu-
dowie (odnosi sie¢ to przedewszystkiem do wojewédztw za-
chodnich). Z tego wlaénie powodu kilka uwag ponizszych
staje si¢ aktualnemi i przez schematyczne niemal zestawie-
nie kosztownych i pomyslowych metod, stosowanych w bar-
dziej zelektryfikowanych krajach do ochrony przed skutka-
mi zwaré, checialbym uwypukli¢ znaczenie tej sprawy.

Wyzej wspomniane laczenie réwnolegle poszczeg6lnych
elektrowni, kryje w sobie powazne niebezpieczenistwo dla
odbiorcéw. Napozér mogloby si¢ zdawaé, ze jezeli odbiorca
ma prawidlowo zabezpieczone urzadzenie, to nic go nie
obchodzi, co robi elektrownia w swoim zakladzie, dopéki
dostawe pradu ma zapewniong. Tak jednak bynajmniej
nie jest. Niebezpieczefistwo dla odbiorcy polega na tem,
ze wskutek rozbudowy elektrowni lub jej polaczenia r6-
wnoleglego z inng moze wzrosnaé w sposéb niebezpiecz-
ny wystepujaca w urzadzeniu odbiorczem moc zwarcia.
Urzadzenia, dotychczas zabezpieczone prawidlowo, stajg sie
nagle zabezpieczonemi niewystarczajgco.

) Suma lukéw wokolo kazdego sektora odpowiada

zawsze 2 g,

Jak wiadomo, dla uzyskania pewnosci pod wzgledem
zwarcia nie wystarcza nastawienie wylacznika nadmiaro-
wego lub innego bezpiecznika, lecz konieczne jest po-
nadto, aby dany wylacznik potrafil rzeczywiécie przerwaé
prad zwarcia. Innemi slowy, moc odlaczania bezpieczni-
ka musi byé wigksza, anizeli moc zwarcia, wystepujaca
w danem miejscu. Ale i to jeszcze nie wystarcza. Trzeba,
aby przekroje przewodéw byly dostatecznie duze oraz ich
wytrzymaloé¢ mechaniczna byla wystarczajaca aby wytrzy-
maly bez szkody momentalny prad zwarcia. Ten ostatni wa-
runek ze wzgledu na to, ze z reguly nie oplaci sie¢ wbudowa-
nie wylgcznikow o mocy odlaczania tak wielkiej, aby mogly
przerwa¢ juz momentalny prad zwarcia. Korzystniej jest
dobraé¢ ich wielkoé¢ i czas odlaczania tak, by przerywaly
dopiero trwaly prad zwarcia. Oczywiscie wtedy przewody
musza byé tak dobrane, azeby mogly znie$¢ bez uszkodze-
nia momentalny prad zwarcia przez krétki czas jego trwa-
nia. Rzecz jasna, 2e w miare postepéw w konstrukecji wy-
lacznikéw mozna bedzie czas ten obiera¢ coraz krétszy,
przez co przewody wypadng tansze.

W razie niewypelnienia wyzej wspomnianych warun-
kéw urzgdzenie narazone jest w wypadku zwarcia na po-
wazne uszkodzenia (luk, dzialanie mechaniczne i ciepl-
ne), oraz przedstawia powazne niebezpieczenistwo dla za-
trudnionych przy niem ludzi.

Dla spelnienia tych warunkéw w istniejacych urzadze-
niach odbiorczych w wypadku zwigkszenia mocy zwarcia
wskutek tego, ze elektrownia zasilajaca laczy sie réwno-
legle z inng, mamy zasadniczo dwie drogi. Albo trzeba za-
mieni¢ istniejgce wylaczniki na nowe, wicksze, a przewo-
dy wzmocnié, gdzie zajdzie potrzeba, albo tez trzeba sie
stara¢ ograniczy¢ moc zwarcia, wystepujaca w urzadzeniu.

Pierwsza droga jest czesto drozsza. Wylaczniki na
bardzo duze moce odlgczania sq kosztowne; ponadto w wy-
zej wspomnianych okolicznoéciach, zawsze wicksze od istnie-
jacych, wymagalyby rozbudowy rozdzielni. Co do przewo-
dnikéw, a przedewszystkiem kabli, w duzej ilosci wypad-
kéw zachodzi potrzeba zwigkszenia ich przekrojow, pomi-
mo zastosowania drogi drugiej, t. j. poéredniego zmniejsze-
nia mocy zwarcia, wystepujacej w urzadzeniu poniZej mocy
odlaczania wylacznikéow.

Pierwszym czynnikiem, ktéry wplywa na ograniczenie
mocy zwarcia, jest tak niechetnie ze wzgledéw ekonomicz-
nych widziany spadek napigcia. Stad tez pochodzi fakt, ze
niektére z firm, budujacych wylaczniki, przeznaczone dla
mniejszych urzadzen odbiorczych, dla ktérych najczeéciej
nie przeprowadza si¢ w praktyce dokladnych obliczeri mo-
cy zwarcia, podaja w swych cennikach, ze dane wylaczni-
ki stosowa¢ mozna w miejscach, w ktérych spadek na-
piecia nie jest mniejszy, anizeli przepisana wartoé¢, Jednak-
ze przez zwigkszanie spadku napigcia nie mozna z reguly
osiagnaé wystarczajagcego zmniejszenia mocy zwarcia, po-
niewaz, po piewsze, warunki ekonomiczne staja temu na
przeszkodzie, po drugie, napotyka to réwniez na trudnosci
natury technicznej; zwigkszenie dlugoéci przewodéw bylo-
by jednoznaczne ze skomplikowaniem urzadzenia, a po-
nadto bardzo kosztownem, za§ zmniejszenie przekroju zno-
wu ze wzgledu na bezpieczenstwo pod wzgledem zwarcia
nie jest mozliwe,

Drugim sposobem ograniczenia mocy zwarcia jest
unikanie, wzglednie rozdzielenie — jezeli istnieja — wszel-
kich réwnoleglych doprowadzen. (Ma to oczywiécie na celu
ochrone wylacznikéw w podstacjach i przy odbiornikach,
niema natomiast wplywu na wylaczniki w gléwnej roz-
dzielni urzadzenia odbiorczego). Réwniez przewody dopro-
wadzajace okrezne powinny byé w normalnym stanie ru-
chu przerwane. Odbiorniki nalezy rozdzieli¢ na clektrycznie
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niezalezne grupy, z oddzielnemi doprowadzeniami, a w ra-
zie transformowania — z oddzielnemi transformatorami. Ze
wzgledu na rezerwe nie jest to szkodliwe, gdyz mozna
przewidzie¢ na wypadek odlaczenia jednego z doprowa-
dzen sprzeglo, pozwalajace na przelaczenie poszczegélnych
grup odbiornikéw na inne doprowadzenia. Coprawda przez
podzial odbiornikéw na grupy zwickszaja si¢ w niepozada-
ny spos6b poszczegélne spolczynniki réwnoczesnoéci, ale
mimo to podzial ten najczeéciej si¢ oplaca i bywa czesto
stosowany (ré6wniez w kombinacji z innemi sposobami
ograniczenia mocy zwarcia).

Najwazniejszym wreszcie $rodkiem do ograniczania
pradu zwarcia sg dlawiki. Jednak ze stosowaniem dlawikéw
rowniez nie mozna po6jé¢ zbyt daleko, glownie ze wzgle-
du na indukcyjny spadek napigcia. Bardzo korzystne wy-
niki daje czesto kombinowanie dlawikéw z podzialem na
grupy, przez co znacznie zmniejsza si¢ moc pozorna po-
trzebnych dlawikéw. Ogromnie pozyteczne okazujg sig
z tego punktu widzenia transformatory. Tam gdzie one sa,
mozna samoindukcje przelozy¢é w ich uzwojenie przez
zwigkszenie napiecia zwarcia. W wigkszych urzadzeniach
rozdzielczych dla odbiornikéw oplaca si¢ niekiedy précz
podzialu na grupy przelozenie samoindukcji do umysélnych
transformatoréw, wbudowanych bezposrednio przy poszcze-
golnych grupach odbiornikéw dla odzyskania spadku na-
pigcia (transformatory o przekladni np. 1:1,08). Prébowa-
no z korzyécig stosowaé¢ transformatory o dwu uzwoje-
niach wtérnych niezaleznych; przez to uzyskiwano podzial
na grupy, a odpowiednio dobrane napigcie zwarcia pozwa-
lalo na dalsze zmniejszenie mocy zwarcia na odbiornikach
az do pozadanych granic.

Wszystkie te érodki sa doéé¢ kosztowne, jednak nie-
bezpieczenistwo zwarcia w urzadzeniach o duzej mocy jest
tak powazne, Zze nie nalezy nigdy tej sprawy zaniedbywac.
Urzadzenia odbiorcze nie powinny byé projektowane cze-
$ciami, ale jako dobrze przemysélana caloé¢ z naprz6d ob-
mys$lonym planem rozbudowy. Kazda rozbudowa musi by¢
przeprowadzona celowo, aby nie narazi¢ istniejacych urza-
dzefi na niebezpieczenstwo (jakie moze powsta¢ np. przez
dodanie nowego kabla zasilajacego).

W nowych urzadzeniach rozdzielczych obecnie naj-
czeséciej wbudowuje sie wylaczniki o dostatecznie duzej
mocy odlagczania i przewody o wystarczajgecych przekro-
jach, Jest to oczywiécie najprostszym sposobem zapewnie-
nia bezpieczefistwa., Pozostaje tylko do zbadania przy
projektowaniu, czy w danym przypadku niema sposobu tan-
szego. !

Dlugi szereg wypadkéw, jak: pozary, eksplozje, wywo-
lujace niejednokrotnie czeéciowe zburzenie budynkéw, po-
wodujace ogromne szkody materjalne a niejednokrotnie
i wypadki z ludZmi, §wiadczy o waZnoéci sprawy zabezpie-
czenia od zwaré. Wspomne przy tej sposobnosci jako przy-
klad jeden z duzych krajowych zakladéw przemystowych.
Zaklad ten posiada wlasng elektrownie i ponadto linje
zasilajace z obcych central. Wskutek rozbudowy zar6wno
wlasnej centrali jak i obcych zaklad ten zostal przez ek-
splozje wylacznikéw olejowych zmuszony do ograniczenia
mocy zwarcia, Zastosowano prowizorycznie podzial na
grupy, t. zn, kazda linja zasilajaca pracuje niezaleznie na
inne odbiorniki a we wlasnej elektrowni generatory nie
pracuja réwnolegle. Poniewaz oczywiscie utrudnia to
ogromnie prowadzenie ruchu, przeto nie da si¢ unikna¢
wbudowania nowych wylacznikow.

Rzecz jasna, ze w pewnych warunkach moZe na ten
temat powsta¢ spér miedzy odbiorca a elektrownia, kto
ma ponosié koszt zabezpieczenia urzadzen odbiorcy przed
moca zwarcia, zwigkszong wskutek rozbudowy elektrowni

lub jej polgczenia réwnoleglego z inng. Sprawy tej nie
mozna z gory przesadza¢ i dlatego nalezy przy zawieraniu
uméw o dostawe pradu i o tem pamigtac.

Inz. M. Molski.

Z praktyki kablowej.

Podczas fabrykacji kabli telefonicznych o $rednicach
drutéw 0,5—0,6 mm przy skrecaniu zyl niekiedy powstaje
przerwa w jednej z zyl. Poniewaz normalnie przerywa sie
tylko drut, a izolacja pozoslaje nieuszkodzona, wigc przerwy
nie mozna zauwazy¢ przy najstaranniejszej obserwacji. Dla-
tego w ciggu fabrykacji kabla wszystkie zyly bada sie
kilkakrotnie na przerwe¢ za pomocy sluchawek radjowych,
wlaczanych szeregowo do obwodu,

skladajacego si¢ z akumulatora i ba- ~—— T l~————j
danej zyly. Brak dzwigku w sluchaw- < y

ce przy zamykaniu obwodu przez ba- Rys. 1.

dang zyle wskazuje na przerwe. Mie;-

sce przerwy w zyle ustala si¢, jak wiadomo, na zasa-

dzie pomiaru pojemnoéci kazdej z dwéch czeéci przerwanej
zyly. Jezeli powyzsze pomiary pojemnosci dla poszczegol-

nych czesci beda e i ,¢2", dlugos¢ calej zyly 1", dlugosé
czgéci zyly do przerwy ,x", to
W e
i cl+c’czyhx_ oo IR TR (1)
Przy normalnych odcinkach kabli 1 — 500 m, wiec
€y
W= b A :
500 )

Po odmierzeniu ,x" metrow kabla, rzeczywiste miejsce
przerwy znajdujemy za pomoca stuchawek, przylaczonych
jednym przewodnikiem przez akumulator do 2zyly kofica
kabla, podczas gdy drugi przewodnik, zakoficzony szpilka,
wtyka si¢ przez izolacje w zyle na odmierzonem miejscu
i stopniowo dalej, az przerwa bedzie odnaleziona. Drut
w miejscu przerwy laczymy starannie za pomoca spawania
elektrycznego,

Znacznie trudniej odnalezé przerwy ,znikajgce’. Wy-
jatkowo trudny wypadek zdarzyl si¢ w biezacym roku w
Kablowni Polskich
Zakladéw Skody z od- Cy ] ; C'n
cinkiem kabla 202X
X0,5 mm. Znany sche-
mat polaczen ukladu
mierniczego dla mie-
rzenia pojemnoéci po- G
szczeg6lnych  czeéei R
przerwanej zyly po-
daje rys. 2. Pomiar
pojemnosci ,¢;“ i ,c"
czeéei zyly wykonywa sig¢ przez pordwnanie najwigkszych
odchylern galwanometru G przy naladowaniu pradem sta-
tym czesci zyt i normalnego kondensatora ,C,". Pomiary,
wykonane w sposéb powyzszy i réwnanie (2) wskazaly
przerwe w odleglosci 310 m od wierzchniego korica kab-
la. Po przewinigciu kabla z odmierzeniem 310 m okazalo sie,
ze przerwa zginela, co mozna bylo objaéni¢ w ten sposob, ze
kofice drutu w miejscu przerwy stykaly sie, Lekkie wy-
cigganie drutu i bezpoérednia skrupulatna obserwacja na dtu-
goéci - 10 m od okreslonego przez pomiary miejsca nie
doprowadzily do odnalezienia przerwy. Kilkakrotne prze-
winigcie kabla z jednego bebna na drugi réwniez nie dalo
wynikéw dodatnich: Zyla kontaktowala nadal na calej diu-
goéci, Zmierzenie oporu calej uszkodzonej zyly dalo 44,
45 Q, sasiedniej — 44, 50Q, co wykazalo, ze op6r kontaktu
byl nieznaczny. Ani wstawienie odcinka kabla na kilka
godzin do suszarni 2z temperatura -110°C, ani nastepne

Rys. 2.
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wystawienie na mréz —10°C  przerwy nie ujawnily.
Wige. pozostalo tylko jedno wyjscie: wycia¢ z zyly

odcinek takiej dlugoéci, aby on napewno zawieral miejsce
przerwy. Pomiary dla okreélenia odlegloéci przerwy byly
wykonane, jak zwykle, nad wilgotnym kablem, poniewaz
suszenie odroczyloby naprawe odcinka jeszcze o jeden dzier.
Odleglo$¢é przerwy otrzymuje si¢ z dokladnoécia - 3%,
czyli w danym wypadku -}~ 9 m. Na podstawie tego z uszko-
dzonej zyly wycieto odcinek o dlu-
gosci 18 m. Gdy z wycigtego odcin-
ka zostala zerwana izolacja, udalo
si¢ nareszcie (na 316 m) odnalez¢
przerwe, przyczem konce drutu zachodzily jeden na drugi
i byly mocno przycisénigte jeden do drugiego izolacja, dla-
tego tez styku nie mozna bylo przerwaé bez zgigcia
izolujacego papieru. Zamiast wycietego odcinka zostal wlu-
towany odpowiedni kawalek calej zyly 2z izolowanych
resztek, R. G,

Rys. 3.

W sprawie przepiséw.

Na rozprawie sadowej z powodu nieszczesliwego wy-
padku, ktory zakonczyl si¢ $miercia a byl spowodowany
nieprzepisowem wykonaniem instalacji elektrycznej, powo-
tany przez sad biegly oéwiadczyl, ze ,,Przepisy budowy i ru-
chu" (z r. 1928) ,nie sa jeszcze zatwierdzone i ogloszone
przez Ministerstwo Robo6t Publicznych, stanowia zatem nie-
obowigzujacy projekt PKE". Na tej podstawie sad wydal
wyrok, uniewinniajacy oskarzonych o spowodowanie wy-
padku.

Sadze, Zze w opracowywanem obecnie drugiem wyda-
niu ,,Przepiséw budowy i ruchu" byloby niewatpliwie po-
zadane zaznaczenie i podkreslenie, ze sa one wyrazem opi-
nji szeregu zrzeszen i organizacyj elektrotechnicznych. Ten
szczegol wplynalby korzystnie na znaczenie przepiséw, ich
powage i uniemozliwilby powstawanie falszywych pogladéow
na to, skad wyplywa koniecznoéé¢ ich stosowania bez po
trzeby uzyskiwania sankcji prawnej. K.

P'R.Z. EM:Y.S L

Bilans handlowy w lipcu i sierpniu 1931 roku.
W dziedzinie przemysiu elektrotechnicznego saldo obrotu
zagranicznego pozostaje stale ujemne. Wartos¢ towardw,

Ieodrd- A N ehged

8771 tysiecy zlotych, gdy w tym samym okresie wywie-
zlismy zaledwie za kwote zlotych 185 tysiecy.
Oto jak ksztaltowaly sie poszczegélne pozycje prze-

przywiezionych w miesigcach lipcu i sierpniu, osiggnela myslu elektrotechnicznego:
Respesz, ' v w02 \\% y w 6 z
Pozycie Lipiec ~ Sierpien Lipiec -,,,A‘ Sierpien
t | tys. zt. || t i tys. zl t | tys. zth. ] t . tys. zl.
Maszyny el«.ktryczne . 1778 | 2135 107,8 1359 6,20 40 4,00 24
Transformatory i przetwormce a9 172 38,5 479 1.20 28 3,00 3
Liczniki i mierniki elektryczne . 3125 569 6,7 254 2,30 11 0,11 6
arbwki . R S S 2,1 191 3,2 310 0,01 1 002 1
Kable . . ; 39,1 126 17,4 | 60 004 | 0.1 — —
Aparaty telefoniczne . aidbiat A atmtite s 13,8 671 26,7 1480 0,10 2 0,10 1
Radjoaparaty i ich czeéci . . 5,4 282 4,5 538 1,00 44 0,12 21
Wyroby z wegla i odpadki elektrodowe 43,0 62 72,2 77 15,00 ‘ 3 0,00 0
Z przytoczonej tablicy widzimy, Ze pozycja ,apara- Miedz (poz 143) w gaskach, blokach, katodach,

tow telefonicznych” odgrywa jeszcze wciaz powazng role
po stronie deficytowej bilansu, w sierpniu zaé§ wartoéé przy-
wiezionych aparatéow telefonicznych doszla do 1'% miljona
zlotych.

W poréwnaniu z rokiem 1930-ym da si¢ zauwazy¢
pewne zmniejszenie przywozu artykuléw elektrotechnicz-
nych; w lipcu 1930 roku przywieziono ogélem na sumg
zlotych 5193 tysiecy, gdy w lipcu roku biezacego juz tyl-
ko na sume 4214 tysiecy (—18,9%); w m-cu sierpniu roku
ubieglego i biezacego wartoé¢ przywiezionych towaréw
jest prawie identyczna, a mianowicie: dla roku 1930 —
4532 tysiecy zlotych, dla roku za§ 1931 — 4557 tysigcy
zlotych.

Podwyzszenie stawek celnych na artykuly elektro-
techniczne. W Dzienniku Ustaw Nr. 82 z dnia 12 wrzeénia
r. b. ukazalo sie rozporzadzenie ministréw Skarbu, Prze-
mystu i Handlu oraz Rolnictwa (poz. 644) w sprawie
cze$ciowej zmiany taryly celnej, obowigzujace juz od 25
wrzeénia r. b, a dotyczgce rowniez dziedziny przemyslu
elektrotechnicznego. Rozporzadzeniem powyZszem zostaly
stawki celne podniesione, pozatem wprowadzono szereg po-
prawek redakcyjnych do samej nomenklatury.

Rozpatrzmy z kolei poszczegblne pozycje
rozporzadzenia,

nowego

witérkach, opiltkach, zlomkach oraz miedZ cementowana
w proszku i brykietach pozostaje nadal zwolniona od cla,
natomiast miedz (poz. 143 p. 4) w pretach i blachach pod-
lega¢ ma wyzszemu cleniu i to o grubosci:

a) 0,5 mm i wyzej zamiast 41,60 zl. za 100 kg obec-
nie 80 zl. (+ 95%);

b) ponizej 0,5 do 0,3 mm zamiast 46,80 zl. za 100 kg
obecnie 90 zI. (+ 92%);

¢) 0,3 mm i mniej zamiast 58,50 zl. za 100 kg obecnie
120 zI. (+ 105%).

W posunieciu tem nalezy wige dojrze¢ cheé obrony
krajowych walcowni miedzi.

Maszyny elektryczne (poz. 167, p. 38)
w nowej nomenklaturze zostaly podzielone na dwie kate-
gorje: jedna — to elektropompy glebinowe z nieodlaczal-
nym napedem elektrycznym oraz ich czeéci, druga — inne
maszyny. Pierwsza kategorja jest po raz pierwszy wy-
r6zniona w taryfie celnej i uzyskala bardzo wysokie
stawki, wynoszgqce przy wadze sztuki:

I — 150 kg i mniej — 3000 zl. za 100 kg;
II. — powyzej 150 kg do 500 kg — 2500 zl. za 100 kg;
III. — powyzej 500 kg — 2000 zl. za 100 kg.
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Stawki drugiej kategorji pozostaly bez zmiany, przy-
toczymy je jednak dla uwydatnienia, w jaki sposéb po-
traktowal ustawodawca sprawe elektropomp glebinowych,

Ot6z inne maszyny elektryczne (b) o wadze sztuki:
I. 15 kg i mniej oplacaja 910 zl za 100 kg;

IL. powyzej 15 kg do 150 kg oplacaja 598 zl za 100 kg;

III. powyzej 150 kg do 500 kg oplacaja 455 zt za 100 kg;

IV. powyzej 500 do 3000 kg oplacaja 312 zl. za 100 kg;
V. powyzej 3000 kg oplacaja 162,50 zl za 100 kg.

Prizvirzady. i
niczne

aparaty elektrotech-
(poz. 169, p. 15) — dotychczasowa redakcja ta-
ryly celnej zostala uzupelniona przez dodanie slow —
wwylgezniki i przelaczniki drazkowe i olejowe, ladowni-
ce”, oprocz tego stawki zostaly podniesione dla przyrzadow
i aparatow o wadze sztuki:

L 2 kg 2z 910
(+ 65%);

II. powyzej 2 kg do 15 kg z 780 zt za 100 kg do 1200
zt (+ 54%);

III. powyzej 15 kg do 50 kg z 650 zl. za 100 kg do
1000 zt (+ 54%);

IV. powyzej 50 kg do 150 kg z 546 zl za 100 kg do
800 zt (+ 46%);

V. powyzej 150 kg z 390 zt za 100 kg do 500 zl
(+ 28%).

Zarowki w oprawie (poz 169, p. 20) row-
niez uzyskaly zwyzke stawek, szczegélniej lampki kato-
dowe, i

Zaréwki z nitka metalowa i inng zamiast 1820 zlo-
tych za 100 kg maja by¢ oplacane 2100 zt (+ 16%),
lampki katodowe, radjotechniczne, zamiast 8600 zlotych
maja by¢ oplacane obecnie 11000 zlotych za 100 kg
(+ 28%).

Podwyzke stawek celnych na Zaréwki prasa codzien-
na tlomaczy koniecznoécia zareagowania na dumping, sto-
sowany na rynku polskim przez fabryki sowieckie.

Materjaly instalacyjne (poz. 169, p. 22)
do sieci elektrycznej, a mianowicie rurki izolacyjne z ma-
sy izolacyjnej réwniez uzyskaly powazng zwyzke stawek
celnych, Rurki bez pokrycia metalowego oraz pokryte bla-
cha zelazng zamiast 119,60 zl. maja by¢ oplacane 180 zl, za
100 kg (+ 50%), a rurki pokryte blacha mosiezna, wszel-
kie dodatki do rurek i t. d. — zamiast 214,50 zl. majg byé
oplacane 300 zlotych za 100 kg (+ 40%).

Jak juz wspomnieliémy rozporzadzenie ministerjalne
weszlo w zycie czternastego dnia po ogloszeniu, a wiec
nowe stawki sa w chwili obecnej obowiazujace.

i mniej zt za 100 kg do 1500 =zl

Likwidacja dzialalnosci zakladéw ,Brown-Boveri"
w Polsce. Ostatnie lata dzialalnosci firmy na terenie pol-
skim daly powazne straty, co skionilo firm¢ do przeprowa-
dzenia radykalnej zmiany w administrowaniu przedsie-
biorstwem i do zmniejszenia zakresu dzialalnoéci. W ostat-
nich tygodniach powstala nawet pogloska, ze zaklady
Brown-Boveri" maja zlikwidowaé¢ catkowicie swoje fa-
bryki w Polsce i odstgpi¢ rynek polski innym koncernom
elektrotechnicznym, co mialo by¢ spowodowane miedzy-
narodowem porozumieniem kartelowem. Nic dziwnego, ze
pogloski powyzsze wywolaly wér6d fachowcow polskich
duze zaniepokojenie. Dobrze sie stalo, iz w prasie ukazal
sie wywiad z p. prezesem Z, Okoniewskim, ktéry podal do

wiadomosci informacje pocieszajaca, ze zwrocil sie do za-
ktadéw szwajcarskich z propozycja nabycia fabryk w Zych-
linie i Cieszynie oraz prowadzenia ich przy technicznej po-
mocy zakladow szwajcarskich, pozatem podjal jednoczes-
nie rokowania z grupg przemyslowa polskg dla uratowa-
nia placowki. Trzeba wierzyé, ze p. prezes Okoniewski
dolozy wszelkich staran do skutecznego zrealizowania
pomystu, a checi w tym wzgledzie mu nie brak, gdyz sam
byl inicjatorem budowy fabryk, wybudowal je i rozpoczal
fabrykacje.

Co za$ sie tyczy poglosek o odstapieniu rynku pol-
skiego koncernom niemieckim, to w prasie ukazaly
listy otwarte, ktére z obowigzku dziennikarskiego poda-
jemy do wiadomosci czytelnikom:

Oéwiadczenie S. A. Polskich Zaktadéow
Brown Boveri

Od pewnego czasu za rozpowszechniane w kolach
zainteresowanych pogloski, Ze Polskie Zaklady Elek-
tryczne Brown-Boveri, Spotka Akcyjna, tylko 'dlatego
si¢ likwiduja, poniewaz zaklady macierzyste Aktienge-
sellschaft Brown-Boveri u. Cie w Badenie (Szwajcarja)
wycofuja si¢ z elektrotechnicznego rynku polskie-
go, odstepujac jednoczeénie ten rynek wielkiemu kon-
cernowi niemieckiemu,

Pogloski te, ktérych celem jest szkodzenie dobre-
mu imieniu firmy ,Brown-Boveri” w Polsce, rozpo-
wszechniane sg coraz usilniej, tak ze zmuszeni jestesémy
z cala stanowczoscia o$wiadczyé, ze podobne pertrak-
tacje nigdy nie byly prowadzone nietylko z zadnemi
niemieckiemi, ale tez i Zadnemi innemi zagranicznemi
firmami.

Pogloski te uwaza¢ przeto nalezy, jako najzupel-
niej nieodpowiadajace prawdzie.

Zarzad
Polskich Zakladéw |Eelektrycznych
Brown-Boveri S. A.

Wyjaénienie S. A, Polskich Zakltadoéw

Siemens w sprawie likwidaciji Pol-

skich Zaktadéw Elektrycznych Brown
Boveri w Warszawie,

W ostatnich czasach ukazaly si¢ w prasie wiado-
moéci, jakoby pomiedzy reprezentowanemi przez nas
Zakladami Siemens-Schuckert S. A. w Berlinie wzgl,
Wiedniu, a Zakladami Brown-Boveri und Cie S. A.
w Badenie zostalo zawarte porozumienie, na mocy kto-
rego Polskie Zaklady Elektryczne Brown-Boveri likwi-
duja w Polsce swe fabryki i oddzialy z tem, by rynek
polski odstapi¢ reprezentowanym przez nas powyzszym
Zakladom,

Jakkolwiek pogloski te dla os6b mniejwiecej or-
jentujacych sie¢ w zadnym razie nie moga wydawac sie
prawdopodobne, podajemy do ogélnej wiadomosci, cheac
opinje¢ publiczng jak najdokladniej i niedwuznacznie po-
informowa¢, Ze tego rodzaju porozumienie nie bylo za-
warte i jakiekolwiek pertraktacje pomiqdiy Zakladami
Siemens-Schuckert S. A. w Berlinie, a Zakladami
Brown-Boveri, S. A. w Badenie w powyzszej sprawde
nigdy nie mialy miejsca.

Dyrekcja
Polskich Zakladéw Siemens
Sp. Ake.
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Inowroclaw. Elektrownia miejska wyprodukowatla
w roku 1930 okolo 1360 tysigey kilowatogodzin, oddajac
na sie¢ 1076 790 kWh. Z tego na potrzeby wlasne zuzyto
15,76%, na uzytek $wiatla 53,25%, a na uzytek sily 30,99%.
Wplyw ze sprzedazy energji wyniosl 538 tysiecy zlotych,
co stanowi przecietnie 59 groszy za jedna sprzedang kilo-
watogodzing.

Krakowiec, woj. Lwowskie. W dniu 29 kwietnia r. b.
zostalo nadane p. Jadwidze Lubieriskiej uprawnienie rzado-
we na lat 20 na wytwarzanie i rozdzial energji elektrycznej
na terenie miasta. Regularna dostawa energji miala si¢ roz-
poczgé z dniem 1 czerwca 1931 roku.

Lwéw. Miejskie Zaklady Elektryczne okolnikiem po-
daly do wiadomoéci ogélnej, ze odbiorcy pradu przy zama-
wianiu instalacyj elektrycznych w swych mieszkaniach sa
naklaniani wzglednie zmuszani do zamawiania instalacyj
krytych, pod tynkiem, ze wzgledu jakoby na wymagania no-
wych przepiséw polskich. Dyrekcja Miejskich Zakladéw
Elektrycznych wyjaénia, iz wedlug obecnie obowigzujgcych
przepiséw bezpieczenstwa, moga byé¢ wykonywane wszyst-
kie instalacje elekiryczne w sposéb trojaki, a mianowicie:
1) kryte, t. j. w rurkach pod tynkiem, 2) w rurkach, zakla-
danych na tynku i 3) przewodem plaszczowym, ukladanym
rowniez na tynku. Nie wolno natomiast wykonywaé¢ no-
wych instalacyj plecionkq. Istniejace juz instalacje plecion-
kg dopuszczane sa do uzywania, jednak tylko pod tym
warunkiem, iz sa w zupelnie dobrym stanie i niema koniecz-
noéci jakichkolwiek uzupelniefi lub przerébek. Wybor kto-
regokolwiek z wyzej przytoczonych sposob6w wykonania
instalacji pozostawiony jest calkowicie uznaniu odbiorcy
pradu.

Poznaf, Skutki kryzysu w wylwarzaniu energji elek-
trycznej na tutejszym terenie ujawnily si¢ dopiero w roku
biezacym, wszystkie bowiem elektrownie, ktérych powaz-
ng pozycje odbiorcza pradu stanowia odbiorniki sily, no-
tujga znaczny spadek w wytwarzaniu energji elektrycznej.
To tez nastapil bardzo ciekawy objaw, iz jedna z elektrowni
(Inowroclaw), ktéra przed dwoma laty cala sila dazyla do
powigkszenia swej mocy, poniewaz pracowala bez jakiej-
kolwiek rezerwy, obecnie kwestje te odlozyla na dalszy
plan. Obecnie elektrownia ta dysponuje pewnemi nieznacz-
nemi rezerwami, gdyz skutkiem ograniczenia zuzycia pradu
przez przemysl i o$wietlenia reklamowego przez handel, na-
stapilo odcigZzenie maszyn. Mimo to obecny stan jest uwa-
zany za przejsciowy i sprawa powickszenia elektrowni przez
dyrekcje jest brana nadal pod uwage.

W znacznie lepszem polozeniu s elektrownie male,
ktérych produkcja niemal wylacznie pokrywa zapotrzebo-
wanie pradu do o$wietlenia. Tutaj zaznacza si¢ prawie
wszedzie nieznaczny wzrost, czy to przez budowe nowych
elektrowni, czy tez przez powigkszenie juz istniejgcych.

Do zanotowania mamy tutaj powigkszenie elektrowni
w Bojanowie o nowy zespél o mocy 50 KM, poniewaz do-

K A.

tychczasowy okazal si¢ niedostateczny, wskutek czego
baterja akumulatoréw byla przecigzana i ulegla stosunko-
wo szybkiemu zniszczeniu. Nowy zespdl jest juz zamoéwio-
ny i ustawienie jego przewidziane jest w jesieni, aby na
zim¢ dysponowa¢ dostateczng moca maszyn bez naduzy-
wania akumulatorow.

Dalej miasteczko Kiekrz przystapilo do instalacji
elektrowni wprawdzie niewielkiej, bo zaledwie o mocy
ok. 25 KM, jednak kazdy poczatek pocigga za soby dalszy
rozwdj i nalezy sie¢ spodziewaé, ze z czasem zapotrzebowa-
nie pradu powigkszy sig

Torun. W pierwszych dniach pazdziernika bawil
w Toruniu p. Niesch, delegat grupy francusko-szwajcarskiej,
ktora zamierza przeprowadzi¢ realizacje projektowanej
elektryfikacji Pomorza. Wraz 2z delegatem powyzszej
grupy przybyli towarzyszacy mu naczelnik wydzialu elek-
trycznego z Ministerstwa Robét Publicznych inz. K. Si-
wicki i dyr. Elektrowni w Grédku inzynier Hoffmann.

Do tej pory p. Niesch zwiedzil juz Grudzigdz oraz
elektrownie w Grédku i Zurze, z Torunia za$§ wyjechal do
Bydgoszczy.

Podréz ta ma na celu zapoznanie si¢ delegata szwaj-
carsko-francuskiej grupy finansowej z calym terenem elek-
tryfikacji zachodnich ziem Polski.

Warszawa. Elektrownie (warszawska i pruszkowska)
przystapily do zmniejszenia natezenia éwiatla przy oéwie-
tlaniu miasta. Roboty, polegajace na zmianie dotychczaso-
wych zar6wek na stabsze, juz si¢ rozpoczely. Zmniejszenie
sily éwiatla obejmie okolo 4000 lamp i dotyczyé¢ bedzie
’ls obszaru calego miasta; wylaczone sa ulice o wiek-
szem znaczeniu komunikacyjnem i handlowem oraz slabiej
o$wietlone przedmieécia. Zamiana zar6wek potrwa kilka
dni.

Redukcja sily $wiatla, razem ze skréconym czasem
oéwietlenia miasta, wprowadzonym od 20 lipca, zaoszcze-
dzi kasie miejskiej zl. 480 000 w stosunku rocznym.

Wilno. Wiele halasu w prasie miejscowej narobila
sprawa budowy pionéw przez warszawska firme pod na-
zwa: Zjednoczone Towarzystwo Elektryczne. Firmie tej
zarzucano, e, otrzymawszy monopol na budowe pionéw od
Magistratu m. Wilna, warunkéw zawartej umowy nie do-
trzymywala i narazila tem miasto wzglednie mieszkaricow
miasta na straty, siegajace okolo 300 tysiecy zlotych. Spra-
wie nadano posmak sensacji i to tak dalece, ze odwolany
zostal z urlopu wypoczynkowego szef sekcji technicznej
Magistratu, p. wiceprezydent W. Czyz.

W liscie otwartym do czasopisma wilefiskiego ,Sto-
wo" Zjednoczone Towarzystwo Elektryczne wyjaénilo sze-
reg niezrozumieri i mylnych informacyj, podanych w pra-
sie, prostujgc punkt za punktem stawiane firmie zarzuty.
Magistrat przeprowadza skrupulatne dochodzenie i zalei-
nie od wynikow poweZmie ostateczng decyzje.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spotka z ograniczong odpowiedzialnoécia.

Sp. Akc, Zakl. Graf. ,Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.



